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PRESENTACION ORAL

AUDITORIOQ DE CENICAFE
Chinching, 20 - 24 de Noviembre de 1995

PROGRAMA

MODERADOR: Dr. Gabriel Alvarado A.

INSTALACION

I. MEJORAMIENTO GENETICO
Pérdidas de produccién debido a la roya.
Distribucidon anual de la cosecha

en las variedades caturra y colombia.

Hibridacion interespecifica en café.
Conservacion de germoplasma.

II. BIOTECNOLOGIA

Produccién y utilizacién de haploides
en café.

Embriogénesis somdlica en genotipos
de Caturra x H. de Timor.

Procedimiento para la transformacion
estable de protoplastos de C. arabica

Aislamiento y caracterizacion del genoma
del cloroplasto de C. arabica.

RECESO

Jaime Castillo Z.
Mejoram. Genético

Hernando Cortina G.
Mejoram. Genético

Juan Carlos Herrera P.
Mej. Gen. Biotecnologia

Diana Molina V.
Mej. Gen. Biotecnologia

Myriam de Pefia
Mej.Gen. Biotecnologia

Nelma M. Sanchez K.
Fis. Veg. U. Nal. Bogot4

III. CRECIMIENTO, DESARROLLO Y PRODUCTIVIDAD DEL CAFETO

Caracterizacién bioquimica de PEP-C
y RUBISCO en C. arabica.

Respiracion en café.

Crecimiento y acumulacion de nutrimentos
en la planta de café.

Yamel Lopez Forero
Fis. Veg. U. Nal. Palmira

L. Patricia Mosquera
Fis. Veg. U. del Cauca

Néstor M., Riafio H.
Fisiologia Vegetal

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

8:00 AM

8:30 AM

8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM
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Floracion. distribucién y mortalidad foliar

Absorcién de la radiacion solar en
cafetales. Relaciones hidricas y produccion

Morfologfa y anatomia floral del café.

MODERADOR: Dr. Jaime Arcila P.

Crecimiento, desarrollo y productividad del cafeto...

IV.

V.

Regulacion de la cosecha de mitaca y
su relacion con H. hampei.

CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA
DEL SUELO - FERTILIZACION

Cambios fisicos en el suelo de acuerdo
a Su uso.

Capacidad de retencién de nutrimentos
en el suelo,

Ef ici_encia del uso del nitrégeno y su
distribucién en el suelo y la planta.

Absorcion y translocacién del Magnesio
en presencia de Potasio y Calcio.

Fertilizacién liquida granular y fluida
de café

RECESO

Identificacién de hongos formadores de
micorrizas en la zona cafetera.

PRODUCTIVIDAD DE CAFETALES

Sistemas de produccion

Manejo de cafetales.

Densidad de siembra en café.

Jaime Arcila P.
Fisiologia Vegetal

Alvaro Jaramillo R.
Agroclimatologia

Gloria C. Camayo
Fis. Veg. U. del Cauca

Julian E. Castaiio O.
Fis. Veg. U. de Caldas

Ricardo Morales M.
Quim. Agr. U. Nal. Bogotd

Federico Carrillo P.
Quimica Agricola

Senén Suérez V.
Quifmica Agricola

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

Carlos Rodrigo Solarte
Exp. Subestacién El Tambo

Martha M. Bolaiios B.
Quim. Agr. U. Nal. Bogoté

J. Néstor Salazar A.
Fitotecnia

Alfonso Mestre M.
Fitotecnia

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM

2:15PM

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM

4:00 PM
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Café bajo sombra.

Cultivos intercalados con café.

Funciones de produccion de café.

MODERADOR: Dr. Edgar Echeverri G.
Productividad de cafetales...
Administracion de fincas

Sistema integrado de administracion
de fincas.

Aspectos economicos

La productividad. base para disminuir
los costos de produccién de café.

Experimentacién

El programa de experimentacion.

VI. BROCA DEL CAFE
Biologia

Dindmica poblacional de la broca en
cafetales de Naranjal.

Cria de H. hampei en dieta meridica

Fenologia del fruto de café y pardmetros

de la tabla de vida de H. hampei.
Efectos en la produccion

Efecto de la broca sobre la produccion.

Efecto de la broca en la calidad del café

RECESO

F. Fernando Farfan V.
Fitotecnia

Argemiro Moreno B,
Fitotecnia

Lucelly Orozco G.
Biometria

L. Michel Prieto T.
Sistemas

Gerardo Chamorro T. :

Economia Agricola

Manuel Echeverry L.
Experimentacion

Reinaldo Cérdenas M.
Entomologia

Elsa J. Pérez L.
Entomologfa

Ramiro Ruiz C.
Entomol. U. de Caldas

Dabey Alzate V.
Entomologia

Esther C. Montoya R.
Biometria

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 21
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Control biclogico con hongos y otros organismos

Biologia molecular de B. bassiana.
Evaluaciones morfométricas, enzimaticas y
patogenicidad de aislamientos de B.bassiana

Técnica rdpida para determinar viabilidad
de conidias de B. bassiana.

Avances sobre produccién. formulacién y
aplicacién de B. bassiana.

Produccion de conidias de B. bassiana
en condiciones de biorreactor.

Concentracién por liofilizacion de
extractos enzimaticos de B. bassiana.

MODERADOR: Dr. Arthemo Lépez R.

Armando Rivera M. NOV 21
Entomologia
Ma.Teresa Gonzélez G. NOV 21

Entomologia

Claudia Gonzéilez C. NOV 21
Entomol. Col. Mayor C/marca
Francisco Posada F. NOV 21
Entomologia

Taryn R. Bahamén NOV 21

Entomol. U, Javeriana

Héctor R. Cristancho E. NOV 21
Entomol. U. de los Andes

Control biolégico de la broca con hongos y otros organismos...

Efecto de la humedad y la temperatura
sobre esporas de B. bassiana.

Efecto protector de algunos polialcoholes
en la liofilizacién de esporas de Beauveria.

Produccién de biospesticidas con
efectividad sobre la broca del café

Control de calidad de hongos y evaluacién
de coadyuvantes y protectantes.

Evaluacion de formulaciones en aceite de

los hongos B.bassiana y M. anisopliae en
laboratorio y campo.

Efecto de M. anisopliae sobre poblaciones
de broca en cafetales zoqueados.

RECESO

Efecto de formulaciones con base en B.
thuringiensis. en larvas de broca del caf€.

Javier Rodriguez C. NOV 21
Entomol. U. Nal. Bogot4

Luz Helena Ramirez NOV 21
Entomol. U. Catélica

Elena Veldsquez NOV 21
Entomologia
Patricia Marin NOV 21
Entomologia
Patricia E. Vélez A. NOV 21

Entomologia

Martha G. Bernal U. NOV 21
Entomologia
Juan Carlos Lépez N. NOV 21
Entomologfa
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10:45 AM
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11:15 AM
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1:30 PM
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2:45 PM

3:00 PM
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Control con parasitoides

Avances en la produccion de parasitoides
para el control de la broca.

Efecto del parasitoide C. stephanoderis
sobre H. hampei en campo.

Control quimico
Evaluacién de coadyuvantes para
agrobioldgicos y agroquimicos usados
para el control de la broca.
Evaluacién de insecticidas quimicos para
el control de H. hampei
Residuos de plaguicidas
Anilisis de residuos de plaguicidas
en café por cromatografia de gases.
MODERADOR: Dr. Américo Ortiz P.

Adopcién de tecnologia para control de la broca

Experiencias de manejo integrado de
broca en fincas.

Diagndstico de las recolecciones y el
repase para el manejo de la broca.

Investigacion socio-econdmica en el
manejo integrado de la broca del café.

Manejo integrado de la broca

El manejo integrado de la broca:
Consideraciones para los extensionistas.

VII. POSTCOSECHA
Beneficio

Evaluacion técnica de la central de
beneficio ecoldgico de café en Anserma

Jaime Orozco H.
Entomologfa

Luis F. Aristizdbal A.

Entomologia

Indhira C. Reyes A.
Entomologia

Di6genes Villalba G.

Entomologia

Luz Stella Vallejo T.
Quimica Agricola

Pablo Benavides
Entomologia

Jorge H. Peralta

Entomol. U. de Palmira

Hernando Duque O.
Entomologia

Alex Bustillo P,
Entomologia

Gonzalo Roa M.
Ingenieria Agricola

NOV 21

NOV 21

NOV 21

NOV 21

NOV 21

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22
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8:45 AM
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Desmucilaginado ecologico del calé.
Evaluacién y desmucilaginado mecanico en
el beneficiadero del pequeno caficultor.

Evaluacion ecologica de la central de
beneficio ecologico en Anserma.

RECESO

Método CERPER en la central de beneficio
ecoldgico de café en Anserma,

Clasificacién del café brocado en el canal
de correteo.

Clasificacion de café en hidrociclon.

Calidad del grano

Avances en investigaciones sobre causas del
defecto sabor fendlico.

Los microorganismos a través del proceso
de beneficio hiumedo del café.

Microorganismos provenientes del beneficio
himedo del café y su efecto en la calidad
de la bebida y en la salud del hombre.

MODERADOR: Dra. Gloria Inés Puerta

Postcosecha...

Tratamiento de aguas residuales

Disefio y operacion de los sistemas
anaerGbicos para el tratamiento de las
aguas residuales del beneficio.

Avances en maduracion de lodo para
reactores anaerobios.

Control de pH en planta piloto para
tratamiento de aguas residuales del caf¢

Automatizacion de la planta de biodigestion
biodigestion anaerobica.

Carlos E. Oliveros T.
Ingenierfa Agricola

Jairo Alvarez H.
Ingenieria Agricola

César A, Ramirez G.
Ingenieria Agricola

José Alvarez G.
Ingenieria Agricola

Saul Villabona G.

Ing. Agr. U. Tec. Pereira

Ivin D. Aristizédbal

Ing.Agr. U. Nal. Medellin

Gloria Inés Puerta Q.
Quimica Industrial

Maria J. Gonzélez M.
Quim. Ind. U. Cat6lica

Claudia Marcela Pérez
Quim. Ind. U. Cat6lica

Diego Zambrano F.
Quimica Industrial

Nelson Rodriguez V.
Quimica Industrial

Juan Diego Isaza H.
Quimica Industrial

Juan R. Sanz
Ingenieria Agricola

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22
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1:45 PM
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Utilizacion de Subproductos del Café

La microflora en pulpa mezclada con
mucilago. en proceso de descomposicion.

Viabilidad de tres especies de Pleurotus sp
en almacenamiento.

RECESO

Avances sobre la lombricultura en la

central de beneficio de Anserma.

ROYA DEL CAFETO

Resistencia

Seleccidn por resistencia completa a la
roya del café. Produccién de genotipos
en Cocomn4. Antioquia.

Efecto de la roya sobre la produccién
en materiales con resistencia parcial.

Investigaciones en razas de roya del cafeto.

Control quimico

Control de l1a roya del cafeto en dos
variedades a la sombra. Micorrizas.

Control quimico de la roya con
fungicida sistémico.
Sandoz Colombiana

MODERADOR: Dr. Alvaro Jaramillo R.

Control quimico de la roya...

Validacion recomendaciones para el
control de la roya. Estudios en
Colletotrichum sp.

Control biol6gico de enfermedades

Control bioldgico de la roya y del
volcamiento. Nematodos.

Gladis C. Blandén
Quim.Ind. U. Catélica

Luz Adriana Sanz C.
Quimica Industrial

Maria Teresa Davila A.

Quimica Industrial

L. Germén Moreno R.
Mejoram. Genético

Gabriel Alvarado A.
Mejoram. Genético

Fernando Gil V.
Fitopatologia

Carlos Rivillas O.
Fitopatologia

Gustavo Londofio

César Sierra S.
Fitopatologia

Jairo E. Leguizamén C.

Fitopatologia

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 22

NOV 23

NOV 23

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45PM

4:00 PM

4:15PM

4:30 PM

4:45 PM

8:00 AM

8:15 AM
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IX.

OTRAS ENFERMEDADES DEL CAFETO

Nematodos

XI.

Control bioldgico de nemétodos en café

y estropajo. Efecto de P. lilacinus

en lombriz roja californiana.
INVESTIGACIONES SOBRE EL CLIMA
Ecotopos Cafeteros.

Red climdtica. Federacafé. Clima
subestaciones experimentales.

Modelacién de variables climdticas.

DIVERSIFICACION

Programa Etia

Avances en la evaluacion de germoplasma
de citricos. caucho y maracuyé.

Control quimico de alternaria en tangelo
mineola.

RECESO

La micorrizaci6n en plétano.

Banco de germoplasma y material de
propagacion de platano. Validacion de
tecnologia

Investigacion en guandbana y pina.
Avance de investigaciones en macadamia
y caucho.

Herencia y mecanismos de tolerancia del
frijol a bajo fosforo en el suelo.

Materiales promisorios de morera y cria
comercial de gusano de seda.

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

Vicente Baldién R.
Agroclimatologia

Orlando Guzmén M.
Agroclimatologia

Bernardo Chaves C.
Biometria

Arthemo Lépez R.
ETIA

Bertha L. Castro C.
Fitopatologia

Jorge L. Hurtado
Prog. ETIA U. Cat.
de Oriente

Francisco Grisales L.
Prog. ETIA

Javier Garcia A.
Prog. ETIA

Clemencia Villegas G.

Prog. ETIA

Huver E. Posada S.
Mejoram. Genético

Julian Garcia C.

Prog. Experimentacion

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

8:30 AM

8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

viii
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MODERADOR: Dr. Manuel Echeverry L.

Diversificacion - ETIA...

XII.

Investigacién en pastos. forrajes y
produccién de carne y leche.

Proyecto normalizacion frutas y
hortalizas. Higo y espdrrago.

Avances en la normalizacion en tangelo
y lima tahiti.

Avances en la normalizacién de naranja
valencia.

Avances en la normalizacién de tomate
de 4rbol y pitahaya.

Avances en la normalizacién de pifia
cayenay fresa,

RECESO

INDUSTRIALIZACION

El programa de Industrializacién

Actividades de investigaci6n en
fisica técnica.

Producci6n de tabletas de café a partir
de café liofilizado.

Termodindmica del proceso de torrefaccion.

Capacidad discriminantes de algunos
metabolitos secundarios en la variedad
colombia y otros genotipos de café.

Actividades de investigacién en quimica
aplicada.

Maria Cristina Cardona
Prog. ETIA

Juan Mauricio Rojas A.
Prog. ETIA

Gloria E. Aristizdbal V.
Prog. ETIA

Maria C. Chaparro C.
Prog. ETIA

Aida E. Pefiuela M.
Prog. ETIA

Claudia R. Gémez P.
Prog. ETIA

Américo Ortiz Perdomo
Prog. Industrializacién

Jaime Castario
Prog. Industrializacién

Jaime A. Castro
Hugo A. Poveda
Prog. Ind. U. Inca

Liliana Salcedo
Prog. Ind. U. América

Gloria Guerrero
Prog. Industrializacién

Campo Elias Riafio L.
Prog. Industrializacién

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

NOV 23

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM

2:15PM

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45PM

4:00 PM

4:15PM

4:30 PM

4:45 PM
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MODERADOR: Dr. Juan Mauricio Rojas

Industrializacion...

La torrefaccion rdpida (High Yield) sus Elizabeth Herrera N. NOV 24 8:00 AM
propiedades, caracteristicas y aplicacion. Prog. Ind. U. La Salle
Extraccién y recuperacion de voldtiles Martha 1. Rincon A, NOV24 B8:15AM
de cafés torrefactados. Prog. Ind. U. La Salle
Tratamientos bioquimicos en el procesamiento Eduardo A. Duque C. NOV24 8:30 AM
y almacenamiento de los extractos de café. Prog. Ind. U. La Salle
Variables del proceso de deshidratacién Maria C. Garcia M. NOV 24 8:45 AM
osmotica y conservacion de deshidratados Prog. Ind. U. Nal. Bogoté
de mango. banano y aguacate.
XIII. INFORMATICA
Sistemas
Soporte técnico y asistencia a usuarios. L. Ignacio Estrada H. NOV 24 9:00 AM
Sistemas
Documentacién
Actividades de documentacién. Luis A. Maya M. NOV24 9:15AM
Documentacion
Divulgacion
Actividades de Divulgacién Cientifica. Héctor F. Ospina O. NOV24 9:30 AM
Divulgacion Cient.
XIV. SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
Informe del Departamento de Servicios Luis Carlos Carmona L. NOV 24 9:45 AM
Administrativos. Depto. Servicios
Administrativos
RECESO 10:00 AM
XV. INFORME DE LA DIRECCION Gabriel Cadena G. NOV 24 10:30 AM
Y CONCLUSIONES Direccion
X Informe Anual 1994-1995 Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENIC AFE




AGRONGMM

CONSERVACION DE SUELOS

Hay que anotar que desde Agosto de 1993, El Dr. Horacio Rivera se encuentra realizando
estudios de doctorado en el Posgrado de Recursos Hidrdulicos de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Medellin. El tiempo de dedicacién a la Universidad es del 75% y 25%
a las labores de CENICAFE. Como parte de este programa, desde el 1° de septiembre pasado,
se encuentra realizando una pasantia de nueve meses en la Universidad del Estado de Ohio,
Estados Unidos, como complemento a sus estudios de doctorado.

De las actividades desarrolladas en CENICAFE queremos destacar lo siguiente:

La continuacion del experimento CS 0106 "Prevencion y control de la erosion del suelo a nivel
de finca cafetera”, iniciado en 1990, en CENICAFE, las Subestaciones Experimentales Rafael
Escobar y Naranjal en Caldas, Maracay y Paraguaicito en el Quindio, La Sirena (Valle), Santa
Bdrbara (C/marca), Libano (Tolima), San Antonio (Santander), Jorge Villamil (Huila), La
Catalina (Risaralda), La Aldea y La Mdquina en Cocornd, Antioquia, Consacd (Narifio) y el
Comité de Cafeteros de Marsella (Risaralda) y fincas de agricultores en Palestina (Providencia,
de Germdn Gutiérrez), Villamarifa (Nueva Primavera), y Chinchind (Maracay del Sr. Luis Evelio
Grisales), en las cuales se realizan trabajos al respecto para hacer el seguimiento y evaluacion
de su eficiencia, persistencia y costos. Se iniciaron précticas de control de erosion en varios
procesos erosivos (cdrcavas, derrumbes, negativos de carretera y solifluxiones): con distintas
magnitudes (12 a 10.000 m?). Hasta ahora los trabajos de control de erosion han mostrado una
alta eficiencia (90 - 100%) utilizando s6lo mano de obra y materiales propios de las fincas.

El énfasis dado durante el afio 1994 - 1995 a la orientacion sobre el manejo integrado de
arvenses con la ayuda del equipo selector de coberturas “nobles”. En observaciones realizadas
en un lote demostrativo en CENICAFE, se establecié que este método presentaba las siguientes
ventajas con relacion tanto a la desyerba con machete como al uso de otros métodos de
aplicaciones de herbicidas:

- Elequipo y la tecnologia de desyerba integral selectiva es sencilla, segura para el operario,
el ambiente y permite la dominancia de coberturas “nobles™ protectoras del suelo, sin
peligros de erosion.

Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE Informe Anual 1994-1995 1




El equipo es de bajo costo, incentivo econdmico para que el agricultor se motive a realizar
la préctica con una disminucion significativa del costo de las desyerbas a través del tiempo
debido a la dominancia de la poblacion de arvenses “nobles”, con el valor de conservacion
de suelos que esto implica.

El trabajo se torna comodo para el operario por lo practico y sencillo de operar, por lo
liviano.

Se logra un mayor rendimiento en el trabajo. En los cultivos en suelos de ladera no se
dificulta su aplicacion

El equipo es facil de transportar en terrenos de pendientes fuertes, debido a su peso bajo y
la facilidad para cargarlo.

Se evita el transporte de grandes volimenes de agua y la pérdida de tiempo que suponen los
viajes para este transporte y para preparar las mezclas agua-herbicida.

No es necesario un mantenimiento dispendioso del equipo.

Se elimina la necesidad de reparaciones y compra de repuestos Costosos, tal el caso de
boquillas que se requiere cambiar frecuentemente. El equipo selector vale casi lo mismo que
una boquilla de acero.

Se evita el desperdicio del producto, ya que en el caso de la aspersora de espalda el operario
rara vez cierra la boquilla durante la aplicacién y durante su desplazamiento en los parcheos.

Se facilita el establecimiento de las coberturas "nobles" que protegen los suelos de la
erosion.

Se evitan los riesgos de la deriva del producto y contaminacién del aire lo que origina
problemas de toxicidad para el cultivo y del operario.

Hay menos riesgos de contaminacion ambiental para la fauna y la flora, por el uso de
volimenes bajos de la mezcla herbicida y por su aplicacion localizada, se protege asi la
biodiversidad.

Se cuenta con una cobertura vegetal permanente, se disipa la energia de las gotas de lluvia
disminuyendo significativamente el riesgo de erosion.

Se regulan las aguas de escorrentia al contar con coberturas en los suelos, lo que favorece
una infiltracion mayor.

2
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- Se logra el desarrollo de una agricultura sostenible en el tiempo y en el espacio, al proteger
el suelo, el ambiente y la biodiversidad.

Por dltimo se menciona que a partir del mes de mayo de 1995 la Disciplina de Conservacion de
Suelos viene colaborando con el levantamiento de texto, elaboracion de tablas, seleccion
articulos y trabajos realizados por la Disciplina, de fotos y diapositivas. para el nuevo Manual
de Conservacion de Suelos, a cargo de los doctores Alvaro Gémez A.. Alvaro Jaramillo R. y
Horacio Rivera P.

FITOTECNIA

A continuacién se presenta una relacion de los experimento que se estdn realizando en la
actualidad en la disciplina de Fitotecnia.

Codigo Titulo Ubicacion
FIT 0104 Efecto del didmetro y altura de la Alban
bolsa sobre el desarrollo del coli- Naranjal
no e influencia sobre la edad de El Rosario
trasplante Gigante
FIT 0204 Sistemas de obtenci6n del nimero de Cenicafé
plantas por sitio y su efecto en la Marquetalia
produccién de café. El Tambo
Huila
La Catalina
La Sirena
Libano
Paraguaicito.
Pueblo Bello.
Santander
Narino

Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE Informe Anual 1994-1995 3




Cadigo Titulo Ubicacion
FIT 0302 Estudio agro-econémico del sistema Gigante
maiz intercalado con café Alban
Paraguaicito
Naranjal
La Sirena
Cauca
Maracay
Santander
FIT 0303 Estudio agro-econémico del sistema Gigante
frijol intercalado con café La Catalina
Paraguaicito
Naranjal
Cauca
Maracay
Santander
FIT 0304 Estudio agro-econémico del sistema Naranjal
tomate (Lycopersicum esculentum L) La Catalina
intercalado con café I Densidades Cauca
FIT 0305 Estudio agro-econémico del sistema Naranjal
tomate (Lycopersicum esculentum L) La Catalina
intercalado con café Il Manejo y Cauca
sistemas de siembra del tomate
FIT 0306 Estudio agro-econémico del sistema Naranjal
papaya (Carica papaya L) interca- La Catalina
lado con café
FIT 0405 Estudio comparativo de cuatro varie- Naranjal
dades de café de porte bajo
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Cadigo Titulo Ubicacion
FIT 0407 Comparacion de diferentes distancias Naranjal
de siembra para el cruce Caturra x
San Bernardo
FIT 0409 Efecto de la densidad de siembra en Naranjal
produccion de la variedad Colombia Cauca
Libano
Gigante
Alban
FIT 0410 Comparacién de diferentes formas Naranjal
de obtencion de la densidad de Libano
siembra Gptima en variedades de
café de porte bajo.
FIT 0411 Comparacion de la produccién entre N. de Santander.
tres densidades de siembra del café Narifio
y tres del sombrio de Inga sp Santander
Cauca
Pueblo Bello
FIT 0412 Estudio agro-econémico del sistema Libano
barreras de platano (Musa AA) in- Paraguaicito
tercaladas con café Pueblo Bello
FIT 0413 Estudio agro-econ6mico del sistema Libano
platano (Musa AA) intercalado con Paraguaicito
café Pueblo Bello
FIT 0422 Efecto de la intensidad del sombrio Pueblo Bello

sobre la respuesta del café al
fertilizante

Naranjal

Cauca
Santander

N. de Santander.
Narino
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Codigo Titulo Ubicacion

FIT 0423 Evaluacion de la propagacion vege- Santander
tativa y por semilla de cuatro es- Naranjal
pecies leguminosas del género
Erythrina

FIT 0424 Comparacion de la produccion del Pueblo Bello
café bajo sombra de cinco especies Narifio
leguminosas y con diferentes densi-
dades de siembra de cada sombrio

FIT 0425 Caracterizacion agronémica de es- Naranjal
pecies del género Erythrina con po-
sible uso como sombrio en cafetales

FIT 0426 Uso del sombrio y del mulch para el Santander
manejo del déficit hidrico en caf€, N de Santander
en las zonas Norte y Sur de Colombia Pueblo Bello

Narifo
Cauca

FIT 0427 Efecto de la regularizacion del som- Jirokasaca
brio sobre la producci6n y la calidad
del producto en un cafetal estableci-
do con sombrio denso

FIT 0428 Evaluacion de las renovaciones de Jirokasaca
Cafetales tradicionales en las cuales se
Conservan el sombrio existente y la
Densidad de siembra

FIT 0429 Caracterizaci6n agronémica de Cordia Paraguaicito
alliodora, Eucaliptus grandis y Pinus
oocarpa como sombrios de café

FIT 0501 Comparacién técnica y econémica en- Naranjal
tre siembras nuevas y zocas de café Gigante
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Cadigo Titulo Ubicacion
FIT 0502 Comparacién de cinco sistemas de Naranjal
manejo por renovaciones en el cul- Gigante
tivo del café Libano
La Sirena
Alban
La Bella
FIT 0506 Comparacién de la poda calavera Paraguaicito
con otros sistemas de manejo en La Catalina
la produccion de café
FIT 0507 Comparacion de ciclos de renova- Maracay
cién en el manejo de cafetales Libano
La Sirena
FIT 0508 Comparacién de cinco formas de Naranjal
implantar sistemas de manejo de
cafetales
FIT 0510 Comparacion de tres formas de Libano
implantar los sistemas de manejo
de cafetales establecidos
FIT 0601 Produccién de café orgénico Naranjal
FIT 0702 Adaptacion de materiales mejora- Naranjal
dos de arroz (Oryza sativa) en la La Catalina

zona cafetera.

De los resultados que se ha obtenido hasta la fecha queremos destacar lo siguiente:

De acuerdo con los resultados que se han obtenido hasta ahora en el experimento FIT 04 05,
cuyos datos se presentan en la Tabla 1 y en la Figura 1, entre los sistemas de manejo ensayados
las mayores producciones que se han obtenido ha sido con el zoqueo total. Para hacer las
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comparaciones definitivas con el sistema de surcos alternos, sin embargo, hay que esperar que
este sistema esté funcionando completamente.

TABLA 1.  Experimento FIT 04 05 NARANJAL. Producci(xﬁ promedia en @ c.p.s
/ha Cosecha 1994 y Acumulado 1991- 1994.

Tratamiento Variedad Produc. Prom. en Arrobas
de c.p.s/ha
1994 1991 - 1994
1 Catuai. Surcos Alternos. 26500 109100
2 Catuai. Zoqueo Total. 36900 149500
3 Colombia. Siembra. 61000 108200
4 Colombia. Surcos Alternos 34200 117100 |
5 Colombia. Zoqueo Total. 51900 156500
6 Caturra. Surcos Alternos. 29700 117600
% Caturra. Zoqueo Total. 32100 127200
8 Caturra X San Bernardo 21100 119200

1
1
1
1

@ C. P S/Ha.

32888818

| _ i Y o1
e e = S 1994
R B — Tk

TRATAMIENTOS.

Figura 1. FIT 04 05. Naranjal. Produccién en @ c.p.s/ha. Cosecha 1994y
acumulada 1991-1994
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TABLA 2. FIT 05 06 NARANJAL. Produccion promedia en @ c.p.s’/ha. Cosecha
1994 y acumulado 1993 - 1994,

Tratamiento Descripcion Produccion Promedio en @ c.p.s/ha
1994 1993 - 1994
G Siembra nueva 39400 44300
2 Zoqueo total 51600 73800
3 Zoqueo con bandolas 42100 85800
4 Poda calavera 25700 72400
5 Poda calavera y descope 30400 86000

EXPERIMENTO FIT 05 06
ESTACION CENTRAL NARANJAL.

600 |

@C.PS/Ha

400 |

200

1 2 3
TRATAMIENTOS

Figura 2.  FIT 05 06 Naranjal. Efecto de los tratamientos sobre la
produccion. En @ c.p.s/ha. Cosecha 1993. y acumulado 1993 -
1994.

Con los resultados que se obtuvieron en el afio 94 en el experimento FIT 05 01, se reafirma el
hecho de que la zoca en ningiin caso ha producido menos que la siembra original. Y también
que, cuando se zoquean cafetales con densidades de siembra bajos, se puede obtener un
aumento de la produccion sin ningdn costo adicional, simplemente dejando dos chupones por
zoca. Los datos correspondientes se presentan en las Tablas y en las Figuras 3 y 4.
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TABLA 3. Experimento FIT 05 01. Naranjal. Produccion promedia en arrobas
pergamino seco por hectarea Cosecha: 1994 y acumulado 1990-1994.

Produccion promedio en @ de pergamino

Tratamiento No.  Descripcion seco por hectirea.

Cosecha 1994 Acumulado 90 - 94

1 Siembra nueva. 242.68 938.34

2 Zoca 1 chup6n 247.62 1244.45

3 Zoca 2 chupones 197.91 1411.97

4 Plant. original 66.54 1387.28

D. M. S. Al nivel del 5% 116.63 358.96
Al nivel del 1% 176.68 543.83

EXPERIMENTO FIT - 0501

ESTACION CENTRAL NARANJAL 19 94y 91-94

woo LT e G :

@ PERGAMINO SECO/Ha.
-]
(=
o

0
< )
%, %e
\e e¢
o,
%
SISTEMAS DE RENOVACION

Figura 3. Experimento FIT 05 01. Naranjal, Produccion promedia en arrobas
pergamino seco por hectarea cosecha 1994 y acumulado 91-94.

10 Informe Anual 1994-1995 Ceritro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE

——




TABLA 4. Experimento FIT 05 01. Gigante. Produccion promedia en arrobas pergamino seco por
hectarea. Cosecha: 1994 y acaumulado 1989-1994.

Produccion promedio en @ de pergamino seco por

Tratamiento No.. Descripcion hectarea.
Cosecha 1994 Acumulado 89-94

1 Siembra nueva. 34783 1698.70

2 Zoca 1 chupon 287.00 1835.40

5 Zoca 2 chupones 364.45 2262.20

4 Original 336.51 224400

D. M. S. 116.63 358.96

Al nivel del 1% 176.68 543.83

EXPERIMENTO FIT - 0501

SUBESTACION GIGANTE 1994 y 89 - 94

a 2500

é 2000

B - 1994
g 1500 o
g 1000

& 500

o

@ 0

SISTEMAS DE RENOVACION

Figura 4. Experimento FIT 05 01. Gigante. Produccion promedia en arrobas pergamino seco
por hectdrea Cosecha: 1994 y acumulado 1989-1994,
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De acuerdo con los resultados del Experimento FIT-0409, del cual los datos correspondientes
a la Estacion Central Naranjal, se presentan en la Tabla 5 y en la Figura 5 El factor que influy6
sobre la produccion fue la densidad de siembra sin importar la forma como las plantas estuvieran
distribuidas en el terreno.

TABLA 5. Experimento FIT 04 09.Naranjal. Produccion promedia en arrobas de
café pergamino seco por hectarea. Cosecha 1993 y Acumulado 91-93.

Cosechas

Densidad 1994 1991 - 1994

1:1 2:1 1:1 24
2500 352.67 320.41 908.71 835.00
5000 417.89 435.57 1274.29 1218.37
7500 505.32 518.55 1579.20 1430.85
10000 546.46 584.20 1750.57 1759.78
12000 606.06 544.00 1837.28 1664.08

EXPERIMENTO FIT - 0409 NARANJAL
COSECHA 1991-1994

2007 | | T s

;‘ .....
o
& 308 @2:1
w -
o - 11
Z 1000 o=
=
oy
&
w 500
®

0

2500 5000 7500 10000 12500
PLANTAS POR Ha.

FiguraS. 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 1994.
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En lo referente a los experimentos con cultivos intercalados, se destaca que el andlisis
estadistico de los datos del experimento Fit 03 02 indica que ninguna de las poblaciones de maiz
afect6 la produccion de café cuando se sembré una sola vez (en el primer ciclo), pero las
poblaciones de 30 y 45 mil plantas/ha disminuyeron la produccién cuando se sembr6 dos veces
(con dos ciclos). En consecuencia, se puede intercalar un ciclo de maiz hasta con 45.000
plantas/ha o dos ciclos con 15.000 plantas/ha. El manejo agronémico independiente y el sistema
de siembra del maiz, permiten explicar estos resultados.

Cuando la intercalacion de maiz se hizo en zoca, tampoco se observ( efecto sobre la primera
cosecha del café.

Los datos se presentan en la Tabla 6.

TABLA 6. Producciones (@@ c.ps/ha') de café intercalado con maiz en tres localidades, tres poblaciones
de café y tres poblaciones de maiz con uno y dos ciclos.

Poblaciones Poblaciones NARANJAL ALBAN (Valle) GIGANTE

de café de maiz

(Plantas/Ha)  (Plantas/Ha) Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo1 Ciclo 2
15.000 415 401 ST 34 368 k1]

10.000 30.000 421 386 348 301 259 26
45.000 438 314 391 268 344 P4l
CAFE SOLO 424 477 428 332 403 7
15.000 302 429 262 221 360 b

7.500 30.000 353 278 276 270 290 PA]
45.000 381 307 274 200 238 180
CAFE SOLO 404 347 291 267 410 £
15.000 277 239 184 173 233 19

5.000 30.000 280 220 211 193 219 %3
45.000 207 191 178 176 209 3
CAFE SOLO 277 250 196 204 256 10

Coef. de variacion (%) 154 15.4 18.8 18.8 244 24

! Arrobas de café pergamino seco por hectérea.

Tampoco se encontr efecto sobre la produccion de café en el experimento FIT 03 03, en el
cual el cultivo intercalado fue frijol En estas condiciones, intercalar frijol al café en levante,
puede ser una actividad rentable, toda vez que se pueden obtener los beneficios econémicos de

Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE Informe Anual 1994-1995 13

b




un cultivo casi comercial (160.000 plantas/Ha) mds los beneficios de las desyerbas para el café.
Los resultados a que nos estamos refiriendo se presentan en la Tabla 7.

TABLA 7. Producciones (@@ c.p.s/ha') de café intercalado con frijol en tres localidades, tres
poblaciones de café y tres poblaciones de frijol con uno y dos ciclos.

Distancias Poblaciones NARANJAL ALBAN (Valle) GIGANTE

de siembra de frijol

(Plantas/Ha)  (Plantas/Ha) Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclol Ciclo2
80.000 555 507 290 378 519 502

1.00 x 1.00 120.000 558 558 348 425 590 535
160.000 490 523 338 441 612 579
CAFE SOLO 518 540 388 463 601 571
80.000 454 531 294 379 441 415

1.15x 1.15 120.000 519 491 298 315 489 422
160.000 528 543 246 355 429 392
CAFE SOLO 496 463 313 364 453 443
80.000 254 310 180 200 255 221

1.50 x 1.50 120.000 252 270 215 228 321 266
160.000 222 269 146 229 291 225
CAFE SOLO 296 316 218 185 289 235

Coef. de variacion (%) 14.7 14.7 15.9 15.9 16.3 16.3

! Arrobas de café pergamino seco por hectarea.
QUIMICA AGRICOLA

Las actividades realizadas en la disciplina de Quimica Agricola en el periodo del presente
informe se pueden resumir en la siguiente forma:

EXPERIMENTOS EN CURSO

QAG 0601 y 0602. Servicio de Analisis de Laboratorio de CENICAFE y Servicio de
Analisis de Laboratorios Regionales. Residuos de plaguicidas: Al ampliar las posibilidades
del laboratorio en personal (dos tecnélogos y un auxiliar mas), equipos, entre otros, se estd en
capacidad de hacer los andlisis de residuos de plaguicidas. El personal recibid entrenamiento en
el laboratorio VITA VERA Bogota.
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El namero de andlisis de residuos van en aumento en la medida que se ha ido dotando el
laboratorio con los equipos correspondientes. Se tienen calibrados los patrones de: ALDRIN;
DIELDRIN; ENDRIN: BHC: LINDANO:; HEPTACLORO: DDE: DDT: ENDOSULFAN (e,
B y sulfato) Y CLORPYRIFOS. El personal ademds ha hecho las consultas bibliograficas y ha
trabajado en la organizacion del archivo y atendido los demds requerimientos relacionados con
el tema.

Andlisis de suelos, foliares y otros: El laboratorio continda dando servicio eficiente de andlisis
a los usuarios de investigacion, a agricultores, comites, cooperativas, Fabrica de Café
Liofilizado, industria (Passicol, Frutasa), y universidades. Se han realizado 13052
determinaciones de andlisis foliares, incluyendo componentes de la planta de -café,
lombricompuestos y andlisis para otros cultivos. Un niimero mayor de determinaciones se ha
realizado en suelos. También se incluyen los andlisis especiales: agroquimicos (abonos,
fertilizantes, oxicloruros) y minerales pesados (plomo, cadmio y mercurio). Se han ido
motivando a los comites para que le presten el mejor servicio posible al agricultor.

Se presto asesoria a los laboratorios regionales a través de visitas, andlisis paralelo de muestras
control y entrenamiento de personal. También se asesora por teléfono o personalmente a
agricultores, técnicos, estudiantes, entre otros, con inquietudes sobre los andlisis y su
interpretacion.

De otro lado, se ha venido trabajado en la reorganizacicn, planeacion y seguimiento de todas
la practicas que se realizan en el laboratorio con miras a utilizar de la manera mas adecuada los
recursos de personal y de equipos.

QAG 0305. Estudio detallado de suelos en Subestaciones de CENICAFE. Estacién Central
Naranjal: Se termin6 la publicacién y la elaboracién de los mapas de suelos respectivos. En la
parte plana, de 0-12% de pendiente, se clasificaron como: Acrudoxic Melanudands, medial
isotérmico. Igual clasificacién en pendiente de 12-75%. Se reportan en el Ecotopo 206B y se
estima por analogia que se encuentran también en Risaralda, Quindio, Cundinamarca, Huila,
Narino, Cauca y parte del Valle. Pertenecen a la Consociacion Chinchind, de unas 90.000
hectdreas en café.

Estacion el Tambo-Cauca: Se encuentran en elaboracién los mapas respectivos para
posteriormente hacer el informe final.

Estacion de Santander: Se hizo el reconocimiento y el cateo respectivo de campo. Estd por
hacerse la toma de las muestras y los anlisis de los suelos.

Se hizo una solicitud a la Divisién de Extensién buscando ayuda técnica para la continuacién
de estos estudios en las demds Subestaciones.
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QAG 0404. Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados en la produccion de café.
Produccion de café: No hay diferencias significativas en la produccion de café, afios: 1993,
1994, con los tratamientos: 0, 60, 120, 180 y 240 Kg N/ha/ano, en un suelo Acrudoxic
Melanudands Medial Isotérmico y el café var. Colombia, 10.000 plantas/ha.

La falta respuesta a la fertilizacion nitrogenada puede durar afios, mientras se mantenga el nivel
de materia orgdnica actual. De importancia en la reduccion de los costos de la fertilizacion
donde quiera que se encuentre este mismo suelo. La misma tendencia ha sido registrada en
estudios anteriores.

Eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado en café: No se observan diferencias significativas
en la absorcion de nitrogeno del fertilizante entre épocas (cinco semestres entre 1993-1995) de
muestreo y entre tratamientos. Lo cual indica que no hay cambios de la planta de café en su
capacidad de absorber nitrogeno del fertilizante. De otro lado indica que el nitrégeno aportado
por el suelo es suficiente para obtener altas producciones de café y por lo tanto no hay
necesidad de fertilizar. Se puede pensar que las pérdidas de nitrgeno procedente del fertilizante
aplicado son altas.

Movimiento y retencion de nitrégeno del fertilizante en el suelo: Parte del nitr6geno aplicado
se retiene en la superficie del suelo y otra parte s¢ mueve verticalmente y se retiene a mayor
profundidad, en el lugar fertilizado. Parte de este nitrgeno permanece retenido seis meses
después de su aplicacion. No se detecta movimiento lateral de nitrogeno, fuera del é4rea
fertilizada. Se necesita hacer un balance del nitr6geno retenido en estos suelos. Se estima que
el nitrogeno es retenido por la masa microbial reactivada por la fertilizacion.

Defoliacién de café y de nitrégeno en el suelo: El café mensualmente perdié entre 50 y 100 kg
de hojas/ha que contenian entre 1.08 y 2 kg nitrégeno.

QAG 0201. Caracterizacion fisica de las principales unidades de suelos de la zona
cafetera. Estudio de los suelos del Cauca (Meseta de Popaydn). Se encuentra en elaboracion
el informe con referencia a la caracterizacion fisica de estos suelos, unido con el informe y
mapas en elaboracion sobre su clasificacién en manos de otros autores.

QAG 0412. Identificacion taxonémica de hongos formadores de M.V.A. en la zona
cafetera colombiana. Se terming la fase de campo y laboratorio. Se encuentra en proceso la
elaboracion del informe final. Se destaca la identificacion a nivel de especie de un gran nimero
de micorrizas en las localidades de la zona cafetera, 32 muestras en total estudiadas. Entre los
géneros mas sobresalientes por su cantidad encontramos: 19 Glomus: seis Acaulospora. Todos
con sus respectivas especies. Hay especies que se encuentran €n todas las localidades del
estudio. Otro ndmero grande no fue identificado debido principalmente al bajo ndmero de
esporas producido en los cultivos trampa. El mejor cultivo trampa fue Brachiaria decumbens
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comparativamente con kudzi. Se desarrolld la metodologia bajo las condiciones de CENICAFE
para la propagacion de las esporas. La cantidad de esporas encontrada se relaciona con la
fertilizacion. La menor cantidad de esporas se encuentra en Naranjal lugar altamente fertilizado.
De la misma manera hay dificultad en la propagacién de esporas en los suelos fertilizados.

Con las micorrizas clasificadas dentro del medio ambiente de la zona cafetera se podrédn
adelantar trabajos de seleccion que permitan mejorar las condiciones de nutricién del cafeto y
asi disminuir el uso de fertilizantes.

QAG 0101. Comportamiento de algunos suelos cafeteros, cuando se adiciona fertilizantes
y enmiendas. En un suelo Acrudoxic Melanudands Medial Isotérmico de la Subestacion
Central de Naranjal se efectuaron lavados de 50 ml por columna, 99 en total, para 33
tratamientos que consistian de un testigo y seis fuentes de agroquimicos: 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 incorporacién al suelo. En los lavados se analizé el pH, K, Ca, Mg, P, NH4,
N total y materia organica.

El aumento de las dosis urea y sus mezclas propicia la pérdida de materia orgénica. A mayores
dosis de K y Fertilizantes completos el lavado es mayor y mas répido e intercambia otras bases

Hay diferencias de comportamiento de los elementos de acuerdo a la fuente utilizada. Por
ejemplo, entre los Oxidos de Mg, la caliza dolomitica y el sulfato de Mg. Hubo desplazamiento
de Ca cuando se aplicaron fertilizantes completos y sulfato de Mg principalmente. Los niveles
de Mg siempre fueron bajos y la dnica fuente que dio contenidos altos fue el sulfato de Mg. El
amonio se encontrd en las fuentes de fertilizantes completos y en las mezclas urea/DAP.

QAG 0110. Dinamica del nitrogeno del suelo en dos sistemas de produccion de café con
diferentes densidades de siembra. Con el fin de analizar la cantidad y calidad de la materia
organica del suelo y conocer las cantidades de nitratos y amonio mineralizables y determinar
otras relaciones y correlaciones sobre la dindmica de la materia orgénica y el nitrégeno en el
suelo, en dos lotes de café uno de fertilizacién tradicional y el otro con aplicacion de leucaena,
como abono verde, se realizan cinco muestreos, uno cada 20 dfas: en sitios y direccién
determinada para facilitar un andlisis geoestadistico. Hasta el momento en el primer muestreo
se encontré menos de 1% de la fraccion liviana de la materia orgénica.

También para observar en la pérdida de peso la rapidez de la descomposicién del material
orgdnico en el campo, en bolsas pldsticas se colocan 10 g de material vegetal de café, leucaena
y mani forrajero. También se evaldan la relacién Carbono/N, Lignina/N, Celulosa/N y
Polifenoles/N. Evaluaciones hechas cada 15 dfas. En dos recolecciones realizadas se encontrd
que el mani forrajero pierde peso mas rdpido que la leucaena y el café.
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QAG 0202. Cambios fisicos de un suelo de la Unidad Chinchind 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 siguientes caracteristicas fisicas del suelo: Densidad real y aparente, porosidad,
compactacion, retencion de humedad, estructura y conductividad hidrdulica. Ademds de materia
seca en pasturas en lugares supuestamente compactados y no compactados.

Los andlisis de compactacion y la produccién de materia seca hasta el momento es lo que mejor
indica de algunos cambios producidos por los diferentes usos y manejos. Hay variaci6n en la
compactacion del suelo en los primeros 10 cm, siendo mayor en las terracetas hechas por el
animal en pastoreo, comparado con la compactacion entre terracetas. En café la compactacion
fue todavia menor que en pasturas. En la terraceta de mayor compactacién también se observa
una menor produccion de materia seca.

ETI 1315 "Dinamica Y disponibilidad de cationes". Convenio CIRAD-FEDERACAFE
en platano. " Caracterizacion de suelos, dinamica de cationes y nutricion del platano en
suelos de la zona cafetera". Se realiz6 el muestreo y el analisis fisico-quimico de las muestras
tomadas en transectos entre 1000 y 2000 m de altitud, Ecotopos 206B, 206A, 207A y 208A,
departamentos de Caldas, Tolima, Quindfo y Valle. El trabajo continda en la Universidad de
Louvaina, Bélgica.

Genotype x experimental interaction in a core collection of the tropical cover crop and
forage legume Desmodium ovalifolium. Se terminé una primera fase de campo en la Romelia
y los datos se encuentran en proceso de evaluacion.

Genotype x experimental interaction in a core collection of the tropical cover crop and
forage Legume Desmodium ovalifolium. El proyecto se encuentra €n ejecucion a nivel
nacional bajo el liderazgo de CIAT. Un estudiante a nivel de Ph.D. es el responsable de la
coordinacién y ejecucién a nivel nacional. Se inici6 el establecimiento de la leguminosa en la
Romelia y en las demds localidades del pafs.

EXPERIMENTOS TERMINADOS

QAG 0108. Dinamica y disponibilidad del magnesio en dos suelos de la zona cafetera.
Trabajo terminado a finales de 1994 y comienzos de 1995. La Universidad Nacional de
Colombia lo calificé como meritorio. Se hardn dos articulos a publicar en la revista CENICAFE.

Fraccionamiento de Mg: La Unidad Chinchind posee un contenido alto de Mg total, pero no es
liberado a formas disponibles, ya que hace parte de la estructura de minerales poco alterados
en las fracciones de limos y arenas. La Unidad 200 permite una mayor movilidad del Mg
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mineral hacia las formas lenta y rdpidamente disponibles y por tanto, posee contenidos mas altos
de las fracciones de magnesio que los de la Unidad Chinchin4.

La relacion de actividad vaMg/[aK+V(aMg+aCa) fue el indice que mejor correlacioné con la
concentracion de magnesio en las hojas del cafeto (r=0.82%*), seguido por el porcentaje de
saturacion de magnesio respecto de la CIC (r=0.79%*). EI magnesio intercambiable fue el
indicador mds pobre de la disponibilidad del elemento (r=0.68%%). A mayor contenido de K se
present6 una disminucion del contenido de Mg foliar.

Capacidad de retencion de magnesio: La aplicabilidad de la isoterma de Langmuir estd
condicionada a la independencia que exista entre el intercepto de la ecuacion y los niveles de
magnesio aplicado. Los valores mds altos de KK, se presentaron en la Unidad 200, lo que
muestra su mayor capacidad de retener el magnesio. Los valores m4s altos de retencién
maxima, correspondientes al inverso de la pendiente de la isoterma también se presentaron es
esta unidad. No se hall una buena correlacion entre K K, y el contenido de arcilla y de materia
orgénica en el suelo.

Adsorcion y fijacion de magnesio: El estudio de adsorcién y fijaci6én se hizo a tres niveles de
magnesio aplicado (10, 50 y 100 meqg/100 g). La Unidad 200 presenté mayor capacidad de
adsorcién de magnesio que la Unidad Chinchind. En el proceso de fijacién de magnesio a los
coloides, no se encontraron diferencias por efecto del tipo de suelo. A pesar de que la
proporcion existente entre los tres niveles aplicados es de 1:5:10, la capacidad de adsorcion y
fijacion mdxima del suelo correspondi6 a una relacién promedio entre estos niveles de 1:2:2.5
en ambas unidades. En general los suelos adsorben cantidades similares para los niveles de 50
y 100 meq, e incluso en varios suelos la adsorcién decrece para el nivel de 100 meq con
respecto al de 50 meq. La fijacion de Mg a la materia org4nica resulté ser un proceso de muy
poca magnitud, ain en la Unidad Chinchind, a pesar de ser suelos m4s ricos en materia orgénica.

Capacidad de Restitucion: La capacidad de restitucion se evalué para tres tiempos de
incubaci6n del suelo (3, 6 y 18 semanas). La liberacién de magnesio a forma intercambiable fue
muy lenta, principalmente en los suelos de la Unidad Chinchin4. Las cantidades restituidas en
esta unidad, menores de ().1 meg, reflejan la incapacidad del suelo para reabastecer el magnesio
por encima del rango adecuado para café. Esta situacién no es tan critica en los suelos de la
Unidad 200.

ANTEPROYECTOS

Fertilizacion de café. Bajo la responsabilidad de un grupo de técnicos de varias disciplinas de
CENICAFE: Q. A gricola, Fitotecnia, Fisiologfa, Biometrfa, Agroclimatologia vy
Experimentacion Regional; y de la oficina central Federacafé. Bogotd, se estd organizando un
conjunto de experimentos que respondan por la fertilizacién del café en las etapas del cultivo.
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No hay informacién solida g

encontrados en la zona cafetera.

Se ha desarrollado una fase
café y se avanzo en la elaboracion
comenzar a mediados del ano entrante medi
Investigacion y la elaborac

ue sustente la actual recomendacion en todos los medios ecolégicos

de informacién sobre aspectos relacionados con la fertilizacion en
de proyectos en la etapa de levante. Estd proyectado
ante la presentacion del proyecto al Comité de

i6n del almdcigo en enero-febrero.
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Amms BASICOS

AGROCLIMATOLOGIA

Durante este periodo, la Disciplina de Agroclimatologia adelant6, entre otras, las siguientes
labores:

RED CLIMATICA DE FEDERACAFE

En esta vigencia en toda la geografia cafetera operaron 182 estaciones meteoroldgicas con la
siguiente composicién: 40 climatolGgicas principales, 12 heliopluviogréficas, 5 pluviograficas
y 116 pluviométricas. Para la supervision de la red meteorolégica se efectuaron 166 visitas de
inspeccion y mantenimiento con las cuales se logrd la recoleccion de re gistros en su mayoria
completos y confiables.

Se instalé una nueva estacién climatolégica principal en el municipio de Socorro, Santander y
las estaciones climatolGgicas principales de Julio Fernandez y Manuel Maria Mallarino, situadas
en los municipios de Restrepo y Trujillo respectivamente en el departamento del Valle, se
reubicaron para mejorar su representatividad.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE CENICAFE

Para caracterizar el clima del Centro Nacional de Investigaciones de Café "Pedro Uribe Mejia",
CENICAFE, se analizaron inicialmente las series mensuales historicas de lluvia, temperatura,
brillo solar y humedad relativa.

Los progresos alcanzados fueron:

- La lluvia anual promedio es de 2.500 mm de los cuales caen 1.782 mm durante el dia y 718
mm en la noche.

- La temperatura media anual llega a 21°C con una ligera variacion estaciones de 1,3°C pero
importantes variaciones diarias que alcanza cerca de 17°C. El primer periodo seco del ano
(Enero-Marzo) es el de mayor temperatura con valores entre 21.3 y 21.6°C, mientras que
la temperatura mds baja alrededor de los 20.4°C se registra en la segunda temporada
lluviosa de Octubre-Noviembre.
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El ndmero de horas de sol medio es de 1.842, equivalentes al 42% del mdximo astronémico
posible, lo cual indica el predominio de condiciones de alta nubosidad a lo largo del ano.

La humedad relativa media anual es de 77% con pequeiias oscilaciones entre meses de un
6% . Sinembargo, las fluctuaciones diarias son notables de tal forma que en la noche se llega
invariablemente a la saturacién (95%) y en dias despejados desciende hasta un 35% después
del mediodia.

INTERCEPTACION DE LA RADIACION SOLAR FOTOSINTETICAMENTE
ACTIVA Y SU RELACION CON EL DESARROLLO FOLIAR EN CAFETALES

En este experimento ya finalizado se estudiaron los patrones de interceptacion de la radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) y su relacién con el desarrollo foliar en café (Variedad
Colombia), para 5 densidades de siembra (2.500, 5.000, 7.500, 10.000 y 12.500 plantas/ha).

Los resultados obtenidos son:

La disposicion de las plantas en el campo (cuadrado y rectdngulo) no afectd
significativamente el drea foliar (AF) ni el indice de édrea foliar (IAF).

El AF por planta disminuy6 con el incremento de la poblacién mientras que el IAF y la
interceptacion por parcela aumentaron en forma cuadratica.

El valor maximo de IAF fue de 6,1 en 12.500 plantas/ha, la interceptacién médxima llego a
97% y se obtuvo con 10.000 plantas/ha.

La interceptacion de la RFA a través del perfil de la planta no cambié por efecto de la
densidad o la disposicién y el estrato superior intercepté cerca del 70% de la RFA.

Los coeficientes de extincién variaron de 0.41 a 0.60 bajo condiciones de RFA difusa y de
0.51 a 0.72 para la RFA directa.

ECOTOPOS CAFETEROS

Se continud la caracterizacién climdtica con los ecotopos 207A, 208A, 211A y 212A de la
Cuenca del rio Cauca.

Se analiz6 a nivel regional y del ecotopo, partiendo de los promedios mensuales multianuales,
la relacion lluvia altitud, el comportamiento espacio-temporal de la lluvia, los dfas con lluvia,
la lluvia mdxima en 24 horas y la distribucién de la lluvia diurna y nocturna.
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PUBLICACIONES

Se sometieron a revision para su publicacién en la Revista Cenicafé, 1os siguientes articulos
técnicos:

- Elfenémeno El Nifio en la zona cafetera colombiana.

- Elbalance de agua en el suelo; cdlculo a nivel agroclimatico.

- Interceptacién de la radiacién fotosintéticamente activa y su relacion con el drea foliar de
Coffea arabica L.

- Laestructura del dosel y la interceptacién de la radiacién solar en Coffea arabica L.

- Regionalizacion de la distribucién del brillo solar en Colombia, por métodos de
conglomeracion estadistica.

- Relacion entre la radiacion difusa y la radiacién solar global en una localidad colombiana.

BIOMETRIA

En el presente periodo se modelaron series de tiempo de la precipitacion pluvial de 29 |
estaciones meteoroldgicas de la Federacién Nacional de Cafeteros. La metodologia usada fue
la de Box and Jenkins para construir modelos ARIMA. En la mayoria de estaciones se ajustd
el modelo de promedios méviles estacional, similar a los modelos encontrados para la variable |
brillo solar. De las variables modeladas, la precipitacion es la que presenta mayor variabilidad,
en consecuencia los pronésticos de esta caracteristica son menos precisos que en el caso de |
temperatura y brillo solar; sin embargo, en estaciones con mas de 30 afios de informacién el
error de prondstico se reduce. Se hizo el empalme del subsistema de informacién de |
prondsticos de clima con el sistema de informacién de Agroclimatologia y a su vez con el |
sistema de informacion de CENICAFE; préximamente podra ser utilizado y consultado por los .
investigadores del Centro. En el momento se tienen los modelos de brillo solar y se esta

actualizando con los de temperatura y precipitacién. Se estableci6 un sistema para la

elaboracién de los modelos utilizando los médulos AF Y FSP de SAS, el cual se puede utilizar |
para otras series de tiempo. Conjuntamente con la disciplina de Agroclimatologfa se esta #

trabajando en la regionalizacion de la zona cafetera de acuerdo con la distribucién mensual del
brillo solar, la precipitacion y la temperatura; en el momento se tiene elaborado un mapa con \
la distribucién mensual del brillo solar y se esta elaborando el de precipitacion. r

Se ha trabajado en el tema de la geoestadfstica y ya hay aplicaciones en varias disciplinas. En |
Entomologia se ha aplicado para caracterizar la variabilidad y distribucion espacial de algunas .
liberaciones del parasitoide Cephalonomia stephanoderis. Con ayuda de estas técnicas se |
puede determinar la cantidad, frecuencia y distancia de liberacién de acuerdo a caracteristicas | ‘
del cultivo, como edad y densidad, y de la infestacién por broca. En suelos, se ha trabajado en
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la mapificacion de caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la estacion experimental de
Naranjal y de algunos lotes experimentales con el objeto de hacer los disenos experimentales
mas eficientes y poder explicar las respuestas encontradas en los experimentos de campo.

FUNCIONES DE PRODUCCION

Se elaboraron funciones de produccion conjuntas para las localidades del nivell de produccion
(Naranjal-Rosario-Libano) y para el nivel2 (Paraguaicito-Mesitas y Alban), con las cuales se
pretende hacer estimaciones dentro del rango de los datos para aquellos que no se encuentran
dentro del archivo historico, para el caso de la validacin del modelo de simulacién matematica
del cultivo del café. El ajuste no se considera bueno lo cual ocurre cuando se maneja
informacion tan heterogénea.

VALIDACION

Se establecieron con los datos histéricos por localidad, las condiciones necesarias para la
validacién del modelo nivel2 de produccién, considerando iguales criterios que para el nivell
como son: caracteristicas de variacion, intervalo de confianza, diferencia méxima aceptable,
coeficiente de sensibilidad y coeficiente de error permisible. Con estos criterios los datos de
produccién simulados con el modelo se espera se ajusten a ellos para ser aceptados.

ACTIVIDADES

Se di6 asesoria estadistica en el an4lisis e interpretacion de resultados a estudiantes en diferentes
proyectos experimentales y de sus tesis de grado. Se particip6 con los trabajos: Variacién Bienal
de la produccién del cultivo del café (nominado) , Evaluacion de metodologias para el estudio
de la interaccién genotipo por ambiente y aplicaciones en café y Funciones de produccion, en
los Congresos de Fitomejoramiento y produccion de cultivos y en el Simposio Internacional de
Estadistica. Se colaboré ademds con los grupos interdisciplinarios de Simulacién matematica
de la producci6n del cultivo del café y Fertilizacion del café.

Los resultados parciales del experimento QIN0503, “Efecto del dafio causado por la broca en
la calidad del café”, muestran que a mayor porcentaje de infestacién en el campo, mayor es el
porcentaje de infestacién del café recolectado, y a su vez, mayor el porcentaje de infestacion
en café pergamino seco y en café almendra. Ademds, el porcentaje de infestacién en café
pergamino seco y en café almendra es el 66 y el 64% del porcentaje de infestacién en café
cereza, respectivamente. Las pruebas de la calidad de la bebida en taza, mostraron que a mayor
grado de dafio de la almendra por infestacién de la broca del café, mayor es el deterioro de la
calidad de la bebida. Para porcentajes de infestacion en café almendra menores del 20% en un
grado de dafio 1, la calidad en taza fué aceptada, mientras que para un porce ntaje de infestacion
del 50% con el mismo grado, fué rechazada. La taza tambien fué rechazada, para un
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porecentaje de infestacion en café almendra del 20% con grados de dafio 3 y 4. Igual resultado
se presento para el 100% de infestacion en café almendra, con estos grados de dano.

DIVULGACION

REVISTA CENICAFE

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

Volumen 45 Numero 3, trimestre julio-septiembre de 1994: 3 Articulos |
Volumen 45 Numero 4, trimestre octubre-diciembre de 1994: 3 Articulos y 1 Nota

Técnica
Volumen 46 Nimero 1, trimestre enero-marzo de 1995- 5 Articulos }
Volumen 46 Numero 2, trimestre abril-junio de 1995: 5 Articulos

Cabe destacar que a partir del Volumen 46, Ntdmero 1 de la Revista CENICAFE, se increment6
a 5 el mimero de articulos por cada entrega, con el af4n de cubrir las necesidades de informacién |
y responder al esfuerzo de los investigadores quienes han aumentado sus produccion de |
articulos cientificos. '

AVANCES TECNICOS

Se editaron y publicaron 12 ndmeros: del 208 al 218, inclusive.

Reimpresion de Avances Técnicos: En total se reimprimieron 30.00 ejemplares de 10 ndmeros
de esta publicacion.

Recopilacion Avances Técnicos. Tomos I y II. Se publicaron los Tomos 1y II que recopilan
184 Avances Técnicos publicados entre 1972 y 1993. Este material se considera bdsico para la
capacitacién del personal del Servicio de Extensién.

ANUARIO METEOROLOGICO

Se publicé el Anuario Meteorolégico Cafetero correspondiente al afio 1993.
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MANUALES Y LIBROS

- Reimpresion del Manual "Descripcion de arvenses en plantaciones de caf¢”

- Se comenz6 el trabajo de compilacion de la informacion para la reedicion del Manuel de
Conservacion de Suelos, con la participacién del Fondo de Proteccion y Recuperacion del
Medio Ambiente.

BROCARTA (BOLETIN INFORMATIVO SOBRE LA BROCA DEL CAFE)

Se publicaron 5 nimeros desde la nimero 27 a la ndmero 30, incluyendo la segunda edicion de
la ndmero 21.

PLEGABLES
- IV Congreso Nacional de la Sociedad de Fitomejoramiento y Produccion de Cultivos,
- “La Cultura Cafetera y la Produccién Sostenible™, AGROEXPO'95, Bogotd, Julio 14

- “Normalizacién y Homologacién de Frutas y Hortalizas”, AGROEXPO'95, Bogota,
“Periddicos Cafeteros” - IV Congreso Nacional de Provision Agricola, Medellin

AUDIOVISUALES

Audiovisual “Fundacion Parque de la Cultura Cafetera”. Este Audiovisual se constituy6
en el material utilizado para el lanzamiento de esta obra.

AYUDAS VISUALES

Durante el periodo se prepararon todas las ayudas visuales requeridas por el personal técnico
y administrativo para la presentacion de Seminarios, Reuniones Técnicas y Conferencias en
CENICAFE, y otros lugares del pais.

CENINOTAS (BOLETIN INTERNO)

Se editaron los Volimenes 38,39 y 40 .

COORDINACION CON TODOS LOS ESTAMENTOS DEL CENTRO

Se editaron, diagramaron e imprimieron 45 Resimenes de los Seminarios internos que se
realizaron en CENICAFE entre el 4 de Noviembre de 1994 y el 29 Septiembre de 1995.

RELACIONES PUBLICAS
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Atencion a visitantes. Se recibieron 78 visitas, atendiendo durante ellas un total de 1.557
personas a las cuales se les ilustré sobre los aspectos generales y principales logros de
CENICAFE. Esta actividad signific6 una gran proporcion del tiempo laboral de los empleados
de Divulgacion. Al final de este Informe se anexa la lista de visitantes.

Es importante destacar que del mismo total de visitantes, un 40% estuvo constituido por lideres
cafeteros y grupos de caficultores, en Programas de atencién entre 1 y 3 dias. En ellos se
programaron charlas técnicas con el fin de discutir y plantear las tecnologfas y sus resultados.

De esta manera, CENICAFE estd extendiendo sus actividades hacia la transferencia de
tecnologia y no sélo produciendo materiales y cursos de capacitacion para Extensionistas.

INFORMACION A MEDIOS

- Videos Avances Técnicos. De comin acuerdo con CENTRACAFI, Manizales, se incluyé
un programa de 4 minutos semanales denominado AVANCES TECNICOS DE
CENICAFE, el cual esté siendo emitido por el Canal de Televisién Regional TELECAFE,
en el espacio titulado EL GRANO. Para el periodo del este informe se elaboraron 4
programas sobre una serie relacionada con la Broca del café.

Se acord6 con CENTRACAFI, elaborar durante 1966 , 52 programas para cubrir la
generalidad de aspectos tecnolGgicos del café.

Este espacio se coordina y dirige en DIVULGACION y estd producido e impulsado por los
Comités Departamentales de Cafeteros de Caldas, Quindio y Risaralda.

- Contribucion con articulos: CENICAFE contribuyG con 2 articulos para las siguientes
Revistas:

- "Agropecuaria de Risaralda" con el articulo “Manejo Integrado de la Broca del Café
Hypothenemus hampei en Colombia”.

- "Ciencia y Tecnologia" de la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC
con el articulo “Contribucién del Mejoramiento Genético al desarrollo de la Caficultura

Colombiana”

- Pautas publicitarias: Se elaboraron las artes finales de las pautas publicitarias sobre
CENICAFE, en los siguientes medios:

- Volumen No. 7 Revista Agronomia, Universidad de Caldas
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La Ruta del Café, programa televisivo de CENTRACAFI
Diario El Pafs, inauguracién Centro de Preparacion de Café, Pasto (Narifio).

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

Museo del Café. Se llevé a término la participacion en el desarrollo, disefio y montaje del
Museo del Café, el cual fue inaugurado en Febrero de 1995. La seccién de Divulgacion
participé en el comité asesor del Museo y ademds, coordiné la participacion del muchas
otras personas de todo el Centro, el cual, con sus aportes, contribuyé a engrandecer la
propuesta cultural, técnica y de gremio, que se resume en tan colosal obra impulsada por
el Gremio Cafetero, para el pais y el mundo.

Museo de Geologia y Suelos del Jardin Botanico del Quindio. Se comenz6 la asesoria
en el contenido y propuesta museogréfica de este museo ubicado en el Jardin Botdnico de
Calarcd, Quindio.

Ademds de los anteriores, durante el periodo se participd y colaboré en la realizacién de 15
eventos, asf:

Diseno Gréfico “Digigréfica'94"

Reunién de Directores y Coordinadores de los Periddicos Cafeteros de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, Sevilla (Valle)

Congreso sobre Hongos, Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia,
CENICAFE

AGROFINCA: Comité de Cafeteros de Risaralda

“El Rastrillo”, Bogota

Taller Internacional “Toma de decisiones estratégicas en el Manejo Integrado de
Plagas (MIP)”, CENICAFE

IV Congreso Nacional de la Sociedad de Fitomejoramiento y Produccién de Cultivos”,
CENICAFE.

Feria de Artes Graficas DRUPA 95, en Alemania.

AGROEXPO'95, Bogota

Congreso Internacional de Rob6tica y Manufactura Flexible y Seminario de Sistemas
Avanzados, Pereira.

Exposicién del Café, Jardin Botdnico Nacional de Bélgica

Exposicién permanente sobre El Café, Centro de Preparacion de Café, Cartagena.
IV Congreso Nacional de Provisién Agricola, Comité Departamental de Cafeteros y
Cooperativas de Caficultores de Antioquia, Medellin.

EXPOCIENCIA'9S, Bogota
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‘ SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Se apoy6 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.

Fotografia

- Unicamente revelado (solo negativos): 235 rollos (135/12, 135/24, 135/36)
- 152 Contactos

| - 10.385 copias (10 x 15 ¢cm)

' - 298 ampliaciones (desde 13 x 18 hasta 100 x 70 cm)
- Revelado de 311 rollos 135/3

DISTRIBUCION DE PUBLICACIONES
Se distribuyeron 220.700 ejemplares de las siguientes publicaciones:
| Revista CENICAFE:  Volumen 45 Namero 3
Volumen 45 Nimero 4
‘ Volumen 46 Nimero 1

| Volumen 46 Namero 2

Anuario Meteoroldgico: 1993

| Avances Técnicos: 208 al 217
( Brocarta: 27, 28, 30; 21 segunda edicion
El nimero de suscriptores por publicaci6n, a septiembre de 1995, segin base de datos, es'el
siguiente:
Revista CENICAFE 2.807 Avance Técnico 6.847
Anuario Meteoroldgico 653 Brocarta 8.418

APOYO DE COMUNICACIONES

- Se colabor6 con las distintas disciplinas en la revision de informes, circulares y todo tipo
de material con informacion a la comunidad.

- Carteleras para exposiciones y Dias de Campo.
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CURSOS Y EVENTOS DE CAPACITACION
Cursos y Seminarios. Durante el periodo se organizaron y coordinaron, los siguientes:

- Seminario Internacional “Introduccién y Fomento del Nim en Colombia”, Febrero 22 y
23 de 1995

- Programa de actualizaci6n para 17 profesionales del Programa “Broca” del ICA, junio 5
al 9 de 1995

- Programa de Actualizacién en Café, solicitado por la Fundacién Manuel Mejia, para 32
profesionales de los Comités de Cafeteros del Magdalena, Cundinamarca y Boyac4,
Fundacién Manuel Mejia, Febrero 22 de 1995.

Reuniones técnicas

- Se coordind la reuni6n entre el Servicio de Extensién de Federacafé y CENICAFE entre
los dfas 6 y 10 de febrero de 1995

Dias de campo
= Se apoy6 a los Comités de Cafeteros en esta actividad.

- Se organiz6 el Dia de Campo entre CENICAFE vy el Servicio de extensién el la Finca
la Finaria sobre el manejo de la Broca

14. PREMIOS

Se elabor6 el informe sobre las actividades de Divulgacién el cual fue presentado por la
Direccién de CENICAFE a la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia. La ACAC
Yy GRANAHORRAR otorgaron a CENICAFE, el PREMIO AL MERITO CIENTIFICO
1994, CATEGORIA DIVULGACION CIENTIFICA, en octubre 4 de 1994,

DOCUMENTACION

El Centro de Documentacién, entre Octubre de 1994 y Septiembre de 1995, desarroll6 estas
actividades:
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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, 1.349 referencias de
documentos sobre el tema Café o asuntos relacionados. De esta forma, la base de datos CENIC,
que incluye estos registros con sus respectivos resimenes, lleg6 a las 18.449 referencias de
documentos.

Los resimenes de los documentos en el tema café, en la mayorfa de los casos, viene en idiomas
distintos al espanol (inglés, francés, portugués etc), en estos casos, corresponde traducirlos. En
este periodo se tradujeros 267 resimenes, los cuales fueron objeto de revisién y edicion.

La base de datos AGROS, registrada también en computador, es otro objetivo importante ya
que incluye el registro de los libros, folletos, series, monografias, entre otros materiales, que
posee la Biblioteca (excepto Café). Entre Octubre de 1994 a Septiembre de 1995 se adicionaron
2.511 referencias, totalizando 32.000 registros. En este periodo se adquirieron 2.511
documentos, de los cuales 697 correspondieron a libros y 1.814 a folletos, los cuales fueron
debidamente catalogados y clasificados. Las referencias bibliogréficas de éstos se publicaron
quincenalmente en el boletin "Ultimas Adquisiciones".

La politica de compra de libros, revistas y otros materiales de consulta se fundamenta en las
nececidades de informacién de los tecnicos e investigadores, por eso las sugerencias de
adquisicin parten de ellos. En este periodo se realizaron 579 solicitudes de documentos
especializados y se hizo la renovaci6n de la suscripcién de 311 titulos de revistas.

Se continu6 con la politica de canje de publicaciones entre Instituciones, como un medio de
enriquecer bibliograficamente la Biblioteca. CENICAFE tiene compromisos de intercambio con
312 Instituciones de varias localidades del mundo. Asi, entre 1994 y 1995 se recibieron, por
canje, 484 revistas y 2.531 materiales entre series, folletos e informes institucionales.

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 €poca se recibieron y registraron 3.284 revistas,las que incluyeron aproximadamente
70.000 articulos, cuyos titulos fueron publicados en el boletin quincenal "P4ginas de Contenido"

La divulgacién de la informacion es el factor principal para que las publicaciones sean conocidas
entre los investigadores, con base en esto, el Centro de Documentacién programd exposiciones
quincenales durante el afio, en las que se exhibieron 47 documentos sobre café, 697 libros
técnicos, 1.814 folletos y 3.284 revistas.

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un indicador del uso y consulta de sus materiales. En
sta temporada hubo 4.186 usuarios, se consultaron 18.186 documentos, se realizaron 3.127
préstamos y se sacaron 1.775 fotocopias de documentos. Asi mismo, hubo un alto indice de
consulta de las bases de datos en computador lo mismo que en CD_ROM.
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Enmarcédndonos en la filosoffa de cooperacion internacional, se participé en el proyecto de la
formaci6n de la 2da. edicién de la "Base de Datos Agricolas de América Latina y el Caribe",
en CD-ROM, editada por la Universidad de Colima de México. CENICAFE particip6 en este
proyecto, aportando cuatro bases de datos con 5.577 registros con sus respectivos resimenes
en idioma espafol.

Finalmente, La Biblioteca que formaba parte del LIQC fue integrada a la Biblioteca de
CENICAFE.

RECONOMIA AGRICOLA

INFORMES FINALES DE EXPERIMENTOS Y ARTICULOS CIENTIFICOS
ESCRITOS

CHAMORRO T., G.: GALLO C., A.: LOPEZ A, R. Evaluacién econémica del sistema
agroforestal café intercalado con nogal. Cenicafé (Colombia) 45(4):164-70. 994.

CHAMORRO T., G.: CARDENAS M. R.; HERRERA H., A. Evaluacién econémica del
control manual como aporte al manejo integrado de la broca. Chinchind (Colombia), Cenicafé,
1995.

Participacién en investigaciones con otras Disciplinas:

SIERRA S, C.A.: MONTOYA R, E.C.: VELEZ R, C. Nivel de dafio y umbral econémico de
la roya del café. Chinchind (Colombia), Cenicafé, 1995.

SEMINARIO CIENTIFICO DICTADO

“Resultados econémicos de la caficultura con las investigaciones generadas por Cenicafé”. Se
analizaron los resultados por hectdrea de tres sistemas de cultivo del café:

1)  5.000 drboles de café VC sembrados a 2 x 1 m, 625 sitios con pldtano sembrado a 4 x 4
m y 40 drboles de nogal sembrados a 16 x 16 m.

2)  4.200 arboles de café VC sembrados a 2 x 1 m, 400 sitios con pldtano sembrado en
barreras a 12 m entre éstas y a dos m entre sitios.

3) 1.800 drboles de café Tipica sembradas a 2.5 x 2.5 m, 64 sitios con pldtano y 64 guamos
sembrados a 12.5 x 12.5 m.
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Los resultados financieros se presentan en la Tabla 1. Las producciones pueden observase en

las figuras 1y 2.

TABLA 1.

Julio de 1995).

Analisis financiero de los tres sistemas de cultivo *. (Miles de pesos de

Edad cafe (anos) > | 1 2 3 4 5 6 7 8
1) 5.000 cafetos:
Ingreso 1992 | 2251 | 5689 | 4085 | 5491 | 3819 | 3135
Costo 3065 | 1015 [ 1674 | 3864 | 3120 [ 3808 | 2989 | 2655
Flujo neto - 977 | 577 1826 | 966 | 1683 | 830 | 481
TIRF 3065

0.29
2) 4.200 cafetos:
Ingreso 1389 | 2948 | 5410 | 3756 | 5497 | 3777 | 3462
Costo 1085 | 2434 | 3612 | 3026 | 3732 | 2793 | 2728
Flujo neto 2905 | 304 | 514 1799 | 730 | 1765 [ 984 |[734
TIRF -

2905
3)1.800 Tradicional: 0.24
Ingreso 238 | 630 1118 | 1299 | 2353 | 2017 | 2207
Costo 418 (638 |852 1038 | 1596 | 1457 | 1550
Flujo neto -180 | -8 266 262 | 757 561 | 658
TIRF 1066

1066

0.14

*1) 5.000 arboles de café VC y 625 matas de platano, 2) 4.200 arboles de café VC
y 400 matas de platano y 3) 1.800 arboles de café Tipica y 64 matas de platano.
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Produccién café pergamino

Tres sistemas de cultive

300

250

Arrobas por hectarea
- =1 N
w o W o
©o © ©o o

o

Edad del café en afios

L' | Nogal B8 Piatano barreras B rradicional
Figura 1. Produccion de café pergamino con tres sistemas de cultivo: café
VC con nogal, café VC con platano en barreras y café Tipica
tradicional.

Produccién de platano

Tres sistemas de cultive

kg por hectirea

2 3 4 5 6 7 8

Edad de plantacién en afios
E Nogal Platano barreras . Tradicional —‘
Figura 2. Produccion de platano con tres sistemas de cultivo; a4 x 4 m, en

barreras de 12 x 2 m y tradicional a 12.5 x 12.5 m.
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EVALUACIONES ECONOMICAS

“Procesamiento y evaluacion de una encuesta para obtener los costos de produccién de café en
el Departamento de Risaralda”. Este trabajo se efectué en coordinacién con el Servicio de
Gerencia Agricola - SERGA - del Comité de Cafeteros.

“Costos de produccion de café y del manejo integrado de la broca en la Subestacion
Experimental de Maracay”.

Con este dltimo trabajo, se puede establecer que el factor que mds influye en los costos de
produccion de café es la productividad. Cuando ésta es baja ( 100 @/ha ), los costos pueden
ser del orden de $20.000 / @, pero cuando es alta ( 300 @ / ha), es posible producir café a un
costo de $ 13.570 / @ a precios de abril de 1995.

También a pesar de que la Subestacion se encuentra en una zona Gptima para la broca, el MIB
permitié mantenerla en un nivel promedio (3.5%), con un dafio econémico menor.

EVALUACION DE RESULTADOS DE EXPERIMENTOS COMO ASESORIA A
OTRAS DISCIPLINAS.

Diferentes densidades de poblacion de cafetales: 2500, 5000, 7500 y 10000 4drboles/ha.
Estimacion del costo de germinadores y almdcigos de café.

Estabilizacion de la produccién mediante la renovacién periGdica por sextas partes. Estudio de
caso.

Andlisis del establecimiento de la siembra de una hectdrea con 10000 4rboles, una planta por
hoyo vs la siembra de 10000 tallos en 5000 sitios con dos plantas levantadas en una misma
bolsa.

Produccion de la zoca de café con 5000 drboles/ha, dejandole uno y dos chupones en cada
arbol zoqueado.

Andlisis de rendimientos y costos de aspersién con diferentes tecnologias para una hectdrea con
5000 drboles y para una finca de 20 has asperjadas en 20 dfas.

Obtencion del valor presente neto de las densidades de siembra con 10000,7500, 5000 y 2500
drboles/ha.

Siembra de café al sol con 5000 plantas/ha, desde la instalacién hasta el segundo ano del
crecimiento del cultivo.
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Evaluacion economica del diseno, construccion y evaluacion de un hidrociclon para clasificar
café durante el lavado.

ESTUDIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION PARA CONCEPTOS
ECONOMICOS

De la Disciplina de Quimica Industrial 1
Del Programa ETIA

De la Disciplina de Fitotecnia

De la Disciplina de Quimica Agricola

De la Disciplina de Ingenieria Agricola

Del Programa de Industrializacion

o oW —

COLABORACION PRESTADA EN TESIS DE GRADO Y EN ELABORACION DE
PROYECTOS

“Andlisis de la serie de precios internos del café de Colombia para la construccién de un modelo
estadistico dindmico multivariado”, realizada por dos estudiantes de Estadistica de la
Universidad del Valle.

Proyecto de factibilidad para la obtencién de alcohol a partir del mucilago de café adelantado
por dos estudiantes de Economia de la Universidad de Manizales. El estudio se llevé a cabo en
colaboracion con la Industria Licorera de Caldas.

Estudio de la Anatomia y pruebas de resistencia del nogal cafetero, realizado por dos
estudiantes de Arquitectura de la Universidad Nacional.

Universidad de Santa Rosa de Cabal, “Evaluacién del beneficio de café de la central La
Angélica y viabilidad econémica para convertirla a beneficio ecolégico”.

COLABORACION CON PROFESIONALES DE OTRAS EMPRESAS

CORPOCALDAS

Inversiones Confines Ltda

CENCOA, Valle del Cauca

Universidad Auténoma de Manizales, Economia Empresarial

_— = N
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CONFERENCIAS DICTADAS

Ingenieros Agronomos del “Programa Broca™ del ICA, curso de
actualizacion coordinado por la Fundacién Manuel Mejia.
Universidad de Caldas, estudiantes de ciencias sociales
Estudiantes de Comercio del SENA de Cali

Estudiantes de Economia y Contaduria, Universidad Santo Tomds
de Santafé de Bogotad

OTRAS ACTIVIDADES

Asesorias dadas a caficultores

Asistencia a reuniones de intercambio técnico

Asesorfa economica brindada a otros investigadores

Andlisis efectuados de documentos

Sesiones de capacitacion recibidas por el personal de la Disciplina
Colaboracién en induccion de profesionales

SISTEMAS

Asistentes

21
37
30

60

h OC OO0 o
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El drea de Sistemas de Cenicafé se ha visto enfrentada a numerosas tareas durante en afio en
curso, debido al alto crecimiento del uso de computadores y software en Cenicafé y
adicionalmente al incremento en el 4rea de desarrollo de software, donde ya, no solo se estdn
desarrollando los sistemas de informaci6n internos, sino que se esta desarrollando el sistema

integrado de administracion de fincas SIAF.
El drea de Sistemas de Cenicafé se divide en dos dreas principales:
1. El drea de produccion y soporte técnico

2. El 4rea de desarrollo e ingenierfa de software.

1. El Area de Produccion y Soporte Técnico se encarga de:

a. La administracion y mantenimiento de la red de Cenicafé, que cuenta ya con mds de 100

computadores y mds de 300 usuarios.
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b.

El proceso de verificacion, grabacion y mantenimiento del sistema de informacion de
proyectos.

La instalacion y configuracién de software en el servidor central y en cada uno de ellos
equipos de Cenicafé.

La instalacion y configuracion de todos los equipos de Cenicafé.

La instalacion, configuracion y mantenimiento de la red de drea local de Cenicafé.

El seguimiento a la ejecucion presupuestal y la participacién en todo el proceso de
cotizaciones y compras de los nuevos equipos y programas. Etc.

El Area de Desarrollo e Ingenieria de Software se encarga de:

La planeacién, andlisis, disefio, desarrollo, instalacién y prueba de todas las aplicaciones
y sistemas de informacién que se desarrollan en el centro.

La planeacion de las estrategias de desarrollo a corto, mediano y largo plazo.

La orientacién de todos los trabajos de tesis y précticas de estudiantes de Ingenieria de
Sistemas.

Por su parte el drea de produccién y soporte técnico ha tenido grandes retos durante el presente
afno, debido a la ampliacién del nimero de usuarios, el nimero de computadores y la cobertura
del drea de la red, donde ya hemos disefiado y contratado la interconexién con fibra Gptica de
la parte baja de Cenicafé (Antigua sede de Cenicafé), donde todavia permanecen Disciplinas
tan importantes, como Ingenieria agricola, Quimica industrial, Equipos y producci6n y cria
de parasitoides.

En el drea de desarrollo de software se ha trabajado en tres frentes principales durante 1995:

1. Sistema de informacion de Cenicafé:

La continuacion del desarrollo y perfeccionamiento de todo el sistema y la elaboracién de
nuevos programas bajo Windows que le ayudan al usuario a consultar la informacién del
sistema y a monitorear el estado de ejecucién de su plan quinquenal. Asi mismo se ha hecho
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mucho énfasis en la documentacién y diccionario de datos de todos los sistemas desarrollados
y en funcionamiento.

Principalmente se ha trabajado en:

a. La documentacion del sistema de suministros y bienes y en la revision y depuracién de
todos los programas que van quedando documentados.

b. El mejoramiento e inclusion de nuevas opciones al sistema de suministros y bienes, con el
fin de cumplir con los requerimientos administrativos y vigentes por la Federacion.

¢. La documentacién del sistema de seguimiento de la ejecucién presupuestal y
perfeccionamiento y depuracién de los programas que se encuentran en ejecucion.

d. Se ha avanzado en el sistema de presupuestacion por cantidades al nivel de centro de
costos-Rubro, de tal forma que se le suministre al sistema los planes de personal, el plan
de gastos en cantidad de unidades de cada recurso, el plan de comisiones, donde se indican
las comisiones y a las ciudades a las que se viajard con su respectiva duracién y el plan de
inversiones. Este sistema tiene la capacidad de autométicamente cuantificar y proyectar
cada uno de los planes y entregdrselos al sistema de informacién, como partidas
presupuestales al nivel de centro de costos - rubro de gastos presupuestal.

e. Ha entrado en funcionamiento el sistema de némina, integrado completamente con el
sistema de informacién, de tal forma que cuando se envia el comprobante de némina de la
oficina central en forma sistematizada, el sistema es capaz de interpretarlo y convertirlo en
un movimiento de afectacién presupuestal y contable, dejando claramente establecidos los
gastos de personal al nivel de todos los centros de costos por disciplina y generando el
comprobante contable de némina en forma totalmente automatica.

f. Ha avanzado también el sistema de personal, en tanto en este afio se ha hecho una revisién
en los que se refiere al manejo de contratistas y becarios, de tal forma que queden
integrados completamente al sistema de informacién de Cenicafé.

g. Se ha mejorado substancialmente el sistema de consulta del sistema de informacién de
Cenicafé€, dando la posibilidad a que los usuarios de Cenicafé puedan consultar mediante
una interfase de muy buenas especificaciones bajo Windows, que da mayor facilidad de
manejo y mejores posibilidades de consulta en cuanto a flexibilidad y facilidad. Este
sistema ya permite adicionalmente al basado en DOS, la visualizacién del cronograma de
actividades y disefio esquemdtico de cada investigacion. Adicionalmente permite la
consulta del estado de ejecucion presupuestal, ya sea al nivel de la disciplina, al nivel de
un experimento o bien al nivel de un experimento en un sitio y si se desea, se puede
especificar que filtre por una determinada fuente de financiacién.
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h. El sistema de clima se ha visto fortalecido, mediante una nueva interfase de usuario muy
amigable, desarrollada para Windows. En este sistema el usuario puede visualizar hasta tres
series simultdneamente y verlas de muy variadas formas, colores y tramas. La facilidad de
uso le permite al usuario hacer consultas muy facilmente, visualizarlas en dos o en tres
dimensiones, apilarlas, rotarlas sobre los ejes X o Y, visualizarlas con una variada lista de
tipos de grafico, tales como Pastes, Barras, Lineas, Lineas suavizadas, Areas, Acumulativos
y Nube de puntos. El usuario le puede asignar colores y tramas a cada una de las series,
cambiar la escala y muchas otras opciones. Adicionalmente se han utilizado las capacidades
de Windows para poder pasar las graficas generadas a otros programas, tales como

. procesadores de palabra. También es posible pasar los datos de las series que se estdn

\ visualizando a otro programa.

i. Adicionalmente se ha desarrollado un sistema de almacenamiento de diapositivas, con el
cudl se podrd conformar un banco de imdgenes en Cenicafé, que podrd ser consultado por
todos los usuarios de la red. Principalmente este banco contendrd las imdgenes de las
diapositivas estandarizadas de Cenicafé, asociadas con palabras clave, para que una persona
pueda consultarlas y visualizarlas desde su estacion de trabajo. Con este programa el
investigador podrad preparar rdpidamente presentaciones y solicitar las diapositivas en
préstamo en el centro de documentacion.

| 2. El sistema integrado de administracion de fincas cafeteras:

| En Octubre de 1994 se conform6 un grupo de trabajo para el desarrollo del SIAF, con el fin
| de que se desarrollara el disefio del sistema. De inmediato se modificaron algunos de los

aspectos y planteamientos del desarrollo del sistema, donde se destaca principalmente la
| decision de desarrollar el nuevo sistema para el ambiente Windows y no para DOS como
; estaba planteado inicialmente.

El grupo de trabajo del SIAF ha trabajado desde entonces en el aprendizaje de las herramientas
bajo el sistema operacional de Windows, en el disefio detallado del sistema, en el desarrollo
de componentes de software a ser utilizado en el nuevo sistema y en la elaboracion y
conformacién de estdndares para el disefio y para el desarrollo a ser utilizado en los nuevos
sistemas que se desarrollen en Cenicafé.

Por ser el SIAF un programa potencialmente instalable en miles de fincas de caficultores
colombianos, este debe ser disefiado y desarrollado bajo estdndares y normas de calidad muy
buenas, lo que ha hecho que este disefio se haya hecho a conciencia y aprovechando una
experiencia de mas de quince afios en desarrollo de software. Se estima que el sistema estaré
completamente disefiado entre enero y marzo de 1996.
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El SIAF tiene la caracteristica de que es un sistema del cual no se tiene ningin antecedente,
tanto en su concepeion, como en su esquema de trabajo por operaciones, donde se ha tratado
de que el sistema sea capaz de interpretar todas las acciones del usuario, lo cual genera cientos
de posibilidades que se deben manejar a través de algoritmos especialmente disefados para
cada una de las posibilidades.

Inicialmente se han disefiado los siguientes médulos: Mddulo de Fincas, Modulo Presupuestal
y Contable, Mddulo de Kdrdex, Mddulo de Activos Fijos, Médulo de Mapas, Médulo de
Bancos, Madulo de Créditos, y el Médulo de Labores y Estadisticas.

Debido a que se pretende que el usuario del sistema casi nunca tenga que ver estos mobdulos
en su forma contable o financiera, se ha desarrollado un encapsulamiento en forma de
operaciones, donde el finquero solo le dird al sistema las operaciones que ha realizado y serd
el sistema el que se encargue de interpretar y afectar todas los mddulos, sin que el usuario se
percate de ello.

Para poder mantener este esquema bajo cualquier circunstancia, se han disefiado mas de 50
operaciones que resumen la gestién del finquero y con las cuales, se le podrdn reportar al
computador casi cualquier accion u operacion que se desarrolle en la finca.

3. Trabajos de Tesis y practicas de estudiantes:

Durante 1995 se han terminado los trabajos de tesis de grado de tres estudiantes de Ingenieria
de Sistemas y se ha llevado a cabo una practica de un estudiante de sistemas.

3.1. El Sistema Bésico de Informacién Climatolégica: Durante cerca de tres afios se trabajo
en el desarrollo de esta tesis de grado, que al final ha cumplido con los objetivos
propuestos y que por su concepcién, disefio y desarrollo servird mucho para los intereses
de Cenicafé y particularmente de cada uno de los lideres de investigacion, puesto que por
primera vez, Cenicafé cuenta con un sistema de informaci6n climatol6gico, asequible y
oportuno.

3.2. El Sistema de Informacién para el Manejo de Modelos de Prediccion de Variables
Climéticas: También durante dos afios y medio, se desarrolld esta tesis, que representa
un adelanto significativo para los objetivos y organizaci6n del proyecto de prediccion de
variables climdticas de la Disciplina de Biometria.

3.3. Sistema de Informacién para el Manejo de Datos del Experimento: Andlisis de
crecimiento del cafeto en diferentes condiciones climdticas de la zona cafetera
Colombiana: Este sistema ha permitido desarrollar un banco de informacién de

Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE Informe Anual 1994-1995 41




IR

34.

caracteristicas fisioldgicas de la planta de café, segin el disefio del experimento de
crecimiento, donde se ha podido organizar y procesar la informacién detallada de
crecimiento del cafeto bajo diferentes condiciones climdticas de la zona cafetera
colombiana.

Prictica en sistemas: Una estudiante de Ingenierfa de Sistemas ha realizado la préctica
durante 1995 y se ha dedicado principalmente a analizar la Sistematizacion del
Laboratorio de Quimica agricola, a la recopilacién y reorganizacion de las normas de
documentacion de Cenicaf€é y a la promocion del programa para presentaciones que viene
incluido en el PerfectOffice.
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS

Crecimiento. El estudio sobre la periodicidad del crecimiento y desarrollo de la variedad
Colombia, en sus diferentes 6rganos y su relacién con los elementos climdticos lleva de
instalado en campo 1820 dias, en los que se han llevado a cabo 21 muestreos, con intervalos
de 90 dias entre cada uno.

Para esta fecha de muestreo, la materia seca total acumulada por planta fue de 5.566, 5.754 y
6.697 gramos en promedio por planta para Paraguaicito (Quindio), Naranjal (Chinchind) y
Marquetalia (Caldas) respectivamente. La diferencia fundamental para cada localidad radica en
la distribucién de la materia seca en cada uno de sus componentes constitutivos. La dindmica
en el crecimiento de los frutos y su magnitud en cuanto al porcentaje que representan en el
contexto global de la planta, determinan tal distribucién.

Fue observado como a excepcion de los frutos, los demds organos, independiente de la
localidad, tienen un aporte con base al acumulado de la parte aérea que oscila alrededor del
25%, siendo las ramas las de mayor valor. Este 25%, aumenta o disminuye de acuerdo con €l
aporte porcentual de los frutos, llegando este dltimo en agosto de 1994 a valores del 19.4% en
Paraguaicito, 22.1% en Naranjal y 15% en Marquetalia.

Esta distribucion de la materia seca, También estd ligada con el comportamiento de la cosecha
y su magnitud. Asi para el caso del estudio en desarrollo fueron determinados dos patrones de
cosecha bien definidos, uno de cosecha principal en el segundo semestre que va del 86 al 93%
de la cosecha anual total y que se presenta en Naranjal y Marquetalia y un segundo patrén que
se presenta en Paraguaicito el cual dependiendo del afio observado, para 1993 estuvo en 65%
para el primer semestre y 35% para el segundo, mientras para el afio 1994 los valores
porcentuales se invirtieron 35% primer semestre y 65% segundo semestre.

La produccién para las tres localidades muestra los siguientes indicadores:

- El porcentaje de café supremo es superior al 70%.

- Larelacion café cereza - café pergamino seco presenta un valor promedio de 5 para las
tres localidades.

- El acumulado para tres cosechas (1992, 1993 y 1994) es de 1120.5 @ café pergamino
seco para Paraguaicito, 912.75@ café pergamino seco Naranjal y 569.1@ café pergamino
seco Marquetalia.
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Estudio de la mortalidad foliar en el cafeto. Fue efectuado un andlisis del proceso de
mortalidad foliar en el cafeto y se determiné que el comportamiento es peri6dico y presenta un
perfodo principal de longitud semestral y un subperiodo de longitud de 2-3 semanas. Este
comportamiento puede ser simulado mediante un modelo de series de tiempo de media movil.

FLORACION DEL CAFETO

Diferenciacion y desarrollo de las flores del cafeto. Con el fin de obtener conocimientos
bdsicos sobre los diferentes aspectos de la floracion se estudi6 la organizacién del nudo con
relacion al crecimiento y desarrollo de las yemas en cada axila foliar de C. arabica var
Colombia. Para tal efecto se realizaron medidas de crecimiento y caracterizacién morfolégica
e histolégica de nudos y yemas florales de ramas plagiotrépicas, en intervalos de ocho dfas.
(Figura 1)

El andlisis histolégico de los diferentes estados de desarrollo de los nudos indic6 que bajo
nuestras condiciones ambientales la induccién floral parece estar dada permanentemente, ya que
en nudos en sus primeros estados de desarrollo y externamente indiferenciados, sin
engrosamiento de estipulas, se observé a nivel anatémico presencia de yemas florales.

También se analiz6 a nivel histolégico la estructura del meristemo apical de tallo, ramas y yemas
florales. El meristemo apical del tallo y de las yemas axilares se destacé por ser conico y
prominente, con una organizacién de capas de tipo tinica (capa mds externa) y corpus (capas
internas). El meristemo apical de la rama tiene forma mas aplanada que el del tallo y presenta
la misma organizacion de tdnica y corpus. Las yemas axilares son tallos en miniatura y
presentan un meristema apical, nudos, primordios foliares, estipulas y tricomas. Estdn
organizadas de mayor a menor tamaio de acuerdo a su estado de desarrollo.

En el 4pice de tallo, ramas y yemas axilares es comiin observar la presencia de un mucilago de
color 4mbar y relacionado posiblemente con la secrecion de esta sustancia por tricomas que se
observan en gran cantidad asociados a estos meristemos apicales.
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NUDOS MERISTEMAS APICALES

1. Nudos indiferenciados Tallos ramas Yemas
(Induccién permanente) axilares
(Induccién permanente) l
2. Nudos con estipulas engrosadas Forma Forma Forma
conica aplanada cOnica
3. Nudos con yemas por encima
de las estipulas
4. Nudos con yemas mayores a Organizacion celular de
1 em tanica -corpus
S Nudos con botones florales en antesis Tallo en miniatura
(meristema apical, nudos,
primordios florales, estipulas
y tricomas)

!

Organizadas de
mayor a menor

'
Presencia de mucilago, secretado por tricoma.

Figural. Observaciones morfologicas e histologicas en nudos y yemas axilares de c. arabica L. Var.
Colombia bajo condiciones de la zona cafetera de Colombiana (Chinchin4 - Caldas).
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Para determinar el crecimiento reproductivo se realizé durante un afio una evaluacion de cada
nudo, de acuerdo a una escala de calificacion de estados del desarrollo, y se estableci6 el
porcentaje de nudos en cada estado. Al comienzo de las observaciones, en abril, el 100% se
calificaron como indiferenciados, después de 30 dias se tenfa el 62% de nudos indiferenciados
este valor permanecié relativamente constante durante el resto del periodo observado, es decir
se presenta a traves del tiempo una proporcién de nudos con indiferenciacion floral debido al
crecimiento vegetativo continuo de la planta.

Durante el periodo Mayo-Junio (60-70 dfas) se observé la mayor evolucion de nudos hacia los
otros estados. Los nudos que presentaron engrosamiento de la axila foliar, fueron detectados
30 dias después de haberse presentado nudos indiferenciados y a los 60 dias se present6 el
mayor porcentaje (16.6%).

Para nuestras condiciones, la formacién de yemas axilares y su diferenciacién en estructuras
reproductivas se presenta de manera permanente. Por ésta razén a través del afio es posible
encontrar todas las fases del proceso de floracién aunque en una magnitud variable dependiendo
aparentemente de la disponibilidad hidrica y energética. Cuando la disponibilidad hidrica y
energética es alta se presenta la tendencia a formar yemas axilares y a la diferenciacion de
estructuras florales. La presencia de deficiencias hidricas moderadas o brillo solar por debajo
de los promedios normales parecen inducir cambios hacia los estados intermedios del desarrollo
floral y al parecer presentan una mayor relacién con la diferenciacién y desarrollo de los botones
florales. Cuando las yemas completan su desarrollo (botones de 4-6 mm de longitud) requieren
de un efecto acondicionador que lo proporciona un periodo seco de una magnitud moderada
y sin el cual no es posible completar su desarrollo final hasta la antesis. La ausencia de este
periodo seco causa que las yemas permanezcan en latencia 0 no alcancen desarrollo hasta
antesis.

El resultado de las observaciones sobre la evolucién del desarrollo de las yemas muestra que
cada estado tiene un comportamiento particular presentando periodos de actividad alta y baja.
La antesis se presenta principalmente a partir de Noviembre y sugiere que las yemas que han
alcanzado el estado B4 ("cominos") se mantienen latentes durante algin tiempo, en espera de
condiciones que estimulen el paso hacia la antesis. Ademds, es probable que se presente latencia
en otros estados del desarrollo floral.

Comportamiento de la floracion 1995. En la regién de Chinchin, el comportamiento de las
floraciones para la cosecha principal de 1995 fue el siguiente:

- Floraciones bajas en el mes de diciembre (12% o menos) (cosecha de agosto)

- Floraciones bajas en el mes de enero (5-9%) (cosecha de septiembre)
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- Floraciones bajas o regulares en el mes de febrero (7-28%) (cosecha de principios de
octubre).

- Una floracion muy buena (50-70%) en la primera quincena del mes de marzo (cosecha
de final de octubre y principio de noviembre).

- Dos floraciones muy bajas en abril (menos del 10% ) (cosecha de diciembre)

- El porcentaje de cuajamiento registrado en junio fue alrededor del 68%.

El patrén de floracion para el afio 1995 se caracteriz6 por presentar un pico importante en la
primera quincena de marzo esperdndose los volimenes mds importantes de cosecha en el
periodo octubre - noviembre, con un pico importante a mediados de octubre. La Figura 2,

muestra el patrén de floraciones para el afio 1995 en 4 Subestaciones.

Como apreciacién general se puede considerar que las floraciones para la cosecha de 1995, en
la regi6n del estudio, se califican en el rango de normal a bueno.

Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE Informe Anual 1994-1995 47




CENIICAFE NARANJAL

60 a0
60
2z z
o] 8
C 2
] & 40
9 9
uw w
= ®
20
o
FECHA DE FLORACION FECHA DE FLORACION i
LA CATALINA MARQUETALIA
50 70
458
] 60
: 60
s 369 |
] 50
= =
g - 2w
& s
s] o}
=) -
S ®
20
10 72
10
18
09 13 13
0 p:3 95 M= = Lo o 0
z g ': R I - g °
a w w w w S = L3 L
FECHA DE FLORACION FECHA DE FLORACION
Figura 2. Floracion para cosecha principal de 1995 en Subestaciones experimentales de CENICAFE.
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FOTOSINTESIS DEL CAFETO

Proyecto Colciencias - Federacafé. Se contindo el desarrollo del proyecto "Estudio de la
actividad fotosintética en hojas y frutos de diferentes especies de coffea sp." Cofinanciado por
Colciencias y la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, Convenio N° 064.

A continuacion se destacan los principales avances:
CARACTERIZACION DE LAS ENZIMAS FOTOSINTETICAS DEL CAFETO

Determinacion de la concentracion de proteina y clorofila en tejidos de café. La
estandarizacion del método de Bradford para la determinacién del contenido de proteinas y del
método de Wintermanns para la determinacion de clorofila en los tejidos foliares y del grano
verde, permitié establecer en una serie de nueve ensayos cada uno con tres repeticiones llevados
a cabo con 13 materiales de café, que la concentracion de proteina foliar es altamente variable
entre materiales, pudiéndose definir tres grupos segin su contenido: Alto (Colombia, Hibrido
de Timor y Caturra), medio (San Pacho, Stenophylla, Tipica, Caturra, Erecta y Caturra x
Canephora) y bajo (Arabusta, Borbon, Congensis, Eugeniodes y Canephora). La concentracién
de proteina cubre un rango que va desde 64.42 mg/g PF en la variedad Colombia hasta 16.13
mg/g PF en Canephora. Con respecto al contenido en clorofila en el tejido foliar, también se
pudieron establecer tres grupos: Alto (San Pacho, Caturra x Canephora y Arabusta), medio
(Tipica, Caturra, Erecta, Hibrido de Timor, Caturra, Borbon, Congensis, Variedad Colombia),
bajo (Eugenioides, Canephora). El rango de concentracién va desde 4.00 mg chl/g PF hasta
1.77 mg chl/g PF.

Actividad y cinética enzimdtica de Fosfoenil Piruvato Carboxilasa (PEPC) y Ribulosa
Bifosfato Carboxilasa (RUBISCO) en tejido foliar de diferentes materiales de café.

La actividad enzimdtica de PEPC, principal enzima de carboxilacion fotosintética del ciclo C4,
medida en extractos foliares de Caturra, Hibrido de Timor y variedad Colombia, muestran
niveles relativamente altos pero muy por debajo de la actividad medida en extracto de maiz, sin
embargo se colocan dentro del rango caracteristico de la actividad de la enzima medida en
plantas C3. La mdxima actividad de PEPC en café fue medida en el Hibrido de Timor (0.098
micromoles del sustrato/mg Prot. min) contra ().958 micromoles del sustrato/mg Prot min,c
medida en maiz. Valores menores de los del Hibrido de Timor se encontraron en Caturra y var.
Colombia.

La medida de la actividad enzimdtica de RUBISCO en los mismos materiales, muestra que el
Hibrido de Timor presenta el mayor valor (0.194 micromoles del sustrato/ mg Prot.min) contra
0.180 en Caturra . 0.168 en var. Colombia y 0.143 en maiz. La relacion PEPC/RUBISCO
encontrada en cada uno de los casos muestra claramente que a pesar de los niveles
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relativamente altos de actividad de PEPC la planta de café se comporta como una planta C3
tipica.

La cinética enzimdtica determinada por medios espectrofotométricos arroja para PEPC en la
variedad Caturra un valor de Km,;,, de 0.032 mM, caracteristica de la PEPC de forma C3. En
el caso de RUBISCO el valor de Km,, en la misma variedad fu€ de 0.005 mM, un poco por
debajo del promedio para plantas C3, lo cual indica que la actividad de carboxilacion por la ruta
C3 es altamente eficiente en café.

Determinacion de la actividad de PEPC y RUBISCO en la corteza de los frutos de café.
La medicion de la actividad de las dos enzimas en los granos de café permite establecer que
PEPC tiene una actividad relativa mayor que RUBISCO si se tiene en cuenta que los niveles de
proteina y clorofila son mucho menores que los encontrados en el tejido foliar y puede explicar
el nivel de forosintesis exhibido por el grano en condiciones de bajc contenido en proteina.

Aislamiento y purificacion de PEPC y RUBISCO en tejidos foliares de café y maiz.
Mediante la combinacion de cromatografia de fase liquida (filtracion por gel e intercambio
idnico) con electroforesis preparativa (PAGE-SDS e isoelecroenfoque) se ha logrado aislar
PEPC de maiz con una pureza del 65% medida segun la actividad especifica (17 u/mg prot) y
monitoreada mediante PAGE-SDS. Valores similares se obtuvieron en el proceso de aislamiento
y purificacion de RUBISCO de café. Las proteinas purificadas se utilizardn para propésitos de
identificacion y cuantificacién inmunolGgica, y en el caso de PEPC de maiz, esta serd utilizada
en tandem para la determinacion de actividad de piruvato Pi-dikinasa (PPDK) en el tejido foliar
del café.

Determinacion de metabolitos intermediarios, principalmente acidos organicos asociados
a la via de fijacion de dioxido de carbono atmosférico. Se estandariz6 la metodologia para
la extraccion y andlisis por HPLC de los dcidos madlico, aspdrtico, oxalacético y fosfoglicérico.
Los tiempos de retencion observados fueron mlico 9.9 min, aspartico 2.5 min, oxalacético 4.45
min, fosfoglicérico 5.9 min, lo cual permiti6 su deteccién en una mezcla de estdndares y en
extractos de hojas de café.

Determinacion de la cantidad y actividad de las enzimas glicina decarboxilasa y glicolato
oxidasa. Se iniciaron pruebas para estandarizar la metodologia de extraccién purificacion y
andlisis de estas enzimas, a partir de hojas de varios genotipos de café.

ESTUDIO DEL GENOMA DEL CLOROPLASTO DE C. ARABICA L.
Se realizaron varios ensayos para la extraccién y purificacion de los cloroplastos y del cpDNA

y se han presentado inconvenientes debido a la presencia de nicleos, los cuales se proyectan
eliminar mediante centrifugacién con gradientes discontinuos de sacarosa y cromatografia de
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exclusion molecular. Igualmente se vienen realizando estudios para estandarizar la produccién
de células competentes necesarias para la construccion de la genoteca de cpDNA y hasta el
momento ya se tiene una produccion suficiente para realizar experimentos rutinarios de
clonacion. Mediante la utilizacién de las células competentes y el protocolo para la
transformacién y amplificacion de pldsmidos, fue posible amplificar un plasmido recombinante
que contenfa un fragmento del gen que codifica para la subunidad grande de la ribulosa 1,5-
difosfato carboxilasa/oxidasa (rubisco). A partir de estos resultados se procederd a la evaluacion
de la genoteca y el mapeo de restriccion para el cpDNA de Coffea arabica, var. Caturra.

RESPIRACION DEL CAFETO

Determinacion de las tasas de respiracion y fotorespiracion en hojas de café. Con el
objetivo de caracterizar la magnitud del proceso respiratorio en diferentes genotipos de Café
con respecto a patrones C3 (Frijol) y C4 (Maiz) se evaluaron las variables fisioldgicas: Punto
de compensacion de CO,, fotorrespiracién y respiracion mitocondrial. A su vez se estudi6 la
anatomia foliar con el fin de establecer relaciones entre esta y las variables fisiologicas.

En cuanto al punto de compensacién de CO, fue encontrado que en las plantas de Café y el
Frijol, este es dependiente de la temperatura e independiente de la intensidad luminica, a
diferencia de Maiz en el cual el punto de compensacion de CO, no es afectado por cambios en
tales variables.

En Café, el punto de Compensacién de CO, de mayor magnitud y para varias temperaturas,
(15°C, 25°C y 35°C) lo present6 el cultivar Hibrido de Timor con valores de 73.45 ppm, 79.76
ppmy 92.13 ppm respectivamente. Los valores para las variedades Colombia y Caturra fueron
29.74 ppm y 34 ppm para 15°C, 34 ppm y 39 ppm para 25°C y 62.41 ppm y 82.80 ppm para
35°C respectivamente. Para la planta de Frijol, los valores fueron 31.63 ppm, 36.05 ppm y
74.32 ppm. Para el Maiz el punto de compensacion de CO, fue cercano a cero sin ser afectado
por los cambios de temperatura. Bajo una temperatura de 25°C las plantas de Café y Frijol
alcanzaron el punto de compensacién de CO, de una manera mds répida que bajo las otras
temperaturas utilizadas (15°C y 35°C), debido a que se favorece la actividad enzimética de
RUBISCO; en Maiz por el contrario, la temperatura que mds favorece la actividad de la
Fosfoenol Piruvato- Carboxilasa es 35°C, temperatura en la cual llega mds rdpido a su punto
de compensacion de CO,.

La fotorrespiracién en Café y Frijol fue incrementada cuando con el incremento de la
temperatura, mientras en Maiz la tasa fotorrespiratoria fué cercana a cero y no se vi6 afectada
por los cambios de temperatura. A 25°C la mayor tasa fotorrespiratoria para las especies de
Café evaluadas la presenté el Hibrido de Timor (1.42 ymolCO,m*s"), Caturra y Colombia
presentaron tasas fotorrespiratorias menores (0.88 pmolCO,m?s" y 0.63 umolCO,m?s), y
el Frijol presentd una fotorrespiracion de 1.64 pmolCO,m™s™.
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La tasa de respiracion mitocondrial en presencia de luz en plantas de Café cv. Colombia de 3,
4 y 5 meses de edad, fue mayor en las plantas de menor edad y disminuy6 progresivamente a
medida que la edad de la planta aumentd, mientras que la fotosintesis neta fue similar para las
3 edades con valores de 40 a 47 pmolCO,m?*d". La tasa respiratoria fue similar para los
genotipos Caturra e Hibrido de Timor (13.2 pmolCO,m*d" y 13.5 umolCQ m?d"') con la
diferencia que el porcentaje de gasto de CO, por respiracion mitocondrial fue mayor en el
Hibrido de Timor, la menor tasa respiratoria la present la variedad Colombia (12.3 pmolCO,m’
*d™") con un gasto del 21% del total de CO, asimilado por la planta. La tasa de fotosintesis neta
durante el dia para Caturra, Hibrido de Timor y Colombia fue de 40.1 pmolCO,m?*d", 25.5
pmol CO,m*d" y 45.1 pmolCO,m™d". De otro lado la mayor tasa de respiracién mitocondrial
en la oscuridad y durante un dfa de medicion (8 a.m.- 6 p.m.) en las especies de C. arabica L.
la present6 el Hibrido de Timor con 2.91 pmol CO,m?*d" ,seguido por Caturra con una
respiracion de 2.17 pmolCO,m*d"' y Colombia con 1.81 pmol GO'mm''d . La tasa de
respiracion mitocondrial en la oscuridad para los testigos fue mds alta que la registrada para el
Café, el Frijol present una tasa de respiracion de 10.6 pmol CO,m?d" y el maiz de 12.4 pmol
de CO,m*d".

En cuanto a la ultraestructura foliar, comparando el nimero de organelos presentes dentro de
los tejidos, fue observado que Frijol e Hibrido de Timor presentaron mayor nimero de
mitocondrias y peroxisomas en el parénquima de empalizada y esponjoso, que las variedades
Caturra y Colombia.

EFICIENCIA NUTRICIONAL DEL CAFETO

Absorcion y traslocacion del magnesio en presencia de potasio y de calcio. Entre los
resultados obtenidos se destacan los siguientes:

Distribucion del Mg, K* y Ca** en la planta

Raices: Se encontraron diferencias significativas entre la raiz principal y secundaria para los
contenidos de estos elementos.

Tallos: La concentracién de Magnesio es diferencial en el tallo. Fue apreciada una mayor
concentracion de Magnesio en la parte superior, seguido por la parte media y por la parte
inferior. Los contenidos de Potasio fueron variables, mostrando diferencias entre épocas. No
fueron observadas diferencias significativas en los contenidos de Calcio entre los estratos de la
planta.

Hojas: La mayor concentracion promedio de Magnesio fue encontrado en hojas de la parte
inferior (0.32%). El contenido de Potasio tiende a aumentar con la edad de la planta y la mayor
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concentracion (1.55%) se encontré en las hojas de la parte superior. La mayor concentracién
de Ca (1.04%) fue detectado en hojas de la parte inferior de la planta.

Distribucion del Mg** en funciéon K*y Ca**

- Una concentracion baja o media de Magnesio y una concentracion alta de potasio y calcio
en el medio de cultivo afectaron negativamente el desarrollo foliar.

- El Magnesio no varfa en su disponibilidad para la planta por efecto de sus concentraciones
bajas o altas en la soluci6n del suelo sino por efecto de la variacién de los bioelementos
potasio y calcio.

- Una deficiencia foliar de Magnesio se puede conseguir en cuatro formas:

- Alta concentracion de potasio en la solucién nutritiva, baja concentracién del Magnesio en
la solucion nutritiva, alta concentracién de Potasio y Magnesio en la solucién nutritiva,
Magnesio bajo y Potasio y Calcio altos en la solucién. En el tejido deficiente en Magnesio
las concentraciones de este elemento variaron entre 0.27% - 0.34%.

- Una deficiencia foliar de Potasio se alcanza mediante el efecto de una baja concentracién
de Potasio y una alta concentracién de Calcio en la solucién nutritiva.

- La deficiencia foliar de Calcio se puede presentar por concentraciones altas de Potasio, baja
concentracion de Calcio, un efecto combinado de Potasio alto y Calcio bajo y el efecto triple
de bajo Magnesio, Potasio y Calcio.

- Existe una marcada dependencia del Magnesio, Potasio y Calcio foliar con respecto al
contenido de los bioelementos Potasio y Calcio en la solucién nutritiva.

FERTILIZACION FOLIAR EN ALMACIGOS DE CAFE

Fue evaluado el efecto de nueve formulaciones de fertilizante foliar sobre el crecimiento de
plantas de almdcigo en suelo solo y suelo mezclado con pulpa (3:1). Fueron realizadas
aspersiones mensuales de cada uno de los productos en una concentracién del 1%. No fueron
detectadas diferencias estadisticas entre productos tanto para suelo solo como para suelo +
pulpa. Entre los dos tipos de suelo si hubo diferencias significativas, en favor de la mezcla suelo
+ pulpa.

DISTRIBUCION FOLIAR DEL CAFETO

Fue estudiada la distribuci6n foliar del cafeto, Coffea arabica L., en una plantacion sembrada
a una densidad de 5000 plantas.ha”, con dos disposiciones de las plantas en el campo: cuadrado
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y rectdngulo. Mediante el andlisis de frecuencias de los dngulos observados fue determinado
que el mayor porcentaje de las hojas se encuentra en el rango de dngulos de 0°- 30°, lo cual es
tipico de las plantas con una distribucion foliar plandfila. Con base en la distribucién foliar
obtenida fueron definidos los coeficientes de extincion tedricos para la radiacién directa (k
dir=0.63) y difusa (k dif=0.57), asi como el factor de aglomeracion foliar (fc=0.84), los cuales
permiten estimar los niveles de radiacion directa y difusa dentro del drbol necesarios para
estimar las tasas de asimilacion de CO, a nivel de planta entera.

REGULADORES DE CRECIMIENTO

En Agosto de 1994, fue iniciado un experimento en donde se estudia el efecto de los
reguladores de crecimiento dcido giberélico, hidrazida maléica, paclobutrazol, etefon y el
insecticida carbaryl sobre el crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta de café, con
especial énfasis en el efecto sobre la distribucion de las floraciones. Los resultados preliminares
indican que algunos de estos productos pueden tener un efecto inhibitorio en la floracion.

MODELACION MATEMATICA DE LA PLANTA DE CAFE

Como parte de un grupo interdisciplinario, la disciplina participa en este proyecto en el cual
actualmente se estd trabajando en el modelaje de la situacién de producci6n 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 desarrollo del cultivo y que se
denomina nivel 1 de produccién. Como resultado de este trabajo fueron desarrollados los
siguientes submodelos y fue completada la aproximacion de este modelo en el nivel 1:

- Desarrollo fenol6gico de la planta

- Desarrollo foliar

- Absorcion de radiacién por el dosel

- Fotosintesis de hojas individuales

- Fotosintesis de la planta y del cultivo

- Respiracién de mantenimiento

- Respiracion de crecimiento y eficiencia de conversion
- Desarrollo del fruto

- Distribucion de materia seca
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MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA

SELI';CCI(’)N POR RESISTENCIA COMPLETA A LA ROYA DE LA HOJA DEL
CAFE

Poblaciones de porte bajo, derivadas de cruces Caturra x Hibrido de Timor. Fue
seleccionado un grupo de materiales muy sobresalientes que serdn utilizados como posibles
nuevos componentes de la variedad Colombia o como progenitores de nuevas generaciones para
continuar la seleccion. Dentro de estos materiales sobresalen los siguientes: a) los obtenidos por
retrocruces de Catuai x (Caturra x Hibrido de Timor), porque poseen producciones
excepcionalmente altas: b) los derivados de hibridos dobles del tipo (C. x H. de T.) X (C. x H.
de T.), o de hibridos complejos, porque aportan combinaciones genotipicas de resistencia de
mucho interés.

Materiales de porte alto, resistentes a la roya. Finalizaron dos experimentos con materiales
de este tipo obtenidos por dos vias: a) segregantes por altura dentro de poblaciones Caturra x
H. de T. y b) derivados de cruces de Borb6n o Tipica x H. de T.. En ambos casos fueron
obtenidos materiales con excelentes caracteristicas del grano y producciones iguales a las que
cominmente presentan las variedades Tipica y Borbén. Los mejores materiales fueron
seleccionados para evaluaciones regionales en Convencién (Norte de Santander) y Consacé
(Narifio) y para un plan de propagacion de semilla iniciado en Antioquia y Santander del Sur.

Progenies de porte muy reducido, que recombinan los genes Caturra, San  Bernardo
y la resistencia a la roya del Hibrido de Timor. En tres experimentos fueron estudiadas 79
progenies de Cat x SB x H. de T. La altura de las plantas de estos materiales es equivalente al
50% a 60% de la correspondiente a Caturra. Su produccion varié entre 50 y 60%, en relacién
con la de esta variedad. El tamafio de grano es excelente y se mantiene alrededor del 70 - 80%
de café supremo. Puede esperarse que al incrementar la densidad de siembra recupere, en parte,
la baja produccién por drbol. Ademds, la facilidad para la recoleccién y para el control de
pestes, puede abaratar notoriamente estos procesos, lo que probablemente se refleje en una
produccion de café mds econémica y eficiente, en el futuro, pues la recoleccién es el proceso
mas costoso y el control de pestes parece ineludible.

Evaluacion de la presencia de flor estrella en Cocornd. En 5 experimentos, localizados en
2 fincas de la regién, fue evaluada la incidencia de este fenémeno en 76 genotipos. Los
siguientes son los resultados de la producci6n obtenida entre los meses 16 a 43 y su relacién con
la flor estrella: a) La flor estrella afecta a todos los genotipos; b) La produccién y la flor
estrella estdn asociadas negativamente y por tanto, a mayor cantidad del defecto corresponde
una menor produccion; ¢) La correlacion flor estrella-produccién varia entre -0.40 y -0.65 y fue
estadisticamente significativa (P = 99%) y d) En términos generales, las producciones obtenidas
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en Cocornd son inferiores a las de la regién cafetera central del pafs. Hasta el momento la
produccion de las variedades Caturra y Colombia fue estadisticamente igual.

Distribucion mensual de la cosecha en las variedades Caturra y Colombia. Fue estudiada
la distribucién porcentual (para cada mes) en experimentos ubicados en las localidades de
Naranjal (Caldas), Paraguaicito (Quindio), Libano (Tolima) y Rosario (Antioquia). En
Paraguaicito y Libano hay dos cosechas bien definidas: febrero a junio y julio a enero. Los
meses de menor cosecha son junio y enero. En las localidades de Naranjal y El Rosario, la
cosecha del periodo febrero a junio es reducida en Naranjal (20.5%), y sumamente baja en el
Rosario (4.1%).

En general, la distribucién fue similar en ambas variedades, pero la variedad Colombia tiende
a producir un poco mds en el primer semestre del afio. Habiendo dos cosechas bien definidas,
se puede calcular el porcentaje correspondiente a cada mes con relacién al total de cada cosecha
semestral. La distribucion, en este caso fue practicamente la misma para ambas variedades, en
todas las localidades.

Los resultados obtenidos indican que las variedades Caturra y Colombia tienen la misma
distribucion de cosecha, en una amplia zona del pais.

SELECCION POR RESISTENCIA INCOMPLETA A LA ROYA DE LA HOJA DEL
CAFE

Fue analizada una serie de cinco experimentos de campo en los cuales fueron evaluados 100
progenies de generaciones F3 a F6, derivadas de 24 hibridos diferentes, los cuales fueron
desarrollados en la Disciplina de Mejoramiento Genético de CENICAFE.

El objetivo general del proyecto, fue determinar el nivel de resistencia de campo a la roya, con
fines de seleccién de materiales que puedan utilizarse como progenitores 0 como progenies para
conformar variedades compuestas. Las progenies de los hibridos estudiados, se derivan de
cruzamiento de la variedad Caturra con las poblaciones Hibrido de Timor, N-197, C-387 y con
C. canephora. La evaluacién de los materiales fue llevada a cabo en la Estacién Central
Naranjal, durante ciclos de 2 a 4 cosechas.

Los resultados de esta evaluacion, confirman que una gran proporcion de progenies derivadas
de (C x H. de T.) poseen un alto nivel de resistencia incompleta a la roya. Que en las progenies
derivadas de cruzamiento con N-197, se puede seleccionar exitosamente por resistencia a la
enfermedad, combinando con alta produccion, atributos de grano y fenotipo. Observacion
similar, se puede hacer con relacion a algunas progenies de C (C x Can). No ocurre lo mismo,
con los hibridos estudiados que involucran la poblacion  C-387 (C. arabica x C. dewevrei),
que se manifestaron tan susceptibles como la variedad Caturra.
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SPJI,P;CCI(')N POR RESISTENCIA A LA ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL
CAFE, CBD

Durante el dltimo aio fueron revisados los resultados de todas las pruebas de resistencia en
germoplasma colombiano enviado al CIFC y se repitieron algunas de ellas debido a
inconsistencias encontradas en algunos casos. Los aspectos mds destacados de esta revision son
los siguientes: a) Actualmente las pruebas se realizan con 5 aislamientos procedentes de Kenia,
Malawi, Ruanda. Zimbabwe y Camertin. Ninguno de los materiales probados presenta
resistencia a todos los aislamientos. b) La mejor fuente de resistencia es el Hibrido de Timor,
porque en la descendencia de sus cruces con Caturra, existen progenies con resistencia a cuatro,
tres, dos y a uno de los aislamientos mencionados. Algunas de estas progenies presentan
también caracteristicas agronémicas sobresalientes. ¢) Germoplasma registrado en la literatura
como resistente (Rumé Suddn, K7 y Blue Mountain) es susceptible a la mayoria de los
aislamientos del CIFC. d) La metodologia usada para las pruebas (inoculaciones en el hipoc6tilo
con aislamentos que pueden cambiar su patogenicidad a través del tiempo) hace que la
repetibilidad de los resultados no sea completa. Debido a esto, la identificacion de materiales
resistentes debe fundamentarse en pruebas repetidas varias veces.

Conservacion y evaluacion de germoplasma de café. Durante el dltimo afio continué la
recuperacion y sistematizacion de la informacion relativa a los materiales del Banco de
Germoplasma II. Paralelamente, y tomando como base la informacion reunida, fueron
estudiadas las diferentes generaciones de hibridos interespecificos sembrados en el banco. Fue
analizado su origen, sus caracteristicas agronomicas, su variabilidad, y el comportamiento de
sus progenies y de acuerdo con este andlisis se programaron actividades de evaluacién,
utilizacion y eliminacion de materiales.

También fueron sembrados 182 nuevos clones de drboles sobresalientes provenientes en su
mayoria del proyecto de resistencia completa a la roya y propagados en el parque clonal de
Variedad Colombia 94 posibles nuevos componentes. Este parque clonal suministra la semilla
basica de esta variedad.

Ademds fueron efectuadas evaluaciones de mancha de hierro, grasas y sélidos solubles en las
selecciones de la coleccion de Orstom y se iniciaron evaluaciones de incidencia de roya en la
coleccion de materiales provenientes de Francia (experimento MEG05.17)

Mejoramiento por hibridacion interespecifica en café. El objetivo del proyecto es producir
poblaciones de naturaleza interespecifica para seleccionar en ellas ejemplares tetraploides,
relativamente fértiles, que conserven las caracteristicas sobresalientes de las especies diploides,
cuyo mejoramiento pueda ser continuado en los demds proyectos de la Disciplina. Esta labor
se adelanta en 12 experimentos instalados en Naranjal.
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Fueron concluidos tres experimentos (MEG06.31, MEG06.32 y MEG06.33) en los cuales se
estudiaron poblaciones F1 RC1, F2 RC1 y F3 RC1 producidas y seleccionadas en CENICAFE
y F5 introducidas de Costa Rica dos generaciones antes.

En el experimento MEGO06.31 fueron seleccionadas 13 plantas provenientes de cruzamientos
que involucran las especies C. arabica, C. canephora y C. liberica, de las cuales 5 tienen
resistencia completa a la roya. Sus caracteres de granos (vanos y caracol), ain deben mejorarse
por tratarse de una generacion temprana.

En el experimento MEG(6.32 fueron seleccionadas 17 plantas derivadas del cruce C. arabica
x C. canephora, que tienen resistencia completa a la roya y excelentes caracteristicas
agronémicas, incluida la produccién. Son progenitores relativamente homocigotos que pueden
ser evaluados en ensayos regionales dentro del proyecto de mejoramiento por resistencia
completa a la roya.

En el experimento MEG06.33 fueron seleccionadas 10 plantas derivadas del cruzamiento entre
C. arabica y C.canephora, de las cuales 9 poseen resistencia completa a la roya. Tienen buenos
caracteres agronémicos y de grano y podrian ser evaluados una generacion més en este
proyecto o empezar a estudiarse dentro del proyecto de resistencia completa a la roya.

Bisqueda de fuentes de resistencia genética a la broca (H. hampei) en germoplasma de
café. Este proyecto, iniciado en 1992, contempla la evaluacién de aproximadamente 900
genotipos distribuidos en 30 experimentos de los cuales hasta el momento se han sembrado 21.
Durante el periodo correspondiente a este informe se instalaron 7 de los 21 experimentos
mencionados y se avanz0 en la instalacion de 7 més.

A partir de marzo fue iniciada la evaluacién dek porcentaje de infestacion en siete experimentos
instalados en Supfa. Los andlisis hechos hasta el momento en los dos primeros indican que los
materiales estudiados en ellos (introducciones de C. arabica provenientes del lote Internacional
de CENICAFE y de la coleccién de la FAO en Etiopia) no tienen resistencia a la broca. Sin
embargo, la bisqueda de fuentes de resistencia continua.

Propagacion y produccion de semilla de variedad COLOMBIA. El programa de
propagacion de constituyentes de Variedad Colombia, tiene como objetivo primordial ofrecer
semilla en forma oportuna y en cantidad suficiente para atender la renovacion de cafetales por
nueva siembra.

En la actualidad, el plan se lleva a cabo en las Subestaciones de Maracay, Rosario, La Trinidad
y San Antonio. Se dispone de una poblacién de 200.000 plantas -en 22 hectéreas-, lo que
permite mantener una oferta de semilla de aproximadamente 70.000 a 80.000 kilogramos al afio.
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El namero de componentes actuales de la mezcla de fruto rojo es de 30 progenies, y 22 de fruto
amarillo.

En la Subestacion Experimental de Maracay, se llevard a cabo el plan de renovacién por zoqueo
de las parcelas de propagacién sembradas durante 1990, una vez finalice la cosecha del presente
ano. Esta circunstancia permite realizar algunos ajustes en la composicién de la variedad.

Embriogénesis somatica para la transformacion del café. La actividad principal en este
campo esta centrada en el desarrollo de metodologias reproducibles para propagar in vitro
germoplasma de café de interés, destinados a los trabajos de resistencia a la broca via ingenierfa
genética. Estos materiales se suministran periédicamente a la Universidad de Cornell donde se
evaluan técnicas de transformacién genética.

Las modificaciones introducidas en el dltimo afio a la metodologia de embriogénesis somética
directa (ESD) e indirecta (ESI) permitieron mejorar su eficiencia. Aplicando estas
modificaciones fueron regeneradas por ESI 19 genotipos correspondientes a componentes de
la variedad Colombia y enviados a Cornell los que presentaron alta capacidad embriogénica.
Entre estos sobresalen por presentar la mayor capacidad embriogénica los genotipos BK.50,
BK.620, BK.640 y BL.698, de los cuales los dos primeros también se destacan por su
precocidad.

Ademds, en 3 experimentos que hacen parte de este proyecto se produjeron otros avances
importantes que contribuyen a mejorar la metodologia: a) Se obtienen los mismos resultados
al sembrar callos separados o adheridos al explante, en medio sélido o liquido, por lo tanto, se
adoptard la siembra de callo adherido al explante en medio de inducci6n sélido, por ser la forma
mds practica: b) El subcultivo por un periodo de un mes produce una regeneracion
embriogénica mejor y ¢) La sincronizacion del proceso embriogénico de tejidos en suspension,
se mejora fraccionando el tejido embriogénico mediante agitacion y filtrando el inéculo a través
de dos mallas de 1000 um y 230 pm.

Produccion y utilizacion de plantas haploides en el mejoramiento genético del café. En el
ultimo afio fueron iniciados experimentos con el fin de definir las condiciones Optimas para
cultivar y regenerar pldntulas haploides de café, en el laboratorio. Fue evaluada la respuesta
androgénica en anteras de Coffea arabica var. Colombia sembradas en cinco medios de
inducci6n sugeridos por distintos autores. El andlisis estadistico, Jjunto con las distribuciones de
probabilidad de respuesta, mostraron que el uso de 2,4-D (0.1 mg/L) y KIN (0.1 mg/L) en el
medio de induccién, produce la mejor respuesta medida como porcentaje de produccién de
callo. Este callo, a su vez, fue diferenciado formando un tejido compacto (precursor del tejido
embriogénico) al cabo de dos meses de cultivo. Con estos resultados fue preparado un medio
de induccion que permite una rdpida proliferacion de tejido indiferenciado (callo),
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constituyéndose en el primer paso hacia la determinacion de un protocolo adecuado para la
obtencién de plantas haploides a partir de anteras de diferentes genotipos de café.

Evaluacion de la variabilidad en plantas regeneradas por metodologias "in vitro". Las
plantas regeneradas por algunos de los métodos in vitro pueden presentar alteraciones
genotipicas que es necesario evaluar. Con este fin, en el ultimo afio fue iniciada la evaluacién
de materiales "in vitro" sembrados en diferentes lotes experimentales. Para ello fue realizada una
recopilacién de la informaci6n existente acerca de cada drbol regenerado por las técnicas de
cultivo de anteras, embriogénesis somitica y rescate de embriones. Esta informacion es la base
para derterminar pautas de evaluacion de cada material, su importancia para el programa de
mejoramiento, asi como la orientacion de futuros experimentos.

En otro ensayo paralelo, aplicando técnicas de andlisis univariado y multivariado, fue
determinada la relacién de cinco caracteristicas morfoldgicas con el nivel de ploidia en café. Fue
encontrado que las variables relacionadas con las células del estoma (densidad, longitud y
ndmero de cloropldstos en las células estométicas), permiten discriminar muy bien pldntulas de
café con 22, 33 y 44 cromosomas. La relacion largo/ancho de la hoja y el drea foliar son
caracteres cuya relacién con el niimero de cromosomas parece depender de la especie estudiada.
Se destaca la importancia de aplicar este tipo de indices en la seleccién precoz de plantulas
regeneradas "in vitro".

Evaluacion de la virulencia de Agrobacterium tumefaciens sobre diferentes genotipos de
café. Como parte de las investigaciones sobre las técnicas de transformacion genética
adelantadas en colaboracion con la Universidad de Cornell, fue evaluada en CENICAFE la
capacidad de infecci6n de 10 cepas altamente virulentas de Agrobacterium tumefaciens sobre
plantulas de 20 genotipos derivados de progenies avanzadas de la Variedad Colombia. Aunque
cinco de las diez cepas probadas mostraron buena capacidad infectiva sobre pléntulas de tabaco
usadas como testigo, no fué posible inducir la infeccién en pldntulas de café. El proceso
infectivo parece depender estrechamente de las condiciones ambientales en la primera fase de
la inoculacién. Las grandes variaciones en la temperatura y humedad relativa de la casa de malla
donde fue conducido condujo el experimento, fueron determinantes en la supervivencia de la
bacteria afectando por tanto su capacidad de infecci6n. Tales resultados servirdn de base para
planear nuevos experimentos en los cuales se ha de regular muy bien las condiciones de
inoculacion y desarrollo de las pldntulas.

Estudio de herencia y mecanismos de tolerancia a bajo fosforo en el suelo en lineas de
frijol Andino y Mesoamericano. Los resultados mostraron que el componente mas
importante fue la varianza genética aditiva, la cual fue significativa para rendimiento; los valores
para la varianza genética no aditiva fueron no significativos. Las estimaciones de heredabilidad
a partir de la varianza estimada de machos, mostraron valores altos para las condiciones de alto
y bajo estres. Estos valores de heredabilidad indicaron que gran parte de la variabilidad en las
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poblaciones estudiadas fue de origen genético, siendo posible la seleccion para el cardcter en
las primeras generaciones segregantes.

Evaluaciones en el contenido de fésforo en la biomasa y raices en diferentes €pocas de
desarrollo de las 27 poblaciones F2 indicaron que los mecanismos de tolerancia a bajo fosforo
se manifiestan en diferente estado de desarrollo de la planta, bajo diversas formas de accion.

PROBLEMAS FITOSANITARIOS

ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)

Identificacion de razas. La identificacién de razas de H. vastatrix afines al H de T y sus
derivados fue realizada con base en aislamientos del hongo obtenidos a partir de 113 clones de
café ( Cat. X H de T), en los que fue detectada (CIFC Portugal) segregaci6n a los grupos de
resistencia 1,2,3,R y E, y de progenies constituyentes de la Variedad Colombia.

De los clones bajo estudio, 5 presentaron segregaci6n al grupo E (SHS) y 1 al grupo R (SH6);
62 (43%) presentan ataque de la enfermedad con severidad variable y de los mds afectados
fueron incrementados 17 aislamientos. Inoculaciones cruzadas con 12 aislamientos y sus plantas
de origen indican la presencia, entre ellos, de dos grupos de ataque; seis de estos aislamientos
fueron enviados al CIFC para su identificacién; inoculaciones de otro grupo de clones con
aislamientos de los grupos detectados, sefialaron la existencia de 2 nuevos grupos, los cuales
son incrementados para nuevas pruebas cruzadas y para envio a Portugal.

Inoculaciones cruzadas con aislamientos obtenidos de 10 progenies de las subestaciones
Maracay y Libano, y con los dos aislamientos Cenicafé referenciados inicialmente, demostraron
nuevos biotipos del hongo en Maracay con base genética mds amplia que los aislamientos
Cenicafé y segregantes del grupo E en el Libano; hojas de plantas sanas de las progenies
muestreadas presentaron reacciones diferentes a las obtenidas en plantas enfermas de esas
progenies.

Estos resultados demuestran la existencia de nuevas razas del hongo capaces de vulnerar
algunas de las combinaciones de genes provenientes del H de T, y la capacidad de adaptaci6n
del hongo a los patrones de resistencia que se le oponen; corroboran la segregacién a diferentes
grupos de resistencia observada en el CIFC en generaciones tempranas de las progenies, y
reafirma la efectividad de la variabilidad genética en la estabilidad de la resistencia de la variedad
Colombia.
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Proteinas comunes fueron detectadas en la relacion café - roya tanto en interacciones
susceptibles como resistentes, esto , permite inferir que el reconocimiento del patégeno por la
planta fue producido una vez el hongo penetr6 la c€lula con el haustorio. Nuevos trabajos serdn
proyectados utilizando lectinas con el propésito de detectar compuestos relacionados con la
resistencia a la roya que permitan diferenciar entre razas del hongo.

Control quimico. Fue evaluado en zonas caficultoras en variedades susceptibles con diferente
época de concentracion de la cosecha anual. El control de la enfermedad con aplicacion de
fungicidas protectores fue observado en afos donde ocurri¢ epidemia severa. La época fija de
aplicacion, recomendada para cada localidad, fue diferente estadisticamente de los otros
tratamientos, presentando los menores niveles y la mayor produccién en el mismo afio de la
epidemia. Ademds el efecto de ésta fue reflejado en el acumulado de la produccion en afios
posteriores del ciclo productivo (4 anos).

El control quimico de la roya del cafeto con base en Deteminacion de los niveles de infeccion
y su efecto en la produccion permitié evaluar la ventaja de este sistema en ausencia de
epidemia severa, reduciendo el nimero de aplicaciones por ciclo productivo. Ademds permitié
tomar la decision de control oportuno a nivel de lote o parcela en produccion.

Estos estudios y la relacion entre el Nivel de dano y el umbral economico para el control de
la roya del cafeto, permitieron caracterizar y cuantificar los factores que determinan el
progreso de la enfermedad, su efecto en la cantidad y calidad de la produccién. La
cuantificacion de la pérdida en produccién de café, de acuerdo con los niveles de infeccion
aparente por roya del cafeto, tres meses después de la floracién principal y con tasa diaria de
infeccion (0.19%) durante la formacién de la cosecha, permiti6 estimar el nivel de dafo y el
umbral econémico.

Estos criterios le permiten al caficultor tomar la mejor decisién seleccionando oportunamente
la época y producto, protector o sistémico, con el fin de reducir 0 mantener la infeccién por
debajo del nivel de daio econémico. El umbral de dafio econémico para la roya del cafeto fue
estimado y demostrado experimentalmente en el 5% de infeccién a los tres meses después de
la floracion responsable de la cosecha y ajustado durante el periodo de formacién y desarrollo
de la produccion anual.

Fue encontrado que la curva de evolucion de la roya del cafeto es diferente en las variedades
caturra y tipica a la sombra. En la variedad caturra la fase de crecimiento de la enfermedad es
mds corta en relacion con la variedad tipica, observandose una sola epidemia por ciclo
productivo. Sin embargo, en la variedad caturra fueron registrados los mayores niveles de roya.
En la variedad tipica esta fase de crecimiento es mds larga y con dos epidemias por ciclo
productivo. No hubo una clara evidencia del efecto del nimero de aplicaciones sobre el control
de la enfermedad en ambas variedades. El tratamiento de cuatro aplicaciones de mayo a
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septiembre en ambas variedades fue el que mostré los niveles mds bajos de roya. La produccién
fue mayor en un 50% en promedio para la variedad caturra en relacién con la variedad tipica.
El efecto de la enfermedad sobre la produccion no fue evidente encontrando una baja asociacién
enfermedad-produccion. De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento el
control de la roya del cafeto en plantaciones de café caturra y tipica a la sombra, no serfa
necesario cuando todas las prdcticas de manejo del cultivo se realizan adecuada y
oportunamente.

Fue demostrado el efecto positivo en el control de la roya del cafeto, con el fungicida sistémico
Cyproconazol aplicado tres veces con frecuencias de aspersion de 60 dias a partir del mes de
mayo, para zonas con cosecha principal en el segundo semestre del afio.

Control biolégico. Evaluaciones de campo, demostraron que aspersiones del hongo antagonista
Verticillium lecanii efectuadas en zonas con cosecha principal en el segundo semestre del afio,
en la época de crecimiento acelerado de la enfermedad, (entre mayo y septiembre), con diferente
frecuencia de aspersion, no controlaron la roya del cafeto. Fue confirmada la bondad de las
aspersiones de oxicloruro de cobre aplicado entre mayo y septiembre con calendario fijo cada
45 dias, o mediante niveles de infeccidn.

VOLCAMIENTO (RHIZOCTONIA SOLANI KUHN)

Para el control del volcamiento causado por Rhizoctonia solani en germinadores de café,
fueron evaluadas nuevas moléculas de fungicidas y una cepa del hongo antagonista
Trichoderma sp. (Cepa T-1644). Los resultados indicaron un buen control de esta enfermedad
con los fungicidas Monceren, Rizolex y Moncut en dosis de 5 gr/2L de agua por m? de
germinador. De otro lado, en este mismo experimento fueron obtenidos resultados promisorios
en el control de la enfermedad, con el hongo Trichoderma sp. aunque requiere de mas
investigacion antes de su divulgacion.

NEMATODOS (Meloidogyne incognita y M. javanica)

Fue verificado el efecto sobre la produccién de café del complejo de nematodos Meloidogyne
incognita 'y Meloidogyne javanica en condiciones de campo, ya que los tratamientos con alta
infeccion por nematodos, al transplante en el campo, redujeron significativamente la produccién,
en relacion con plantas sanas y con bajos niveles de infeccion. Fueron evidenciadas diferencias
estadisticamente al 1%, con la variable produccién entre tratamientos sin ataque del complejo
y con bajos niveles de infeccion, y el tratamiento con altos niveles de infeccién con y sin
aplicacion de nematicida, lo cual indicé que no fue necesaria la aplicacion del nematicida. en
condiciones de campo. De otro lado, la informacion hasta el presente recopilada, indica que
el caf€ en campo tolera el ataque de nematodos, si los niveles iniciales de infeccién son bajos
y no requiere para su control en campo de la aplicacién de nematicidas. Tal como fue
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comprobado en el mismo experimento en el afio anterior con variables de crecimiento, y
corroborado este ano, con la variable produccién, la medida mds conveniente de control de
nematodos es la siembra en campo de plantas sanas de café.

En la bisqueda de un manejo integrado de nematodos, fue investigado el efecto del hongo
Paecilomyces lilacinus cepa CENICAFE 9201 sobre Meloidogyne spp. e identificadas las
especies de este nematodo en plantas de estropajo (Luffa cylindrica L.) como M. incognita y
M. javanica.

Los andlisis de varianza permitieron demostrar que los mejores controles del nimero de estadios
del nematodo fueron logrados por el hongo s6lo, en cualquiera de las dosis (140 g y 420
g/planta), por el tratamiento quimico y por la combinacién del hongo (420 g/planta) con el
quimico; sin diferencias estadisticas (Tukey 5%) entre ellos, pero si con el testigo. Asi mismo,
todos los tratamientos aplicados redujeron el porcentaje de infeccién, sin existir diferencias
significativas entre ellos, y si con el testigo. Lo anterior permite concluir que el hongo en las
dosis probadas controla Meloidogyne spp en plantas de estropajo, donde al combinar el hongo
con el producto quimico, no fue apreciado un efecto aditivo en el control.

Para efectos de control biolégico de Meloidogyne spp. en almdcigos de café fue definida la
dosis de 30 g de arroz coloniazado por el hongo P. lilacinus como la dosis media infectiva que
controla 2500 huevos de Meloidogyne spp. por bolsa de almacigo.

Fue realizado el bioensayo de patogenicidad del hongo P. ilacinus sobre lombriz roja
californiana (Ensenia foetidae) donde fue observado como capullos de la lombriz expuestos a
una suspenci6n 10° de esporas del hongo P. lilacinus no presentaron eclosién de estadios
larvales mientras en los testigos si ocurrié. No fue apreciado en los capullos tratados con el
hongo parasitismo externo ni interno del capullo, sugiriendo un posible efecto de metabolitos
producidos por el hongo.

Fue realizado el experimento determinacion de la dosis minima de in6culo de Meloidogyne spp.
que ocasiona infeccion en chapolas de café var. Caturra, en el cual, al cabo de 11 meses, fue
calificado el efecto de 6 cantidades diferentes de huevos del nematodo (entre 5 y 320 Huevos)
encontrando en todos los tratamientos mas del 70% de las plantas con niveles de dafo superior
0 igual al grado 4 (Grado 4 - Entre el 26% y el 50% de las raices laterales con nudosidades,
ataque en la raiz pivotante, cuello sin dafio, presencia ocasional de masas de huevos).

HONGOS MICORRIZOGENOS

El efecto de la inoculacion de 4 cepas de hongos micorrizégenos Acaulospora tuberculata
(Indo-32), Glomus manihotis (Indo-1), Glomus mosseae (Kent) y Scutellospora heterogama
(Roth) sobre el crecimiento y el desarrollo de plantas de café de las variedades Caturra y
Colombia fué estudiado en condiciones de invernadero en la Universidad de Kent. G. manihotis
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fue la cepa mds efectiva produciendo los mds significativos incrementos en el crecimiento de
las plantas. Sc. heterogama fue menos efectiva que G. manihotis, pero significativamente mejor
que Ac. tuberculata, la cual no produjo incremento en el crecimiento de las plantas. G.
mosseae no colonizd las raices de las plantas de café evaluadas. G. manihotis fue detectado
sobre geles tefidos con malato dehidrogenasa, en muestras de raices de 6.5 meses de
inoculadas, por la presencia de una banda que corrié un poco mds rdpido que la banda primaria
de malato dehidrogenasa observada en extractos de esporas. G. manihotis no fue detectado en
raices de 3.5 meses de inoculadas. Ac. tuberculata pudo ser claramente distinguida usando
esterasa, por la presencia de una doble banda que migré a la misma distancia como la detectada
en extracto de esporas. La banda especifica del hongo fue detectada en todas las muestras de
raices. Sc. heterogama fue observada sobre geles tefiidos por las enzimas malato dehidrogenasa
y esterasa por la presencia de un par de bandas que migraron a la misma distancia como las
detectadas en extracto de esporas. También fue determinado que G. manihotis (Indo-32 'y
Brasil) inoculado en raices de café de ambas variedades no tuvo diferencias significativas en el
crecimiento de las plantas y colonizacién de las raices con o sin adicion de fosforo. Igualmente
fue encontrado que el oxicloruro de cobre tuvo un efecto negativo en la simbiosis al disminuir
los niveles de colonizacién en las raices de ambas variedades.

MANCHA MANTECOSA (Colletotrichum gloesporioides ).

Estudios metodoldgicos para aislar e identificar los microorganismos del filoplano del cafeto
asociados a Colletotrichum gloesporioides Penz, causante de la mancha mantecosa, permitieron
diferenciar las poblaciones de hongos, bacterias y levaduras, en niimero, tasas de crecimiento,
caracteristicas morfolégicas y su presencia o ausencia en hojas sanas y afectadas. Antagonismo
entre Colletotrichum gloesporioides Penz con otros hongos y una bacteria fueron observados
en este estudio. El estudio del filoplano del cafeto asociado a la mancha mantecosa permitird
entender el papel que juega la microflora saprofitica en el desarrollo de la patogénesis de
Colletotrichum sp., e identificar antagonistas y controladores biol6gicos que en el futuro puedan
servir para contrarrestar la posible aparicion de formas patogénicas que como el CBD ( mal de
las cerezas del café causado por Colletotrichum kahawae) o el incremento de mancha
mantecosa (Colletochichum gloesporioides) . Ademds permitirdn preservar y mantener las
condiciones fitosanitarias presentes y futuras del ecosistema cafetero.

Como Colletotichum sp fué identificado el hongo causante del dafio en flores y frutos de café
detectado en fincas de los municipios de Manizales, Marmato y Supia; la ocurrencia de una
condicion climética especial (periodo lluvioso con cambios fuertes de temperatura), permitié
elincremento del hongo hasta niveles patogénicos, al igual, que la presencia de flores en su
estado de mayor susceptibilidad (estado de comino).
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ENFERMEDADES DE LOS CITRICOS

La evaluacién de productos para el control quimico de Alternaria tenuissima en tangelo
mineola, fue realizada con base en las variables hojas afectadas, incidencia y severidad de la
infeccion en frutos y calidad de la producci6n. Los resultados parciales obtenidos indicaron
que bajo condiciones de precipitacién y humedad alta la aplicacién semanal del fungicida
Dithane F.MB, fue la m4s eficiente para el control de la enfermedad.

PROBLEMAS FITOSANITARIOS: PLAGAS

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE LA BROCA DEL CAFE

Poblaciones de broca en relacion con el desarrollo del fruto. Los resultados permitieron
demostrar que las mayores poblaciones fueron alcanzadas hacia el mes de octubre. Célculos
de poblacién hechos en un lote de cuarta cosecha, en la Estacion Central Naranjal estimaron
la poblacién en 2 x 10° brocas en 5 x 10° 4rboles, o sea 400 brocas/drbol. Los factores que
impidieron la colonizacién del 100% de los frutos muestreados fueron en su orden los hongos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, la pudrici6n de las semillas donde se trat6 de
establecer la broca y el abandono de los frutos después de haber intentado la colonizacién,
debido a lluvias y otros factores desconocidos.

Efecto de densidades de siembra sobre la poblacion de broca. En un estudio sobre la
incidencia de la broca en cinco densidades de siembra de café entre 2.500 y 12.000 plantas/ha
de cuarta cosecha y a plena exposicion solar, en las cuales quincenalmente fueron registrados
los niveles de infestacién en 20 ramas, no fueron observadas diferencias entre los tratamientos,
a pesar que numéricamente fue observada una menor cantidad de broca en las menores
densidades (2.000, 5.000 y 7.500 cafetos/ha).

Evaluacion de sustancias atrayentes para la broca del café. Continia la evaluacién de un
olfatémetro para determinar su utilidad en la evaluacién de atrayentes de la broca usando
diferentes combinaciones de alcoholes y tasas de liberaci6n a saber: 1) metanol + etanol (3:1),
con una tasa de liberacién de 100 g/dfa; 2) testigo del tratamiento uno (agua destilada) con igual
flujo; 3) metanol + etanol (3:1) con una tasa de liberacién de 200g/dia; 4) testigo del
tratamiento tres (agua destilada) con igual flujo: 5) metanol + etanol (3:1) con una tasa de
liberacién de 300 g/dfa: 6) testigo del tratamiento cinco (agua destilada) con igual flujo. Adn
no hay resultados concluyentes con esta investigacion.
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Efecto de la fenologia del fruto de café sobre los parametros de la tabla de vida de la
broca del café. Este experimento tiene como objetivo principal estudiar el efecto de diferentes
edades de desarrollo del fruto de café sobre los pardmetros poblacionales de Hypothenemus
hampei calculados a partir de la construccién de tablas de vida; esto permitird llegar a tener un
mejor conocimiento de la biologia del insecto en nuestras condiciones con miras a poder
formular, las mds adecuadas medidas de manejo.

Anterior al inicio del experimento fueron realizadas pruebas preliminares tendientes a ajustar
la metodologia propuesta.  Dichas pruebas incluyeron la evaluacién de un método de
infestacién sin mangas entomolégicas, y el disefio de trampas para medir emergencia de adultos
de broca de frutos tanto en el d4rbol como en el suelo; asi como un experimento con frutos
infestados puestos en el suelo con diferentes niveles de cobertura vegetal, tendiente a determinar
la forma mds conveniente de colocacion de éstos, para evaluar el desarrollo de poblaciones de
broca en este microambiente.

El experimento principal fue iniciado en el mes de febrero en 4 localidades de caracteristicas
climdticas y altitudinales similares; 3 estaciones experimentales (La Catalina, Naranjal y Supia),
y una finca comercial (El Prado), con el marcaje de floraciones, a partir de las cuales fueron
realizadas infestaciones en frutos de 60, 90, 120, 150 y 210 dias después de la floraci6n
(tratamientos 1, 2, 3, 4 y 6 respectivamente) . Dichos tratamientos han sido muestreados
semanalmente, a partir del momento de la infestacién, tanto en el drbol como en el suelo, con
muestras de 50 frutos brocados por tratamiento. La informacién de estos muestreos fue
relaciondda con registros de variables climdticas y peso seco de frutos.

Este informe muestra las tendencias generales del comportamiento de poblaciones de broca para
los tratamientos 1, 2, 3 y 4, en cuanto a pardmetros como supervivencia, mortalidad, abandono
y tasas reproductivas. El hongo Beauveria bassiana constituye la principal causa de
mortalidad en todas las localidades (97 %), presentando su mayor incidencia en Supia, donde
fue responsable de la muerte del 45% de la poblaci6n total. El Prado tuvo los més altos niveles
de abandono de frutos (78%), registrando ausencia total de brocas vivas para los 4 tratamientos
a partir de los 21 dias después de infestacion, encontrdndose un 90 % de las brocas que
abandonaron, en posicién B. Los picos de poblacion para cada estado biolégico del insecto son
generalmente mas tardios en Naranjal, con respecto a las otras dos Estaciones. En El Prado no
fueron encontrados estados para ninguno de los 4 tratamientos.

Diagnéstico de las recolecciones y el repase (RE-RE) en el manejo de la broca del café por
agricultores. La cosecha periddica y oportuna de frutos es considerada la labor més importante
para el manejo integrado de la broca del café. Por tanto, una mala recoleccién hace ineficiente
cualquier otra prdctica. Estudiar la manera como el caficultor la entiende y las diferentes formas
en las cuales la realiza, permitird identificar factores de utilidad para mejorarla.
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Los objetivos de la presente investigacion fueron evaluar :la forma en la cual el agricultor realiza
el repase, la disminucién y distribucion de la broca en el arbol, antes y después de la cosecha
y posterior al repase, y las posibles caracteri sticas del cultivo y de los recolectores que influyen
en estas labores.

Fueron seleccionadas 12 fincas, 4 por cada tamafio asi: pequenas (< 5 ha), medianas (5.1-20)
y grandes (> 20.lha) localizadas en el departamento de Caldas. En cada una fueron
seleccionados lotes de diferentes edades, tomando en cada uno al azar diez drboles, en estos fue
‘dentificada una rama a 40, 80, 120, 160 y 200 centimetros a partir del suelo. Las evaluaciones
fueron realizadas antes de la recoleccién, después de ésta y posterior al repase, midiendo la
infestacién en los diferentes estados de desarrollo del fruto (verde, pint6n, maduro y seco),
igualmente estas variables fueron registradas para dos muestras de frutos en la gotera del drbol.
Adicionalmente fue realizada una encuesta al administrador y registrado el seguimiento de las
labores. Fue utilizado un disefio de clasificacién simple para la distribucién de la broca en las
diferentes alturas y una prueba de comparacion entre €éstas; fue realizada una relacién general
de las variables para observar la disminucién del insecto, y un andlisis relacional de las
caracteristicas del cultivo y recolectores con la reduccién de la broca en los tres momentos de
evaluacion.

Las observaciones realizadas en este estudio dan una idea de la manera como los caficultores
realizaron el repase, los cuales fundamentaron esta labor en recomendaciones dadas por los
técnicos o en alguna razén valida o l6gica para su conveniencia y criterio. De las fincas
evaluadas las de tamafio pequeiio realizaban la recoleccion oportuna y rigurosa, 1o cual llaman
RE-RE: las fincas de tamaiio mediano y grande efectuaron el repase o alguna labor adicional
a la recoleccién, encontrdndose en general diferentes conceptos y formas de aplicacién del
control manual entre los caficultores, de lo cual cabe destacar, las preferencias de remocién
de los diferentes estados de desarrollo del fruto, la época del afio para realizarlo, las
evaluaciones de infestacin para justificarlo, entre otros. De las fincas evaluadas fueron
encontradas diferencias en la disminucién de la broca, mostrando unas de ellas una proporcion
baja de frutos brocados, lo cual indica que la forma de hacer las recolecciones y el repase de
algunos agricultores fue eficiente.

En total fueron evaluadas 63 recolecciones y 19 repases a nivel de lote, observandose después
de la recolecci6n una disminucién aproximada del 40 % y después del repase de un 10 %, el
porcentaje restante qued en su mayoria en los frutos verdes los cuales no fueron registrados
dentro de la recoleccién normal. Al excluir del andlisis las cerezas verdes, fue observada la
disminucién general de la broca por efecto de las labores de cosecha siendo removidos
aproximadamente en la recoleccién el 70 % y en el repase un 12 % entre frutos pintones,
maduros y secos. Sin embargo, cabe anotar que estos porcentajes variaron a nivel de finca,
puesto que varios agricultores no recomendaban la recoleccion de frutos pintones y estos eran
dejados en el cafetal hasta alcanzar un mayor grado de maduracién, por otra parte, los frutos
secos no eran atractivos a los cosechadores cuando la recoleccién fue pagada al contrato,
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porque estos no incrementan el peso del caf€ cereza recogido, ademds vari6 para las diferentes
condiciones en las cuales estaba localizado el cultivo. Entre el promedio total de frutos por
estado de desarrollo fue encontrado que los frutos secos presentaron el mayor nivel de
infestacion, seguido de los maduros y pintones y en menor grado los verdes, siendo esto
importante si conocemos que un remanente de frutos pintones y secos son dejados en la planta
por los cosecheros, por recomendacion o por conveniencia.

Estudiando la preferencia de remoci6n para los diferentes estados de desarrollo del fruto
(verdes, pintones, maduros y secos) fue encontrado que en la recoleccién son removidos un 5.6,
51.3, 80.8 y 49.4 % y que este aumenta después del repase a 9.7, 67.4, 922 y 68.5 %
respectivamente, obteniéndose la mayor diferencia para los frutos secos y pintones. El repase
ayudé a remover los frutos brocados. Estadisticamente existi6 una alta correlacion entre los
diferentes estados de desarrollo del fruto con el momento de evaluacion.

La distribucién de la broca en el rbol, segin los datos promedio de infestacion, estuvo
localizado de 1os 40 cm hacia los 200 cm, debido que el mayor remanente de frutos fue dejado
por los cosecheros entre los 40 y 120 cm.  Ademds los frutos maduros y secos los mads
infestados. La prueba de Tukey al 5 % mostr6 diferencias significativas en la disminuci6n del
ndmero de brocas removidas en las ramas evaluadas en la parte baja, con las evaluadas en la
parte alta del cafeto. El andlisis de varianza para la distribucién de la broca fue realizado a nivel
de finca y lotes dentro de las misma, mostré coeficientes de variacion desde 0.49 hasta 8.75 y
valores de r cuadrado entre 0.01 hasta 0.80 (datos transformados a rafz ciibica), en donde el 44
% de las evaluaciones realizadas a nivel de lote mostrd significancia (P > F) menor al 5 % para
las alturas establecidas.

El ndmero de frutos en el suelo, en la gotera del 4rbol después de la cosecha aumentd,
contrario a los frutos del 4rbol que disminuyeron. Este remanente en el suelo relacionado con
los frutos perforados en el 4rbol, resulta en una mayor proporcion de infestacion en la gotera
del 4rbol que en la misma planta, explicado con el valor de correlacin r = 0.64yunaP>r=
0.0001, en donde el 84 % de las evaluaciones a nivel de lote presentaron una infestacion
superior para la muestra tomada en el suelo, en relacién con las ramas evaluadas en el drbol. fue
encontrado ademds, que el mayor porcentaje de frutos brocados después de la recoleccién
correspondi6 a los secos, seguidos de los maduros, verdes y pintones con 46.1,28.2,179y7.6
% respectivamente. Sin embargo, no fue posible explicarlo como un efecto s6lo de la coseha,
puesto que existen otros factores que causan la caida de frutos al suelo.

Evaluacion preliminar de métodos de muestreo para determinar niveles de infestacion
por broca en campo. Los objetivos de este estudio fueron: evaluar el método de muestreo
recomendado por CENICAFE para determinar el porcentaje de infestacion por broca. De otro
lado, ensayar el método de recoleccién de los frutos brocados del 25% del drbol y determinar
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el minimo ndmero de ramas necesarias para calcular el porcentaje de infestacion de broca de un
lote y determinar la distribucién de la broca en drboles de segunda y cuarta cosecha.

El trabajo de campo fue realizado en tres fincas cafeteras ubicadas en el municipio de Chinching,
en las cuales fueron censados 120 drboles en 6 lotes y fueron recolectadoson los frutos
brocados de un cuadrante (25%) de cada uno de los drboles. Fueron realizados los anélisis 1os
porcentajes de infestacion de lote, drbol y rama; promedio de frutos totales por rama lote;
promedio de frutos brocados por rama lote, y estratificacion de drbol.

Con este trabajo fue demostrado que existe una gran variabilidad en la poblacion de la broca
y que es necesario realizar una investigacion més profunda considerando unidad de muestreo
y tamafio de muestra, haciendo un seguimiento del ataque de broca a través del tiempo, para
conocer la distribucién de ésta y asi poder disefiar un método de muestreo mds eficiente y
preciso.

INVESTIGACIONES CON PARASITOIDES DE LA BROCA DEL CAFE

Avances en la produccion masiva de parasitoides de la broca del café. Durante este afo
fueron adelantadas investigaciones en laboratorio con los parasitoides Prorops nasuta,
Cephalonomia stephanoderis y Phymastichus coffea, y con la broca del café Hypotenemus
hampei. También fueron visitados los laboratorios particulares de produccion de parasitoides
en la labor de asesoria y evaluacién del proceso de produccion. Las entregas de grano
parasitado proveniente de los laboratorios particulares y de Cenicafé, fueron evaluados y
certificados en la Unidad Experimental, de acuerdo a los requisitos de calidad considerados por
la empresa. Los estudios llevados acabo en laboratorios "in vitro" con la avispa C.
stephanoderis, a 17, 25 y 30 °C muestran que a medida que aumenta la temperatura disminuye
la duracion del ciclo de vida de la avispa, siendo este tiempo de 46.63, 39.77 y 27 dias a 17, 25
y 30 °C, respectivamente.

Fue estudiada la influencia que tiene la edad del grano brocado sobre el parasitismo de C.
stephanoderis. Los resultados obtenidos permitieron concluir que el grano infestado en
laboratorio para la produccién masiva del parasitoide con una edad de 18 a 24 dias puede
presentar unos indices de parasitismo entre 63.27 y 56.66 respectivamente.

El nimero de estados de la avispa por grano parasitado fue el mejor resultado obtenido con
grano brocado de 24 dias y el mds bajo (1 avispa/grano), a los 16 dfas de infestado.

Los resultados obtenidos sobre la edad de los granos para parasitacién con con P. nasuta
indicaron que le mayor nimero de avispas/grano fue obtenido cuando el grano infestado tenia
18 dfas. sin embargo, el mejor parasitismo fue alcanzado con el grano de 24 dfas.
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Los ensayos sobre ciclo de vida de H. hampei han mostrado una duracién de 26.5 dfas y de 21
dias a 25 y 30 °C respectivamente.

La influencia de la temperatura sobre la infestacién del grano pergamino en el laboratorio
mostré que a una mayor temperatura existio un mayor porcentaje de infestacién. A 15,25y
30 °C la infestacién fue de 73.75, 95.55 y 97.33 respectivamente.

Liberaciones de parasitoides en fincas cafeteras. El programa de liberaci6n de parasitoides
para el control de la broca produjo, desde octubre de 1.994 a septiembre de 1.995 un total de
227.526.586 de avispas. De las cuales 135.087.505 fueron despachadas para liberacién en
fincas a través de los Comités de Cafeteros, 25.538.375 fueron liberadas en las subestaciones
de Cenicafé y 34.284.446 entregadas a agricultores. Como pie de crfa fueron entregadas
12.744.160.

Existen 10 contratos de produccién de parasitoides con laboratorios particulares.

La capacidad de produccién proyectada para 1.996 es de 1.250.000.000 de avispas C.

'+ stephanoderis.

Una produccién de 200.000.000 avispas de P. nasuta fue proyectada para 1.996. La colonia
actual de P. nasuta que proviene del Brasil es de 50.000 especfmenes. Igualmente se dispone
de una colonia de 36.000 avispas proveniente de Sandond (Narifio).

Los estudios més recientes son sobre el parésito de adultos P. coffea, el cual esta siendo
introducido desde el Africa después de pasar por cuarentena en Inglaterra, en espera de
introducirlo exitosamente en 1.996 y desarrollar las técnicas de cria masiva.

Las estadisticas de la produccién y liberacién de parasitoides en campo son presentadas a
continuacién:
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Relacion entre el namero de parasitoides por grano y el porcentaje de parasitismo en
condiciones de laboratorio. Los resultados mostraron un aumento del porcentaje de
parasitismo y el ndmero de estados biol6gicos a medida que la relacion de avispa fue mayor.
El mejor parasitismo fue alcanzado con la relacién 3:1, con un promedio de 76,65%. En
cuanto al ndmero de estados del parasitoide C. stephanoderis por grano, €sta relacién presenté
el mayor nimero con 9,82 avispas por grano en promedio. De acuerdo con el andlisis
estadistico fueron observadas diferencias entre los porcentajes de parasitismo, siendo mayores
cuando fueron utilizadas avispas provenientes de las crias en laboratorio. Fue obtenido
respectovamente un 65,27 y 53,50% de parasitismo para laboratorio y campo. En cuanto al
nimero de estados por grano parasitado no fueron observadas diferencias significativas (p =
0.05). Los valores obtenidos fueron 8,02 y 6,98 avispas por grano para laboratorio y campo
respectivamente. El andlisis estadistico para la relacion avispa : grano mostré diferencias
significativas (p =0,05), siendo la relacién 3:1 la mejor estadisticamente con 76,65y 70,40%
de parasitismo para laboratorio y campo. En este mismo orden el nimero de estados por grano
parasitado fue en promedio de 9,82y 7,24.

Lo anterior indica que a medida que aumentd la relacion de parasitoides por grano, el porcentaje
de parasitismo y el ndmero de estados biolégicos por grano fue mayor. También fue observado
que las avispas provenientes de laboratorio son mds eficientes que las avispas obtenidas de
material de campo.

Determinacion de las horas del dia convenientes para la liberacion del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis. El objetivo de la investigacion fue determinar la hora del dia
para liberar los parasitoides. Como tratamientos fueron evaluados los siguientes periodos de
liberacion: 8:00 - 10:00, 12:00 - 14:00 - 16:00 - 18:00.

El andlisis estadistico mostré diferencias entre los perfodos de liberacion 8:00 - 10:00 - 12:00
y 14:00, con respecto al periodo de 16:00 - 18:00, para la variable cantidad de avispas
evacuadas de los recipientes, con valores del 60y 69 % respectivamente y fue observada una
menor cantidad de avispas vivas no evacuadas, cuyos valores fueron del 28 y 17%
respectivamente. C. stephanoderis presenté un comportamiento mas activo en esos tiempos
de liberacion. Fue encontrado en promedio un 12 % de mortalidad de los parasitoides entre los
tratamientos, resultando similar en los tres periodos de liberacion evaluados. Segin la tasa
relativa de vuelo y la tasa relativa de parasitoides que caminan, la actividad deic.
stephanoderis fue similar en cuanto al vuelo, para las horas comprendidas entre las 8:00 - 10:00
y entre las 12:00 - 14:00 y la accién de caminar fue similar en todos los momentos de
liberacion. En conclusion las horas del dia favorables para la liberacion de C. stephanoderis,
estdn comprendidas entre las 8 :00 y las 14:00, lo cual le brinda al parasitoide, el tiempo
necesario para que realice su accién de bisqueda de frutos infestados con H. hampei en el
campo.
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Dispersion del parasitoide Cephalonomia stephanoderis en cafetales infestados con broca

Los objetivos de esta investigacion fueron determinar la dispersion y la distribucion especial
de C. stephanoderis en campo, en frutos infestados con broca en drboles y en el suelo.

Fue encontrado la presencia de C. stephanoderis en frutos de café infestados con broca
procedentes de los drboles evaluados en todas las direcciones y a diferentes distancias respecto
al punto central de liberacion. La mayor concentracién de las avispas se presenté en los drboles
mds cercanos al punto de liberacién, con distancias entre 2 a 20 m y con 5 a 50 % de
parasitismo en promedio: mientras que en distancias comprendidas entre 20 a 35 m la presencia
de C. stephanoderis fue menor, con 0 a 12 % de parasitismo. Fue comprobado que C.
stephanoderis no busca frutos infestados con broca en el suelo. Sin embargo, fue observada
la presencia del parasitoide y la continuidad de su ciclo bioldgico en frutos caidos al suelo, que
fueron previamente parasitados por las avispas en los drboles. En conclusion fue observado
que C. stephanoderis present6 una alta capacidad de busqueda de frutos infestados con H.
hampei y que la mayor concentracion del parasitismo se presenté en un 4rea de dispersion de
30 m de didmetro.

Efecto de liberaciones de C. stephanoderis en cafetales con niveles bajos de broca. Fue
evaluado el efecto del parasitoide C. stephanoderis sobre poblaciones de H. hampei con bajos
niveles de infestacion en el campo. En un lote el agricultor realizé el control de la broca segin
su propio criterio, realizando cuatro aplicaciones de endosulfdn y dos aplicaciones del hongo
B. bassiana : en el otro lote fueron liberados cerca de 2,000,000 de adultos de C.
stephanoderis durante todo el afio y en ambos lotes se realizaron las recolecciones frecuentes
de frutos maduros.

El parasitoide C. stephanoderis logrd establecerse a bajos niveles de infestacion de broca
(inferiores al 5%) en el campo, adaptdndose facilmente a las condiciones agroecolégicas de la
zona. No se presentaron diferencias significativas entre los porcentajes de infestacion de H.
hampei ponderados en ambos lotes. Los porcentajes de parasitismo oscilaron entre 3,64 a
18,20% en frutos recolectados en plantas y entre 0 a 8% en frutos del suelo. El parasitismo
promedio fue de 10,25 y 3,45% respectivamente. El parasitoide disminuy¢ significativamente
el nimero de estados biolégicos de broca, tanto en frutos recolectados en plantas como en
frutos del suelo, especialmente durante los dltimos meses de evaluacion.

CONTROL DE LA BROCA DURANTE EL ZOQUEO CON ENTOMOPATOGENOS

Efecto de Metarhizium anisopliae sobre poblaciones de broca del café en cafetales
zoqueados. El objetivo fue evaluar el efecto de M. anisopliae sobre la broca en zoqueo de
cafetales. Los resultados indicaron que disminuyé la presencia de M. anisopliae a través del
tiempo. 1) En brocas colectadas en las trampas, los niveles de infeccion por M. anisopliae no
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presentaron diferencias significativas para los tres tratamientos, ocurriendo los mayores niveles
de infeccion a los 4 dfas después del zoqueo (62% T2). Al cabo de 2 meses, éstos niveles
fueron inferiores al 3%. 2) En relacién con el efecto en brocas colocadas al contacto con el
suelo del lote inoculado con M. anisopliae, fueron encontrados los mayores niveles un dia
después de las aplicaciones (52%, 45%, 43% y 10% para los tratamientos T3, T1, T2 y T4
respectivamente), Quince dias después los niveles de infeccién para todos los tratamientos
fueron inferiores al 10%. 3) En cuanto a la infeccién observada sobre los drboles trampa, se
detectaron niveles superiores al 12% después de 11 dias de aplicacién para los tres tratamientos.
4) La infeccion sobre la broca en frutos del suelo fue menor que la encontrada en drboles
trampa con niveles inferiores al 11% para el mismo tiempo, debido a que la broca abandona
los frutos tempranamente y al hallazgo de brocas muertas en frutos, pero sin la presencia del
hongo, ocasionado esto por la continua exposicion de los frutos a temperaturas desfavorables
para su manifestacion y a la pérdida de sustrato en los frutos por el secamiento de los mismos.
5) Finalmente la recuperacion de colonias de M. anisopliae en medio selectivo fue significativa
hasta quince dfas después de la aplicacién de los tratamientos. Esta investigacion indicé que
M. anisopliae tiene efecto significativo sobre poblaciones de la broca del café que emerge de
frutos en el suelo, en lotes zoqueados.

Efecto de Beauveria bassiana sobre poblaciones de broca del cafe en cafetales zoqueados.
Teniendo en cuenta el efecto que la broca del café ejerce sobre los niveles de infestacion en los
lotes y fincas vecinas posterior a la renovacion de los cafetales y conociendo que €l hongo
Beauveria bassiana (B.b.) actia como un factor de mortalidad permanente en el campo, fue
planteado como objetivo evaluar su accién sobre poblaciones de broca que emergen de frutos
del suelo a los lotes vecinos en cafetales zoqueados.

En las variables evaluadas no fueron detectadas diferencias estadisticas, observdndose un
promedio mdximo de 408 brocas capturadas en las trampas ESALQ y un minimo de 1,0,
incrementdndose las capturas por efecto de las lluvias; el porcentaje de infeccion en estas brocas
oscil6 entre 23,7% y 62,5% en los tratamientos a los quince dias después de realizado el zoqueo
, entre 28,9% y 40,0% al cabo de 37 dias, tiempo después del cual los niveles comenzaron a
decrecer hasta encontrarse entre 7,0% y 13,3% a los 64 dias. La infeccién por el hongo en
brocas que recién perforaban los frutos de los drboles trampa, alcanzé su mdximo de 28% al
cabo de quince dias después del zoqueo, sinembargo a los 66 dias éste se hallaba en 20%. El
porcentaje de infestacion en los drboles trampa fue incrementado secuencialmente hasta
encontrarse en 56,9% al cabo de 80 dias y la presencia del hongo en éstos, mostr6 niveles que
oscilaron entre el 13,2% y 20,4%. Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir
que B.b. actda como regulador de poblaciones de broca en el zoqueo de cafetales.
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ESTUDIOS CON DIETAS ARTIFICIALES PARA LA CRIA DE LA BROCA

Eficiencia de la dieta meridica infestada con diferente niimero de brocas. Fue evaluada la
eficiencia de la dieta para la cria de la broca utilizando 5, 10, 20, 30, 40 y 50 hembras por
recipiente. La evaluacion fue realizadaa los 35 dfas de la infestacién. Fue utilizado un disefio
experimental al azar con 30 repeticiones por tratamiento. El promedio de estados biologicos
fue obtenido teniendo en cuenta el total de unidades experimentales independiente de si se
producia o no descendencia y/o de contaminacién. El promedio de estados biolégicos para la
dieta infestada con 20 hembras fue de 58.00 seguido por 49.16 para el tratamiento con 10
brocas, 30.09, 29.76, 26.26 y 18.76 para los tratamientos con 30, 40, 5 y 50 brocas
respectivamente; fue observado que a medida que aumenta el nimero de brocas por recipiente
aumenta el porcentaje de contaminacién, valores superiores al 45%, a partir del tratamiento
donde la infestacion fue efectuada con 20 hembras.

Evaluacion de diferentes tiempos de infestacion de la dieta. Fueron compdrados diferentes
tiempos de infestacion( 0, 10, 20, 30 y 40 dfas) después de preparada la dieta, conservada a 29
+1°C e infestada con 10 hembras por recipiente, para evaluar a los 35 dfas. Fue empleado un
disefio experimental al azar con 30 repeticiones. El porcentaje de humedad inicial en todos los
tratamientos fue de 63%. El promedio de estados biolGgicos fue de 81.06 para el dia 10
significativamente diferente del tiempo 20 y 30 (48.06 y 44.53). Para el tiempo 0 el promedio
fue de 21.46 y de 9.63 para el tiempo 40. A los 40 dias se present6 pérdida de humedad con
valores inferiores al 15% dificultdndose el establecimiento de la broca.

Evaluacion del tiempo maximo de produccion de la dieta. Fueron infestadas 126 unidades
experimentales con 10 brocas hembras para evaluar por espacio de 60, 75 y 90 dias. EIl
promedio de estados biolégicos fue obtenido teniendo en cuenta solamente aquellas unidades
experimentales donde hubo descendencia. A los 60 dias de incubacion fueron tomadas 35
unidades experimentales que presentaron un promedio de 183.00 estados biolGgicos; igual
nimero de repeticiones fueron evaluadas a los 75 dfas encontrdndose un promedio de 103.88;
a los 90 dias el promedio fue de 43.95. El mayor porcentaje de mortalidad (69,93%) fue
observado a los 90 dias de incubaci6n con valores de humedad inferiores al 10%.

ESTUDIOS CON AISLAMIENTOS DE FUSARIUM PATOGENOS A LA BROCA

Evaluaciones con el hongo Fusarium sp.Fue evaluada la germinacion en cinco tiempos de
incubacién (6, 9, 12, 15 y 18 horas) y el crecimiento radial del aislamiento de Fusarium sp Fu
9401. Los medios de cultivo utilizados fueron PDA y SDA sin acidificar y acidificados con
dcido lactico al 0.37% para inhibir el crecimiento bacteriano.

Fue observada una inhibicion de la germinacién a las 6 y 9 horas de incubacién por efecto del
dcido ldctico, el cual reduce a medida que aumentd. A las 18 horas el porcentaje de
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germinacion para SDA y PDA acidificados fue de 60.25 y 68.89% y para los medios sin
inhibidor fue de 58.10 y 63.96 respectivamente; igual comportamiento fue evidenciado en la
tasa diaria de crecimiento de la colonia siendo el mayor valor 0.81 cm para los medios sin
inhibidor y 0.532 cuando se les adiciond. No fueron observadas diferencias significativas entre
los dos medios de cultivo donde la tasa para SDA fue de 0.694 y 0.654 para PDA.

Produccion de esporas de Fusarium sp. desarrollado en sustratos naturales. Fueron
evaluados los sustratos papa, arroz y semillas de trigo para determinar el rendimiento a los 8,
15, 21 y 30 dias de incubacién. La mdxima produccidn de esporas fue para el sustrato papa a
los 15 dias de incubacion (1,98 x 10 ® esporas/g), para el trigo a los ocho dias (1,20 x 10 ® e/g)
y para el arroz a los 21 dfas (1,04 x 10 ® e/g).

Patogenicidad del aislamiento Fusarium 9401 sobre adultcs de la broca del café. Fue
seleccionado el hongo desarrollado en semillas de trigo por presentar produccion de
macroconidias con 34 dias de incubacién a una concentracién de 4 x 10’ e/ml. La exposicién
al in6culo se realizé6 mediante la técnica de inmersién por dos minutos. El experimentd consté
de dos tratamientos un aislamiento del hongo y un testigo sin in6culo con cuatro repeticiones
cada uno. El porcentaje de mortalidad fue de 21,6 % en un tiempo promedio de mortalidad de
(X £D.E) 2,54 £ 0,68. La mortalidad en el testigo fue corregida mediante la férmula de
Abbot.

INVESTIGACIONES CON ENTOMOPATOGENOS

Evaluacion de formulaciones en aceite en la viabilidad de los hongos B. bassiana y M.
anisopliae. Con el propdsito de seleccionar un aceite adecuado para la formulacion y
almacenamiento a diferentes temperaturas de los hongos liofflizados de B. bassiana (9205) y
M. anisopliae (9236), fue realizada la estimacién de la viabilidad de los aislamientos formulados
en varios aceites vegetales y minerales.

El hongo B. bassiana, la respuesta observada en cada uno de los tratamientos permitieron
seleccionar al tratamiento tersol refrigerada a 8°C, KPX refrigerado, aceite de maiz al
ambiente y aceite de maiz refrigerado, por su persistencia a través del tiempo de evaluacién, as{
como carrier al ambiente y refrigerado. Los demds tratamientos mostraron una reduccion
gradual (cosmoflux) dréstica (los demds tratamientos), en el promedio de UFC/ml a través del
tiempo. La mayor recuperaci6n del hongo, en el tiempo inicial de evaluacién (tiempo O), la
presentaron los tratamientos carrier y correo en las dos condiciones de almacenamiento.

Para el hongo M. anisopliae, los mejores tratamientos en cuanto a la persistencia de propagulos
a través del tiempo fueron el tratamiento KPX refrigerado, el tratamiento tersol refrigerado en
nevera y el tratamiento carrier refrigerado en nevera, hasta los 120 dias de evaluacion, KPX al
ambiente, hasta los 90 dfas de evaluacién y tersol al ambiente y testigo al ambiente, hasta los
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60 dias de evaluacion. El mayor promedio de UFC/ml en el tiempo inicial (tiempo O), fue para
los tratamientos tersol al ambiente, tersol refrigerado en nevera, testigo al ambiente y
refrigerado en nevera.

Los resultados, indicanel almacenamiento de conidias liofilizadas del hongo B. bassiana en agua
mds carrier (en ambas condiciones de almacenamiento) y en los aceites tersol refrigerado y
aceite de maiz al ambiente y aceite de maiz refrigerado aseguré su viabilidad a través del tiempo
de evaluacion. En los tratamientos carrier y aceite de maiz, dicha viabilidad no estuvo afectada
por la temperatura de almacenamiento, mientras que en los tratamientos KPX y tersol fue
observada viabilidad del hongo a través del tiempo, para las suspensiones refrigeradas a 8°C.
La respuesta observada fue atribuida a la adicién del agente desecante a las suspensiones
conidiales.

Con respecto al hongo M. anisopliae, los resultados indicaron que el almacenamiento de
conidias liofilizadas en suspensiones acuosas, (agua més carrier) Testigo refrigerado y en los
aceites tersol refrigerado y KPX refrigerado con silica gel, asegura su viabilidad por un periodo
de 120 dias. Las formulaciones del hongo en aceite KPX al ambiente mostraron viabilidad por
un periodo de 90 dias. Con base en esta investigacion fueron propuestas alternativas de
almacenamiento de estos agentes biolGgicos, a temperatura ambiente y a 8°C, por periodos
prolongados, antes de su aplicaci6n en campo.

Efecto de la radiacion solar sobre los hongos B. bassiana y M. anisopliae. Fue evaluado el
efecto de la radiaci6n ultravioleta en la viabilidad de los hongos B. bassiana Bb (9205) y M.
anisopliae Ma (9236), en dos ecosistemas cafeteros (Estacién Central Naranjal, Caldas y
Subestacion El Rosario, Antioquia), y en dos condiciones de luminosidad.

Los resultados permiten concluir que la respuesta de viabilidad de estos hongos depende de las
condiciones climdticas prevalentes en el ecosistema. Fue observada una buena persistencia de
estos hongos a través del tiempo de evaluacion, la aspersién de estos hongos en periodos
lluviosos, mostré una mayor recuperacién de propagulos viables que en perfodos secos. La
respuesta de los hongos M. anisopliae y B. bassiana fue independiente del tipo de preparacion
(agua o aceite) y de la condicion de luminosidad (sol y sombra). Cabe destacar en todos los
experimentos realizados, la mayor recuperacién del hongo M. anisopliae a partir de los frutos
asperjados.

Investigaciones sobre formulacion y aspersion del hongo B. bassiana para el control de
la broca del café. En la evaluaci6n del efecto de tres tiempos de exposicion de B. bassiana en
agua y aceite a la radiacion ultravioleta, para los aislamientos Bb9002 y Bb9205 expuestos a
una, tres y cinco horas de radiacién ultravioleta, fueron obtenidos niveles de germinacién
superiores al 45%.
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Fue estudiado el efecto de tres longitudes de radiacion ultravioleta sobre la germinacion de las
esporas de B. bassiana de diferentes edades de cosecha. Fue encontrado que las intensidades
entre 280-305 nm permitireron niveles de germinacion superiores al 50% después cuatro horas
de exposicién para las edades de 15, 30 y 45 dias, En las intensidades de 280-320 nm la
germinacion fue superior al 60% para las edades de 15 y 45 dias, mientras que a plena
exposicion el efecto sobre la greminacion fue drdstico y sélo fueron obtenidos niveles superiores
al 40%, con las esporas de edad de 15 dias.

Fueron evaluados tres protectantes fisicos formulados en agua y en aceite. Una, tres y cinco
veces la cantidad de esporas, para evitar la exposicion a la radiacion ultravioleta. fue encontrado
que la accién protectante en aceite fue mejor que en agua aunque muy variable. La mayor
proteccion se logré cuando se empled cinco veces el protectante A200.

Fueron evaluados 21 aceites entre minerales, vegetales y otros formulados para uso agricola con
el objetivo de conocer cuales permitian la sobreviencia de la broca después de aplicados. Fue
determinado que el aceite Shellsol y el Ethanediol permitieron la sobrevivencia por seis dias del
50% y 35% de la poblacién tratada respectivamente.

Aplicando sobre la broca del café 0.1 ul de una suspension de cinco concentraciones de
esporas que variaron entre 100,000 y 10 por microlitro, formuladas en aceite, fue determinada
la dosis letal 50 de B. bassiana en 794 esporas.

Patogenicidad de cepas guatemaltecas de Beauveria bassiana sobre la broca del café.
Fueron evaluadas seis cepas del hongo B. bassiana (CP0O, CP1, CP4, CP7, CP8, CP9Y)
colectados en diferentes zonas de Guatemala aisladas de la broca, siguiendo procedimientos
estandarizados en Cenicaf€.

Todas las cepas probadas fueron patogenas a la broca, con niveles de infeccion variables (62,5%
para CP1, hasta 97,5% para CP7), sin embargo, la cepa patrén de Cenicafé Bb9205 fue superior
a todas. La germinacién en todos los casos fue superior al 85%. No hubo diferencias
estadisticas (P=0.05) entre los tiempos promedio de mortalidad encontrados para cada cepa.
Cuando fue comparada la evaluacién de las cepas reactivadas sobre broca y cultivadas en SDA
y las producidas posteriormente en sustrato de arroz sin inhibidores, fue observado que para
estas tltimas la germinaci6n disminuy6 ligeramente y la patogenicidad aument6 en 5 de las 6
cepas evaluadas, lo cual podria explicarse por una variacién natural de estas cepas
multiesporicas a pesar de corresponder a un pase adicional en sustrato.

Las cepas CP4, CP7 y CP8 muestran potencialidad para reproducirlas masivamente, sin
embargo, es necesario hacer estudios previos sobre produccién de conidias y viabilidad bajo
condiciones ambientales. Este material biolégico fue incorporado al banco de germoplasma de
entomopatdogenos de Cenicafé.
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Control de calidad de entomopatiogenos usados para el control de la broca. Durante el
periodo de este informe fueron realizadas 187 pruebas de control de calidad a los hongos
entomopat6genos utilizados para el control de la broca. Estas muestras fueron recibidas, tanto
de laboratorios particulares como de cooperativas y caficultores que los producen en sus
propias fincas. Esta actividad permite que el insumo que obtiene el cafetero sea de la mayor
calidad posible y asegure un efecto sobre la broca. Un producto de buena calidad debe tener
una concentracién minima de 5 x 10® esporas/gramo, viabilidad de las esporas superior al 85%,
libre de impurezas y una patogenicidad en laboratorio sobre adultos de broca superior al 80%.

La relacion de estos andlisis se discrimina como sigue:

Procedencia Formulacion Cepa No
Fundacién Mariano Ospina Matabroca Bb9205 46
Unidad de Produccién CENICAFE Cepa Cen Bb9205 22
Cepa Cen Ma9236 10
Laboratorio de Entomologia Artesanal Bb9205 19
Artesanal Ma9236 8
Laverlam Brocaril wp Bb9205 13
Destruxin wp Ma 9236 4
Biocontrol Bassianil Bb9205 5
Bioagro Metarizio BC500 Ma9236 1
Comité de Cafeteros del Quindio Concafé Bb9205 10
Brocaril wp Bb9205 1
Destruxin wp Ma9236 2
Comité de Cafeteros del Tolima Artesanal Bb9205 2
Conidia Bb-- 1
Comité de Cafeteros de Santander Micosplag Bb, Ma,Pa 1
Federacién de Cafeteros Of. Central Ago-Biocontrol Bb- 2
Ago-Biocontrol Ma- 1
Sustrato arroz Bb- 2
Sustrato arroz Ma- 2
Conidia Bb- 1
Subestacion La Catalina Artesanal Bb- |
Finca San Nicolas Artesanal Bb9205 1
Finca La Insula (Palestina) Artesanal Bb9205 1
Guatemala (Armando Garcia-Anacafgé) Cp0,1,4,7,8,9 Bb- 12
Guatemala (Ronald Estrada) Esporas deshidrat Ma- 1
+arena pOmez
Convenio con Pontificia U. Javeriana Produccién SDA Bb- 18
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Evaluacion de coadyuvantes y protectantes. Fue evaluado el efecto de los coadyuvantes
Agroil y Cosmoflux, sobre la germinacion de B. bassiana (Bb9205) a las 24 horas, con
diferentes tiempos de contacto 5 minutos, 1 y 2 horas, con dosis de 2,5 ml/It de coadyuvante.
El mejor comportamiento fue observado con el aceite Cosmoflux, ya que permitié el desarrollo
del tubo germinativo de las esporas del hongo en un menor tiempo de contacto, obteniendo para
los 5 minutos 92,12£1,14 %, para 1 hora de contacto el % de germinacién fue de 92,1812,68
y para 2 horas de 94,74+1,26 %. Con el tratamiento Agroil sucedi6 algo similar a los 5 minutos
el % de germinacion fue de 92,24 + 1,27. Sin embargo, el contacto prolongado con este
producto redujo la germinacion de las esporas a través del tiempo. ya que a 1 hora de contacto
se obtuvo 82,87+2,15 y a las 2 horas el % fue de 81,9312,40. Para el testigo en agua a los 5
minutos el % de germinacion fue de 84,27+2,59, a 1 hora de contacto 87,7+4,61 % y alas 2
horas el % aumentd a 92,32+1,90.

También fueron evaluados los polimeros (Marine Polymer Technologies) PGL2p, CCX y CGA
estos productos tienen la propiedad de formar peliculas sobre la superficie donde son aplicados.
Esta pelicula ha sido reconocida como efectivo mecanismo de defensa contra la invasion de
agentes patogenos, por esta razon fue evaluada la capacidad de estos productos de impedir la
penetracion de la broca al grano del café. Los polimeros fueron evaluados en aplicacion topical
a granos de café¢ verdes y pintones y en dos tiempos de exposicion de 3 y 20 horas,
encontrandose que todos los productos permitieron la perforacion de los granos por la broca.

Fue determinada la concentracion de esporas de M. anisopliae, producido en forma artesanal,
con 30 dias de desarrollo usando aceite KPX en dos concentraciones, 7 y 10 ml/Lt y un testigo
con aceite carrier en concentracion 10 ml/Lt. La concentracion de esporas/gramo obtenida para
el tratamiento con KPX (7ml/Lt) fue de 8,5x10° + 3,6x1(f, para el tratamiento con KPX
(10ml/Lt) fue de 2,0x10” £ 0.78x1(/ y para el tratamiento con carrier fue de 1,27€10 +
0,16x10% Con el aceite KPX fueron observadas agrupaciones de esporas que dificultaban los
conteos reales, esta podria ser la razon por la cual la concentracién con este producto es mucho
mas baja que con aceite carrier.

Evaluacion de coadyuvantes para Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae. Fueron
efectuadas varias pruebas que buscaron determinar el potencial del coadyuvante Kpx-300
(experimental), como transportador de esporas de B. bassiana y M. anisopliae. Antes de
desarrollar las pruebas en campo, en el laboratorio de entomologia, fue evaluada la calidad de
la suspension del hongo B. bassiana preparada, usando el Kpx-300 (10cc/botella) para el lavado
de esporas. Los resultados mostraron que a pesar de presentarse un menor conteo en el nimero
de esporas /botella cuando fue usado el Kpx, la mortalidad de brocas en el bioensayo fue del
100% igual al patrén (B. bassiana preparado con Tween ). El tiempo promedio de mortalidad
(340.35 dias) fue menor que en el patrén (4,25 0,95 dias), asi mismo el porcentaje de
germinacion y la suspensibilidad fueron ligeramente mayores en la suspension con Kpx (96%y
87,84% a los 50 minutos, respectivamente) que en el patron (93.4%de germinacién).
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En la Subestacion Central “Naranjal” fue adelantada una prueba en campo para determinar el
efecto del hongo B. bassiana liofilizado, formulado en Tersol y Kpx-300 (10% v/v) sobre
poblaciones de broca infestadas artificialmente y asperjadas con 9x107 esporas por rama a bajo
volumen.Como testigo fue usado ell hongo preparado con Carrier (5/1000 v/v). Para cada
tratamiento fueron empleadas 18 repeticiones. El andlisis no detectd diferencias significativas
entre los tratamientos para la variable porcentaje de mortalidad por hongo (P=0.05) al cabo de
14 y 28 dias después de la aplicacion. La mortalidad por hongo oscil6 entre el 5,7 y el 13,68 %.

Adicionalmente, con el fin de comparar el efecto de aplicaciones de B. bassiana, preparado con
Kpx (7cc/botella) y Carrier 10cc/botella (Testigo), sobre poblaciones naturales de broca, fue
aplicado 1x10® e/arbol del hongo. Antes de la aplicacion fue efectuado al lote para determinar
el momento en que la mayoria de las brocas fueran susceptibles de ser atacadas. En las
evaluaciones realizadas a los 7, 14 y 28 dias , los porcentajes de mortalidad por hongo fueron
menores del 5%.

Para evaluar el potencial del Kpx como transportador de esporas de M.anisopliae, en el
laboratorio de entomologia fueron realizadas pruebas de calidad del hongo usando 7 y 10 cc del
coadyuvante para el lavado de las esporas de una botella. Pese a que fue observado un menor
conteo de esporas / botella, fue observado un mayor porcentaje de germinacién y mortalidad
de broca (97,4£1,3% y 95+0,91%, respectivamente) con el hongo preparado con Kpx, respecto
al patrén preparado con Tween (94,6£1,75% y 67,5£2,9%, respectivamente); asi mismo fue
observado un menor tiempo promedio de mortalidad (4 £0.12 dias) que en el patrén (5 £0.2
dias).

Secado de los hongos B. bassiana, B. brongniartii y M. anisopliae producidos en botella.
Fueron colocadas en bandejas de teflon 500 gramos por bandeja de hongo con 30 dias de
desarrollo, almacenando a dos temperaturas, CF (cuarto frio con aire acondicionado )y TA
(T° ambiente) y fue determinada diariamente la humedad (H) para estimar el tiempo que tarda
en alcanzar humedades del 75, 50 y 25%; las evaluaciones fueron realizadas durante 13 dias.

Para B. brongniartii fue encontrado una H del 75% a los 3 dias y 50% a los 4 dias para las dos
T® evaluadas, la H del 25% se logré a los 6 dias en el CF y a los 7 dias en TA . Con B. bassiana
fue obtenido el 75% de H a los 4 dias y el 50% a los 5 dias para las dos T°, el % de humedad
del 25% fue observado a los 7 dias en TA y a los 10 dias en CF. Para M. anisopliae los tiempos
de secado fueron mas variables ya que en TA fue encontrado el 75% de H a los 4 dias, el 50%
alos 8 yel25% alos 13 dias, mientras en CF en 1 dia fue obtenido el 75%, el 50% a los 2 dias
y €1 25% fue observado a los 10 dias. Con estos datos se construy6 una curva de humedad para
cada hongo y con la ayuda de ésta se realiz6 la siguiente actividad.

Pulverizacion a diferentes contenidos de humedad para evaluar el grado de consistencia
en que se debe moler el hongo. Fueron molidos los hongos B. bassiana y M. anisopliae en
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4 niveles de humedad 100, 75, 50 y 25%, y evaluado el tamafo de particula pasando el material
por tamices con un tamafio de malla de 60, 35 y 18 mesh. De cada nivel de humedad fueron
realizadas pruebas de patogenicidad, viabilidad y pureza para esteblecer la calidad del producto
final. Los mejores resultados fueron obtenidos con M. anisopliae CF 50 % de humedad que
presenté un % de patogenicidad de 92,5 % mientras que con las demds humedades los % de
patogenicidad fueron inferiores al 85%.

Produccion de biopesticidas con efectividad sobre la broca del café. El desarrollo de un
biopesticida con base en hongos entomopatdgenos para el control de la broca del café ha
permitido realizar investigaciones encaminadas tanto al establecimiento y optimizacion de las
condiciones de produccién masiva de Beauveria bassiana a nivel de planta piloto como al
diseno de formulaciones que confieren proteccién a las conidiosporas para asegurar el
mantenimiento de sus caracteristicas vitales y de patogenicidad.

En los estudios realizados durante este periodo fue posible establecer algunos aspectos
involucrados en el proceso de conservacion de esporas mediante la obtencién de una
formulacion seca o por liofilizacién (mantenimiento de los aislamientos o producto final con alta
concentracién de esporas). En el producto formulado obtenido después de la propagacién a
escala piloto, fueron manipuladas caracteristicas de tensién superficial, retencién de humedad,
y suspensibilidad del ingrediente activo, mediante la adicién de tensoactivos de alto HLB,
polialcoholes y viscosantes basados en geles de silice modificados, dando como resultado una
formulacién que mantiene una viabilidad superior al 95 £ 5% y una patogenicidad del 82.5 £
12.5% después de 3 meses de almacenamiento a 27°C.

Los avances de liofilizacién han permitido mantener los niveles originales de viabilidad y
esporulacion en la conservacién de los aislamientos como tales, o en la concentracién de
esporas obtenidas por produccién masiva. Ademds, fueron observadas variaciones en la
actividad de las enzimas quitinasa, lipasa y proteasa, extraidas del hongo como resultado del
proceso de liofilizaci6n y del efecto de algunos crioprotectores que permiten conocer posibles
interacciones entre estas moléculas.

El efecto de la humedad, la temperatura y de algunos coadyuvantes con efecto protector sobre
las esporas. muestra alteraciones significativas en el comportamiento de las mismas en aspectos
como viabilidad, productividad, tipo de conidiacién, colonizaci6n, produccién de exudados, los
cuales estdn estrechamente relacionados con la efectividad de las esporas.

Por su parte la seleccion de métodos de evaluacitn de las enzimas lipasa y proteasa, permitieron
incrementar los niveles de deteccidn para la cuantificacion de las mismas. determinaciones que
pueden ser utilizadas como criterio de calidad para analizar el efecto del proceso y del
almacenamiento durante la elaboracién del biopesticida.
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Esta informaci6n permite conocer el mecanismo de interaccion B. bassiana - H. Hampei y ha
facilitado la seleccion y modificacion de los métodos de produccion masiva y de sistemas de
proteccion de las caracteristicas vitales de la espora, que pueden ser utilizados, para la
produccion y formulacién de otros hongos de interés en el control bioldgico de insectos y
establecer posibles modificaciones que pueden alterar el comportamiento de los mismos en el
proceso de infeccion, definiendo efectos que podrian ser manipulabes para incrementar la
eficiencia del control en el campo.

Ademids, estos resultados se pueden tomar como base para determinar la calidad de las esporas
en cuanto a patogenicidad y resistencia, evaluando niveles enzimaticos, carbohidratos de reserva
y viabilidad, utilizando metodologfas de deteccion rdpida, que pueden finalmente asegurar la
obtencion de biopesticidas de alta efectividad.

Efecto protector de algunos polialcoholes en la liofilizacion de Beauveria bassiana. Con
los hongos entomopatdgenos el proceso de liofilizacion ha mostrado ser muy eficiente para
mantener estos organismos viables durante largo tiempo. Sin embargo, durante el proceso fue
necesario proteger mejor las esporas mediante la adicién de polialcoholes. Fueron evaluados
los crioprotectores polietin - glicol MW 400 y glicerol, resultando ser el primero el que mejor
proteccion ofrecié al hongo.

Produccion de esporas de Beauveria bassiana en condiciones de biorreactor. Con el fin de
poner a punto una metodologia para la produccion masiva del hongo B. bassiana, fue llevado
a cabo un estudio para determinar las mejores condiciones de produccién de esporas en un
reactor utilizando diferentes concentraciones de broca y pH con el aislamiento Bb9205. Fue
encontrado que con el incremento de la concentracién de arroz hasta 100 gramos/litro a una
agitacion de 160 rpm fue obtenida una mayor produccién de esporas y fue reducido el
crecimiento micelial y por tanto, la de blastosporas. Esta concentracion de arroz a un pH de
6.0 promovi6 la médxima produccién de esportas sumergidas (2 x 10® e/ml).

Concentracion por liofilizacion de extractos enzimaticos de Beauveria bassiana. Fue
evaludo el efecto de la liofilizacion sobre la actividad de las enzimas presentes en el extracto
enzimdtico obtenido del aislamiento Cen B. b. 9205. La enzima quitinasa presenta aumento
notable en su actividad cuando el extracto, liofilizado sin protectores, fue obtenido de micelio
liofilizado, mientras que la actividad lipasa fue disminuida.

Fueron probados dos polioles, Polietilen-glicol - MW 400 (PEG) y Glicerol (Gly), como
protectores, observando que la respuesta de cada enzima a los protectores fue diferente. En
el caso de la quitinasa, la mayor actividad de la enzima fue observada en los extractos
liofilizados con PEG, mientras que los extractos liofilizados con Gly presentaron actividad
quitinasa muy baja. La enzima lipasa, presentd mayor actividad cuando se empleado el
protector - especialmente Gly - en la liofilizacion del extracto que fue obtenido de micelio
liofilizado.
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El tiempo de liofilizacién fue determinado con base en la humedad relativa de la muestra
liofilizada. obteniendo mayor actividad lipolitica en muestras sometidas a tiempos de
liofilizacion cortos.

Ultraestructura de la clamidospora de Beauveria bassiana en medios de cultivo
suplementados con oxicloruro de cobre. Las observaciones ultraestructurales evidenciaron
la presencia de una envoltura constituida por tres membranas (externa, media, interna); fue
observado ademds, un s6lo nicleo, y gran nimero de inclusiones lipidicas y vacuolas; de otro
lado. las mitocondrias, varfan tanto en su forma como en la densidad de la cristales. Los
ribosomas mostraron una apariencia granular y el reticulo endopldsmico fue asociado a las
inclusiones lipidicas, esto se debe al parecer, a la movilizacion de las reservas de lipidos para
la sintesis de novo de organelos y para la supervivencia de la espora en estado dormante. Por
dltimo, los cuerpos de Woronin fueron observados cerca al septo de la hifa que origina la
clamidospora intercalar.

La formacion de clamidosporas inducidas por el oxicloruro de cobre puede ser debida a la
alteracién del metabolismo impuesto por el i6n cobre, micronutriente cuya funcién es activar
varias enzimas fingicas, particularmente las oxidasas. La utilizacién de formulaciones de B.
bassiana basadas en clamidosporas para aplicaciones en suelo donde hay brocas emergiendo,
podria ser de gran interés debido a su persistencia. Por tal razén es recomendable continuar con
estudios de patogenicidad, bioquimica y sobrevivencia en suelo, con el fin de conocer el
desarrollo y germinaci6n de estas estructuras para utilizarlas luego como un agente potencial
en el control de la broca del café en frutos del suelo.

Andlisis genémico de aislamientos de hongos entomopatogenos mediante el uso de
técnicas moleculares. Fueron evaluados diferentes protocolos para la extraccién de ADN de
hongos entomopatégenos, permitiendo estandarizar la técnica, excluyendo la utilizacion de
enzimas, reactivos de gran costo en estos procesos, utilizando Ginicamente solventes orgdnicos.
Hasta el momento fueron obtenidos losl ADN de B. bassiana, B. brongniartii, M. anisopliae
y M. flavoviride; y fueron estandarizadas las variables para llevar a cabo la técnica RAPD’S -
PCR que permitird diferenciar los aislamientos de dichos hongos. Asi mismo, continda el
trabajo de estandarizacion de la técnica conducente a la construccion de una libreria de genes
de B. bassiana Bb9205, que permitird la aplicaci6n de otras técnicas de biologia molecular con
miras a identificar genes de interés de estos entomopatdgenos.

Interaccion bioquimica de la broca del café y el hongo Beauveria bassiana. En este trabajo
fue posible optimizar metodologias para la deteccion de quitinasa, lipasa y proteasa asf como
las condiciones Gptimas para la determinacién de su actividad. Ademds fue encontrado que la
médxima producci6n enzimética fue alcanzada entre cinco y siete dfas de desarrollo del hongo.
Esta producci6n fue afectada por algunos factores como la composicion del medio de cultivo,
condiciones de fotoperfodo y naturaleza del aislamiento del hongo. También fueron
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encontrados niveles de lipasa y quitinasa detectables en concentraciones reproducibles mediante
la purificacion parcial del extracto enzimdtico utilizando membranas de Amicon. La quitinasa
fue detectada en la fraccion de peso molecular menor a 30000 D. mientras que la lipasa fue
localizada en la fraccion mayor de 30000 D. y menor a 100000 D.

Los resultados de la electroforésis mostraron diferencias en el contenido de proteinas totales
durante el crecimiento del hongo indicando la posibilidad de establecer patrones de bandeo
caracteristicos. También fue determinada la reduccion del ndmero de bandas de proteinas en
los diferentes pasos realizados. Los andlisis efectuados en broca, pudieron establecer perfiles
cromatogrificos caracteristicos para la fraccion lipidica de la superficie de la misma y fueron
observadas diferencias de la composicion quimica entre los diferentes estadios de crecimiento
del insecto. Ademis, fueron determinadas las condiciones de hidrdlisis, ast como el contenido
de carbohidratos y de protefnas totales hidrolizables en el insecto. Finalmente fue posible
establecer el efecto de la interaccion entre la broca del café y el hongo Beauveria bassiana
mediante el andlisis de la variacion en el contenido total de carbohidratos y de proteinas en el
insecto, después de la infeccion, asi como en la produccién de quitinasa, lipasa y proteasa por
parte del hongo entomopatdgeno.

Obtencion y caracterizacion de cultivos monoesporicos de Beauveria bassiana. Fue
estandarizada la metodologia para obtener cultivos monoesporicos con el propdsito de evaluar
la variabilidad genética de los aislamientos multiespéricos del hongo B. bassiana Bb9205,
activos contra la broca del café. La esporulacién, germinacion y patogenicidad fueron evaluadas
de acuerdo a metodologias estandarizadas en Cenicafé€. Morfologicamente se evalud la
pigmentacién del cultivo, el tipo y aspecto de la colonia y la formacion de sinemas. Por altimo,
los cultivos monoespdricos fueron reactivados en broca (RB) y comparados con los obtenidos
inicialmente sin reactivar en broca (SRB), respecto a las variables produccion de esporas,
germinacion y patogenicidad.

Los resultados mostraron diferencias estadisticas (P=0.05) entre los aislamientos monoesporicos
y multiespdricos del hongo B. bassiana 9205 para las variables produccion de esporas y
germinacién. Para la patogenicidad no fueron observadas diferencias estadisticas entre
tratamientos, ni en los cultivos monoespéricos SRB y RB. Es posible seleccionar a nivel de
laboratorio y con fines de mejoramiento, un monocultivo con caracteristicas de alta
patogenicidad, alta capacidad esporulativa, etc. para luego ser usado en el control biolégico de
plagas.

Estandarizacion de una metodologia para la obtencion de protoplastos de Beauveria
bassiana. Fueron obtenidos protoplastos de B. bassiana (Bb-9205) a partir de micelio en
formacién proveniente de medio liquido YPD (extracto de levadura 0,5%, peptona 1%, glucosa
29%), con 24 horas de cultivo. fueron utilizadas dos concentraciones (0,1 y 1%) de mezcla
enzimatica (quitinasa, lisozima, celulasa y B-glucoronidasa), evaluadas en tres tiempos de
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digestion ( 2, 3, 5 hrs ) y cuatro estabilizadores diferentes (sulfato de amonio, manitol; cloruro
de calcio y cloruro de potasio), con el fin de determinar las condiciones Gptimas con que se
obtienen dichos protoplastos.

El tiempo de incubacion para la digestion enzimdtica en que se produjo el mayor namero de
protoplastos fue de tres horas . El sulfato de amonio fue el estabilizador osmético que mejores
condiciones ofreci6 para la digestion. La mezcla enzimdtica al 0,1% fue la mds eficiente para
la digestion del micelio en cuanto a produccion de protoplastos. Los protoplastos
permanecieron viables permitiendo su regeneracion en medio completo (extracto de levadura
0,3%, peptona 1%, glucosa 2%, cloruro de sodio 0,5%, sacarosa 2%) y el hongo regenerado
conservé las caracteristicas iniciales de patogenicidad, germinaci6n, tamano de colonia y
tamano de conidia.

Esta metodologia permite realizar trabajos futuros, encaminados al mejoramiento de cepas
mediante la técnica de fusién de protoplastos, para obtencién de cepas de hongos
entomopatGgenos con caracteristicas mejoradas en el control de la broca del café.

Caracterizacion morfométrica de aislamientos de B. bassiana. Con el objetivo de realizar
una caracterizacién morfolégica, bioquimica y molecular de la coleccién de aislamientos de B.
bassiana existentes en Cenicafé, que permitan obtener cepas mejoradas para ser utilizadas en
el manejo integrado de la broca del café, fue estimada la tasa de crecimiento radial en 30 dias
de cultivo, el tamafio promedio de las esporas y la produccién promedio de esporas producidas
por cepa a 20 aislamientos de B. bassiana seleccionados por patogenicidad a la broca del café.
Fueron determinadas diferencias significativas entre aislamientos en cuanto a las 3 variables
evaluadas asi: para la tasa de crecimiento radial se presentaron valores minimos promedio (X
+ D.E) de 4.15 % 0.82 cm. para la cepa Bb-9409 y valores maximos promedio de 6.96 + 0.49
cm. para la cepa Bb-9002. El tamafio promedio de las esporas de B. Bassiana fué de 2.0 micras
para los aislamientos Bb-9007, Bb-9015, Bb-9023, Bb-9108, Bb-9205 Bb-9219 y Bb-9414; de
2.5 micras para los aislamientos Bb-9001, Bb-9011, Bb-9028, Bb-9116, Bb-9118, Bb-9120,
BB-9205, Bb-9219, Bb-9305, Bb-9307, Bb-9312, Bb-9402, Bb-9409, Bb-9501 y de 3.0 para
los aislamientos Bb-9006, Bb-9012. En cuanto a la produccién de esporas promedio por colonia
desarrollada en agar Sabouraud Dextrosa Agar (SDA) acidificado, con 30 dias de cultivo, se
obtuvieron diferencias significativas (Tukey 0.05%) con valores minimos promedio de 2.0 x 10’
esporas por colonia para el aislamiento Bb-9019 y valores maximos de 4.76 x 10° para el
aislamiento Bb-9404.

Estudio bioquimico de las enzimas relacionadas con la patogenicidad de B. bassiana. Con
el fin de establecer diferencias enzimdticas entre aislamientos que permitan agruparlos por
genotipo, fue estandarizada para medir la actividad enzimdtica de la amilasa en el hongo B.
bassiana. Mediciones cuantitativas de la actividad amilolitica de ocho aislamientos permitieron
obtener diferencias significativas en las unidades de actividad enzimética (UAE) entre ellos. El
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aislamiento que presentd mayor actividad enzimédtica fue Bb9023 con 8.20 (UAE) seguido por
los aislamientos Bb9001 (6.94), Bb-9019 (6.74), Bb9205 (6.26), Bb9002 (5.80) y Bb9212 y
Bb9012 con 2.6 (UAE) total. Se continua con investigaciones que permitan evaluar la cinética
de la enzima amilasa en cultivo monoespérico (Bb9205) y compararlo con la actividad
enzimdtica presentada en cultivo multiesporico.

Andlisis y determinacion de la enzima lipasa en el hongo Beauveria bassiana. Para la
determinacion, deteccidon y ensayos de lipasa fueron utilizadas pruebas cuantitativas como la
prueba prueba de difusién en agar tributirinay pruebas cualitativas como titulacién y
espectrofotometria.

En las pruebas cualitativas fueron observados halos transparentes en los aislamientos Bb 9002
y Bb 9205; en las determinaciones espectrofométricas, fue detectada actividad lipasa, aunque
las respuestas fueron enmascaradas por interferencias producidas por los componentes de la
mezcla de reaccién (proteina, goma acacia).

El método de titulacion permitié incrementar la sensibilidad de la deteccién de la actividad
lipasa, en un extracto que contiene 100 pg de proteina /mL. Ademds, permiti6 establecer de
manera reproducible todos los pardmetros que influyen en la estandarizacion y también, detectar
diferencias en la produccién enzimdtica entre los aislamientos utilizados.

Establecimiento de técnicas de tincion vital en esporas de Beauveria bassiana. Con el fin
de encontrar una técnica de lectura rdpida para la determinacién de viabilidad que pueda ser
utilizada como prueba de calidad durante el control del proceso de produccién de Beauveria
bassiana a nivel de planta piloto, se estudiaron algunas técnicas de tincién vital.

Los resultados mostraron valores similares a los obtenidos utilizando la prueba convencional
de germinaci6én en microcultivo con los colorantes naranja de acridina - para microscopia de
fluorescencia - y azul de metileno - para microscopia de luz. Por su facilidad de uso el azul de
metileno present6 ventajas en la determinacion, ademds, garantiza los valores de viabilidad ya
que por sus cardcteristicas permite diferenciar las células vivas como incoloras (estado
reducido) y las células muertas como azules (estado oxidado).

Evaluacion de la patogenicidad de diferentes aislamientos de B. bassiana a la broca del
café. Fue evaluada la patogenicidad de 16 aislamientos de B. bassiana con la concentracion
1x10° e/ml, encontrdndose gran variabilidad. Los mayores porcentajes de mortalidad fueron
obtenidos con los aislamientos Bb9027 (97.5%), Bb9007 (95%), Bb9208 (91.66%), Bb9102
(88.33%), Bb9213 (85%) Bb9012 (82.5%) y Bb9018 (82%).

Fue evaluada la calidad bioldgica (germinacién, rendimiento y patogenicidad) de Bb9205
desarrollado en presencia de 3 concentraciones de dos inhibidores de microorganismos (4cido
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ldctico y cloranfenicol) usualmente utilizados por los productores artesanales de éste,
encontrandose mortalidades superiores al 80% en todos los tratamientos. La mayor produccion
de esporas fue observada con los inhibidores al 25% (2.9 x 10'" esporas/botella. En general fue
observado que los inhibidores deben usarse en concentraciones iguales o menores del 50% para
conservar un equilibrio que permita al hongo establecerse rapidamente y a la vez impedir la
contaminacion especialmente con levaduras. Igualmente, fueron evaluados estos pardmetros al
aislamiento Bb9205 a los 8, 15, 21, 30, 38, 45, 51 y 60 dias de cultivo con el fin de establecer
si este reune los criterios de calidad en estos tiempos. Fue establecido que después de 8 dias el
hongo causa una mortalidad a la broca de 87.5% y el rendimiento es de 1.05 x 10’
esporas/gramo mientras a los 60 dias causa una mortalidad del 95% y tiene una produccion
promedio de 3.63 x 10” esporas/gramo. Asi mismo, fue evaluada la produccién de esporas en
sustrato arroz a los 30 y 45 difas de cultivo a los aislamientos Bb9212 y Bb9218 altamente
patogénicos a la broca del café, no encontrdndose diferencias significativas en los dos tiempos
evaluados. Para el aislamiento Bb9212 la produccion de esporas en el tiempo 1 y 2
respectivamente fue de 6.0 x 10° y de 7.4 x 10° y para Bb9218 fue de 1.5 x 10’ y de 5.0 x 10°.
Para el testigo Bb9205 este fué de 1.35 x 10’ y de 3.8 x 10’ conidias/gramo respectivamente.
Como otro criterio de seleccién y caracterizacién 23 aislamientos de B.bassiana y M.
anisopliae que causan mortalidad superior o igual al 80% en condiciones de laboratorio estdn
siendo evaluados para estimar la produccién promedio de esporas producidas en 30 dias de
cultivo en sustrato arroz y la cantidad promedio de esporas producidas por broca infectadas por
los hongos B. bassiana y M. anisopliae in vitro, con una concentracién de 1 x 10’ e/ml,
encontrandose variaciones entre los aislamientos evaluados. El mayor promedio fue obtenido
con el aislamiento Ma9236 el cual produjo 1.17 x 10° esporas/broca y 1.67 x 10

esporas/gramo.

Efecto de coadyuvantes de formulacion sobre algunos aspectos del comportamiento
fisiologico de Beauveria bassiana. Este trabajo evalda el efecto de cuatro coadyuvantes, en
una combinaci6n de los aislamientos Bb9002, Bb9201, Bb9205 y Bb9116, sobre la viabilidad,
la velocidad de germinaci6n y la esporulacion, con el fin de establecer las concentraciones mas
apropiadas de cada uno. En la evaluacién del comportamiento de las once posibles
combinaciones de los cuatro aislamientos los resultados revelan la existencia de efectos
sinérgicos positivos en la mayoria de los tratamientos, especialmente en aquellos que contenian
el aislamiento BbY205: fueron observados efectos negativos con el aislamiento Bb9116. Estos
efectos pueden deberse a la produccion de compuestos que estimulan o inhiben el hongo.

La aplicacion del tensoactivo Tween 80 y el humectante glicerina contribuyeron a estimular la
esporulacion, aunque afectaron moderadamente la viabilidad, ocasionando germinaciones lentas
y desincronizadas. En tanto que el uso de los retenedores de humedad propilenglicol y
polietilenglicol 400 favorecieron la viabilidad de las conidias que germinaron de manera rdpida
y uniforme (sincronizada) en un periodo de 20 horas, después del cual en algunos tratamientos
se inicia la produccion de blastosporas, fendmeno que contribuye a mejorar la capacidad
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infectiva del hongo. Fue evidenciado ademds, que la esporulacion es un proceso que no solo
depende de la fase vegetativa y de las condiciones ambientales, sino de los factores que afectan
las conidias de la generacién previa.

Establecimiento de las condiciones de cultivo para la conservacion in vitro de diferentes
aislamientos de Beauveria bassiana. El objetivo de este estudio fue evaluar, en condiciones
de laboratorio, el efecto de la composicion del sustrato nutricional durante el almacenamiento
a 4°C sobre la esporulacion, viabilidad y tiempo de germinacién de las conidias de B. bassiana
por un periodo de tres meses. Para determinar el efecto del almacenamiento sobre la
esporulacion y viabilidad de B. bassiana fueron utilizados los aislamientos liofilizados de Bb
9002 y Bb 9205, cuyos hospedantes originales fueron 4. hampei y Diatraea saccharalis, los
cuales fueron rehidratados en Agar-Sabouraud-Dextrosa y sembrados en Agar-Sabouraud-
Dextrosa-modificado en condiciones de esterilidad.

Los aislamientos evaluados, presentaron diferencias significativas en cuanto a la asimilacién de
nutrientes presentes en el medio de cultivo en condiciones de almacenamiento a 4°C,
estableciéndose el tiempo de vida dtil de 45 dias para el aislamiento Bb 9002 y de 30 dias para
el aislamiento Bb 9205. Las caracteristicas 6ptimas de produccion y de conservacion fue
obtuenida a una concentracién de 2,0 g / 1 de glucosa y de 20 ml de medio para los dos

| aislamientos. También, el inGculo que produjo los méximos valores de esporulacién, viabilidad
y tiempo de germinaci6n fue la concentracién de 3X10 © conidias /ml por caja de petri y a su

! vez 1,0 g /1y 2,2 g /1 del extracto de levadura para los aislamientos Bb 9002 y de Bb 9205,
respectivamente, dichas condiciones son necesarias para que el hongo mantenga las mejores
caracteristicas de producci6n durante la conservacién a 4°C, para luego ser utilizado como

, in6culo inicial en el cultivo masivo en condiciones de planta piloto, con el fin de obtener
finalmente la base de un biopesticida con alta efectividad en campo durante el control biol6gico
de la broca del café.

Comportamiento fisiologico de las conidias de Beauveria bassiana en diferentes
condiciones de humedad y temperatura. Para evaluar la eficacia del hongo en condiciones
de almacenamiento y/o de campo, fue evaluado el efecto de factores fisicos como son la
temperatura y la humedad relativa. Utilizando cdmaras cerradas herméticamente fue sometido
el hongo a diferentes condiciones de humedad (16, 32, 54 y 100 %) y de temperatura (10, 20,
30 y 40°C). Fue evaluado el comportamiento de las conidias midiendo la capacidad y la
velocidad de germinacion a las 20 horas, la esporulacion, capacidad de colonizacion y la
patogenicidad sobre broca.

Los mejores resultados con respecto a los pardmetros investigados, corresponden a una
humedad relativa del 16% con 30°C y 40°C y 30 dias de almacenamiento, lo cual indica estas
condiciones son favorables para el mantenimiento del hongo. Los valores respectivos fueron:
: capacidad de germinacién 84 y 92%; velocidad de germinacion 3,68 y 4,10 conidias
germinadas/hora: esporulacién 2,17x10° y 3,16x1¢f conidias/caja de petri; capacidad de
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colonizacién 69,1 y 68,7 mm con crecimiento hasta los 30 dfas; patogenicidad 100 % en un
tiempo promedio de 9 y 7 dias. Es posible que estas condiciones contribuyan a la proteccion
de las conidias, de alteraciones en sus caracteristicas fisiologicas, que inducen a un estado de
dormancia inmediato interrumpido cuando las conidias son llevadas a colonizar un sustrato.
Humedades relativas de 54 y 76%, combinadas con las diferentes temperaturas estudiadas,
mostraron efectos drdsticos sobre el comportamiento de las conidias, pudiendo medir los
pdrametros solamente hasta el sexto dia. El efecto mds severo de la temperatura correspondi6
a 10°C, el cual impidi6 un correcto desarrollo de las mismas y un limitado crecimiento apical
i | del tubo germinativo. Los resultados correspondientes fueron: capacidad de germinacion 30,05
| y 34,26%; velocidad de germinaci6n 1,3 y 1,5 conidias germinadas/hora; esporulacién 2,19x10’
| y 2,34x10" y capacidad de colonizacién 35 mm y 36,7mm con crecimiento solamente hasta los
‘ 6 dias.
|

Esta informacion esclarece algunos aspectos relacionados con el efecto causado por la
temperatura y la humedad relativa sobre las conidias de B. bassiana en condiciones de
almacenamiento, haciendo mas eficiente el proceso de formulacion y su consiguiente aplicacién
en campo.

UNIDAD DE PRODUCCION ARTESANAL DE HONGOS CEPA CENICAFE
La produccién de hongos en esta unidad es relacionada a continuacion:

Produccion de Beauveria bassiana cepa CENICAFE, Octubre/94 a Septiembre/95

1994 Cantidad botellas Entrega mes Contaminacion
Cantidad %

Oct./Nov. 43.845 43.479 366 0.83

| 1995

i | Febrero 19.922 19.367 285 1.43
Marzo 16.536 16.176 360 217
Abril 15.634 15.135 499 3.2
Mayo 16.455 16.139 316 1.9
Junio 17.320 16.775 545 3.1
Julio 17.551 16.512 1.039 5.9
Agosto 25.726 25.235 491 1.9
Septiembre 25.378 24.841 535 2.

| Total 198.367 193.929 4.436 2.2
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| Produccion de Metarhizium anisopliae Cepa CENICAFE, Octubre/94 - Septiembre/95

MES/ANO Cantidad botellas  Entrega mes Contaminacion
Cantidad %
Oct.- Nov./94 2.406 2.406 ---- ---
1995
Febrero 13.545 13.126 419 3.09
Marzo 12.921 12.378 543 4.20
Abril 12.460 11.940 520 4.10
Mayo 12.970 12.775 195 1.50
Junio 14.880 14.114 766 5.1
Julio 12.444 11.974 470 357
Agosto 10.497 10.122 375 35
Septiembre 14.041 13.664 377 2.6
Total 106.164 102.499 3.665 34

Cursos sobre produccion de hongo artesanal ofrecidos entre febrero a septiembre de 1995

Cantidad de cursos Entidad

3 Particular

1 COCLA (Peru)

1 Cooperativa de Caficultores del Quindio
1 CENTRACAFI

1 Colegio José Maria Carbonell

2 Comunidad Indigena Totuma
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Relacion de visitantes por entidades a la Unidad de Produccion de hongo artesanal

ENTIDAD

- Universidad del Valle

- Técnicos salvadorenos

- Universidad Santiago del Estero, Argentina

- Universidad Nacional, Medellin
Universidad de Caldas

- Comité del Tolima

- Cooperativas cafetaleras Ltda. del Perd

- Boyce Thompson Institute for Plant Research, Ithaca, New York. Dr. Donald W.
Roberts.

- Orstom, Nueva Caledonia. Dr. Paul Cochereau

- IARI, India, B.S. Parmar

- IIBC, UTE, Dr. Dave Moore

- CVC Cartago

- Visitantes de Jamaica

Efecto de formulaciones de Bacillus thuringiensis, sobre el desarrollo de la broca del café.
El efecto del producto M-ONE en formulacién comercial de B. thuringiensis incorporada a
dieta artificial en diferentes concentraciones, fue evaluado sobre broca del café, observando
reduccién en la poblacién de pupas, ninguna de las cuales alcanzé el estado adulto. La
emergencia fue del 74% en el testigo. Estos resultados corroborados postgriormente, con dos
formulaciénes de B. thuringiensis M-ONE y NBL BIO-BT tm, productos registrados con
actividad a Coleépteros y Lepidépteros, respectivamente.

El producto M-ONE en las diferentes concentraciones, causa un aumento progresivo en la
mortalidad, a medida que transcurre el tiempo de evaluacién (27 dias), logrando porcentajes de
mortalidad para las mayores concentraciones evaluadas (40%, 50%), del 64 y 50%
respectivamente. Sobre los estados inmaduros de la broca fue registrada una reduccién en el
peso de las larvas, el nimero de pupas y su peso en comparacion con el testigo.

Las larvas tratadas con el producto NBL BIO-Bt, no presentaron diferencias entre las
concentraciones del producto evaluadas y el testigo, ni para las variables mortalidad de larvas
( 50% mayor concentracion evaluada, 10% de mortalidad y testigo 12% de mortalidad), peso
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promedio de larva, presencia y peso de pupas. Fue observado ademds, diferencia entre la
produccion de adultos para el producto M-ONE (en la concentracion del 50%) donde fue del
0% y el testigo el cual alcanzé el 80%; el producto NBL BIO-Bt presenté diferencias
menores, presentindo una emergencia de adultos del 86% a la concentracion del 50%
comparada con el testigo que fue del 88%.

Las diferencias en el efecto de los productos evaluados sobre la broca, hacen posible pensar en
cierta especificidad de cepas de Bt (ColeGptero activas), a la broca del café, las cuales pueden
ser (til en programas de transformacion vegetal.

CONTROL QUIMICO DE LA BROCA

Evaluacion de insecticidas quimicos para el control de la broca del café en parcelas
semicomerciales. Este experimento fue realizado en Ciudad Bolivar (Antioquia), con el
objetivo de determinar la eficacia de insecticidas quimicos para el control de la broca del caf€,
en parcelas semicomerciales. Las mayores mortalidades las produjeron los insecticidas
endosulfan y clorpirifos. Los insecticidas fenitrothion y pirimifos- metil produjeron baja
mortalidad cuando fueron aplicados 15 dias después de la infestacion. La mayor mortalidad fue
producida en la posicion B. Las mayores mortalidades en las posiciones A y B, fueron
producidas por los Insecticidas endosulfan, fenitrothion y pirimifos-meti, para aplicaciones un
dia después de la infestacion.l.

Evaluacion de un insecticida vegetal en mezcla con productos quimicos para el control
de la broca del café. Todos los insecticidas (fenitrothion, pirimifos-metil, endosulfan y
clorpirifos) en dosis reducidas y mezclados con el insecticida vegetal (Turmeric)produjeron altas
mortalidades en la posicion A, siguiéndo en su orden la mortalidad en la posicién B y C,
cuando aplicado 3 dias después de la infestacion. También fue observada alta mortalidad en los
tratamientos con el producto vegetal en mezcla con un Insecticida quimico, en dosis de 1.0
litro/Ha. La aplicacion 8 dias después de la infestacién produjo la mayor mortalidad en la
posicién A en todos los tratamientos, a excepcion del testigo. La mas baja mortalidad la produjo
el Insecticida vegetal Turmeric en la posicién B.

MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA

Observaciones experimentales de manejo integrado de broca (MIB) en fincas de
agricultores. El objetivo del programa consiste en validar en campo las recomendaciones
emitidas por Cenicaf€ y para esto, en fincas de agricultores del eje cafetero (Caldas, Quindio
y Risaralda) se tienen en observacion aproximadamente 9 hectdreas de café con broca. El
objetivo es comparar las précticas de MIB realizadas por los caficultores bajo su concepcién,
con las recomendadas por Cenicafé como producto de sus investigaciones. En colaboracién
con la Oficina Central de Federacafé y el Comité de Cafeteros de Caldas, fue tomada una finca
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con 17,6 hectdreas en el mes de noviembre de 1994, con niveles de broca superiores al 30% en
campo y de aproximadamente 15% en c.p.s. para tratar de producir café tipo "Federaci6n”
durante la cosecha de 1995. El manejo recomendado consiste bdsicamente en la realizacion de
una cosecha oportuna y rigurosa durante todo el afio y el empleo de los hongos Beauveria
bassiana 'y Metarhizium anisopliae, ast como de insecticidas de moderada toxicidad (grado
toxicolégico 1) como medidas complementarias de control bajo un criterio técnico soportado
en evaluaciones de la poblacién de la plaga.

Los resultados obtenidos han permitido concluir hasta el momento lo siguiente:

La prictica de manejo de broca mis empleada por los agricultores es la aplicacion
generalizada de endosulfan.

Los agricultores realizan las recolecciones de manera similar que en afios con ausencia de
broca, pero comienzan a concientizarse de su importancia dentro del MIB.

Los niveles de broca en campo y en c.p.s., en este primer afio de observaciones, fueron
similares en las parcelas de MIB siguiendo las recomendaciones de Cenicafé y en las
manejadas por los agricultores con sus propios criterios.

Las recomendaciones de Cenicafé son de menor riesgo al medio ambiente y 2 los humanos
que el realizado por los agricultores.

Es posible mejorar la calidad de las recolecciones mediante la cosecha oportuna, pero a
un mayor costo.

La poblacién de frutos no cosechados y los que caen al suelo pueden alcanzar niveles
de broca hasta del 30%.

El zoqueo de cafetales con broca continda constituyendo un factor importante de
dispersion de broca hacia otros cafetales.

Tanto la concepeion de MIB de los agricultores como la propuesta de Cenicafé han sido
satisfactorias en el control de la broca, pero el éxito depende de la conviccidn que tenga
cada cafetero sobre la solucion del problema.

La mejorfa en la préctica de cosecha puede ser detectada en los niveles de infestacion por
broca de la siguiente cosecha.

El efecto de una mala recoleccion en época de cosecha se debe manifestar en los niveles
de infestacion de la traviesa.
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- Cafetales viejos o vecinos a lotes zoqueados o abandonados, presentan mayores
dificultades para el manejo de poblaciones de broca y se convierten en los mds infestados
de las fincas.

- Los mayores porcentajes de broca en c.p.s. fueron en época de traviesa afectando los
menores voldmenes de la producion anual de café.

- El costo de manejo de broca para 1995 es estimado en aproximadamente $1900/@.

- Mortalidades de broca en posicion C fueron detectadas con los insecticidas pirimifos-metil
y endosulfan, pero en menores proporciones que en posiciones A y B.

- Los insecticidas pirimifos-metil y fenitrotion, dentro de los productos de categoria I11
recomendados por Cenicafé, ofrecieron buenas probabilidades de éxito al ser aplicados
en campo.

- Los insecticidas clorpirifos y fenthion ofrecieron menores probabilidades de éxito al ser
aplicados en el cafetal para el manejo de la broca.

- La mortalidad por hongo en campo aumenta a medida que transcurre el tiempo y depende
del nimero de inoculaciones.

- Cafetales en los cuales no se aplica Bb, fueron observados con niveles de infeccién
inferiores al 10%.

- Las préacticas de M.L.B. diferentes al control manual deben ser consideradas de gran
importancia y como medidas complementarias.

- El hongo Bb, cuando aplicado al suelo, regula poblaciones de broca que emergen de
frutos presentes en este lugar.

- Es posible manejar broca y producir café tipo "Federacién" con las recomendaciones de
Cenicafé.

ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS EN MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA

Evaluacion del Impacto de la broca en la calidad del café y caracterizacion de su manejo
en el municipio de Palestina, Caldas. Un seguimiento a las calidades en las compras de café
de la Cooperativa de caficultores de esa localidad y caracterizacién simultdnea d el manejo de
la broca entre los agricultores que vendian su café en el punto de compra mencionado, fue
realizado entre agosto de 1994 y mayo de 1995.
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Este experimento tuvo los siguientes objetivos:

1. Caracterizar el manejo de la broca en el municipio.

2. Evaluar el efecto de la broca en la calidad del café.

3. Correlacionar el manejo de la broca con las calidades de café obtenidas.

4. Determinar el impacto econémico por el efecto de la broca sobre la calidad del café.

El manejo de la broca fue caracterizado mediante encuestas aplicadas entre Noviembre de 1994
y Febrero de 1995; en su diseno fueron considerados los aspectos relacionados con la estrategia
de manejo integrado de la broca del café formulada por Cenicafé y transferida a los agricultores
por el Servicio de Extension de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. El tamaiio
de muestra empleado cubrié 109 caficultores (28 % del total), los cuales en conjunto
representaban aproximadamente 1.500 hectdreas de café (21 % del 4rea cafetera del municipio)
y abarcando todas las veredas cafeteras de Palestina. La precision estimada para la
caracterizacion fue del 8,4 %, con una confiabilidad del 95 %.

La calidad del café fue evaluado mediante los registros de compra de la Cooperativa, para los
periodos comprendidos entre Agosto - Diciembre de 1994 (periodo de cosecha) y Enero -
Mayo de 1995 (periodo de traviesa). El primer periodo conté con 3.007 registros de compras
y para el segundo con 1.390. Cada registro contenia la siguiente informacion: Lectura (semana),
Nombre del Agricultor, Porcentaje de Pasilla Tradicional, Porcentaje de granos con Pasilla por
Broca y Porcentaje de Defectos Totales de la muestra analizada. Adicionalmente la Cooperativa
totaliz6 las compras semanales de café y las categoriz6 en compras de café tipo federaciéon y
café corriente brocado.

El experimento permiti6 obtener las siguientes conclusiones:

La recomendacion de evaluar el nivel de infestacién, como prictica base para tomar decisiones
de manejo de broca, no parece ser determinante para los agricultores, dentro del esquema de
manejo de broca en este municipio. Ademads, debe ser considerada la existencia de dificultades
en la operacion aritmética para calcular el porcentaje de infestacion.

El ReRe elemento central en el manejo de broca aparece como una medida de control de
mucha utilizacién en la region, ademds de existir una buena conceptualizacion de la definicién
de la practica.

Las aplicaciones del hongo B. b., estdn ocupando un espacio importante en la estrategia de
control de broca, a pesar que un sector de los encuestados manifesté no considerarlo efectivo
en el control. En el mimero de aplicaciones anuales, la dosificacion del hongo artesanal y la
verificacion de su accién fueron observadas ciertas incoherencias que de ser corregidas podrian
mejorar el desempeno de la practica.
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En general, fue observada muy pocal utilizacién de la alternativa de produccién de hongo
artesanal a nivel de finca, a pesar de conoce que es menos costoso que la opcién de comprar
el hongo formulado comercialmente.

Los caficultores mostraron una actitud muy favorable hacia la utilizacién de insecticidas en el
manejo de la broca, lo cual es corroborado al establecer frecuencias de aplicacion
generalizadas, doisi utilizadas, verificaciones de su accion, y en general, en la importancia dada
a esta herramienta de control, atn sin realizar mediciones de infestacion de la plaga en sus
cultivos.

En términos generales, los agricultores de Palestina han estructurado su manejo de broca en dos
practicas de utilizacion muy comin: el ReRe y los Insecticidas, dejando de lado otras opciones
que pueden realizar aportes importantes en el manejo de la broca, como son el muestreo, el uso
de hongos entomopatigenos, el manejo de pulpas y pasillas, etc.

Ademds, los agricultores que obtuvieron café tipo federacion en la cosecha de 1994, basaron
su manejo de broca en el ReRe y en la aplicacion de insecticidas. En general sus pricticas de
manejo no fueron uniformes de forma tal que no puede atribuirse la obtencién de café tipo
federacion a un manejo particular.

La circunstancia anterior permite plantear que en general, el esquema de manejo de broca
adoptado en el municipio, para el momento de realizar la encuesta, aparece alejado del
concepto Manejo Integrado de Plagas, MIP.

Este esquema de manejo de broca no parece favorecer los resultados expresados en la calidad
del caf€, pues tanto en la cosecha como en la traviesa los porcentajes de granos brocados fueron
altos (8.86 y 18.08 % respectivamente), mientras que la pasilla tradicional no tuvo participacion
en el eventual castigo en precios de compra.

A corto y mediano plazo estd siendo construido un escenario peligroso, debido a la intensa
utilizacion de insecticidas pues las condiciones de ausencia de calibracion de equipos, falta de
utilizacién de equipos de proteccion por parte de los operarios, altas frecuencias de aplicacion,
imprecisién en la dosificacion de los productos, carencia de informacién para la toma de
decisiones de control (nivel de infestacion), etc., podrdn favorecer la aparicién de problemas
relacionados con daios ambientales y afecciones en la salud humana.

Considerando que los agricultores de este municipio estdn soportando el manejo de la broca
basicamente en los insecticidas y en la realizacion del ReRe, debe ser tenido en cuenta que las
excesivas aplicaciones (cinco anuales en promedio), no estdn garantizando resultados finales en
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calidad y si estdn implicando unos costos de control muy altos, que sumados a las pérdidas por
menores precio de compra estructuran un panorama econdmico dificil.

Debe ser valorado el aporte del ReRe en los resultados finales en la calidad del café, puesen
los agricultores que obtuvieron café tipo federacion, fue comun la realizacién de esta practica.

Las pérdidas econémicas hipotéticas, estimadas con el promedio aritmético de la calidades de
cada transaccién y a precios internos de Julio de 1995 ($ 20.375 pesos/ arroba de café
pergamino seco), fueron las siguientes:

1. Sitodo el café fuese tipo federacion:
El valor de la transaccién se estimaria asi:
Cosecha: 270.103.84 @ a $ 20.375/@ $5.503°365.740 (1)

Traviesa: 44.158,00 @ a $ 20.375/@ $ 8997719.250 (2)
Total (1) +(2) = $ 6.403°084.990 (A)

Il

2. Sitodo el café con la calidad promedio obtenida, se comprara con la tabla base del
5,50%:

Compras cuyo precio se estima de acuerdo al porcentaje de defectos totales, Cosecha con
12,08 % y Traviesa con 21,89 %.

$5.214°084.527 (3)
$ 7527231.530 (4)
$ 5.966°316.057 (B)

Cosecha: 270.103,84 @ a $ 19.304/@
Traviesa: 44.158,00 @ a $ 17.035/@
Total (3) + (4)

1l

I

3. Si todo el café se compra con la tabla actual

(se exime de castigo el 65 % de los defectos por encima de la base del 5.5 %)

Cosecha: 270.103,84 @ a $ 19.905/@
Traviesa: 44.158,00 @ a $ 19.206/@
Total (5) + (6)

$5.3767622.214 (5)
$ 8487098.548 (6)
$6.2247720.762 ©

1l

4. Estimacion de las pérdidas:

Diferencia entre tipo federacion y tabla del 5,5 %
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$€.4037084.990 (A) - $5.966316.057 (B) = $4367768.933
$4367768.933/314.261 @ = $ 1.389 (menos de ingreso por @)

Esta cifra es la pérdida por menor precio de compra por arroba de café pergamino seco y es
igual a 6.81 % del precio de compra del café.

Diferencia entre tipo federacion y tabla actual (se exime el 65 %)

$ 6.403°084.990 (A) - $6.2247720.762 © =% 1787364.228
$ 1787364.228 / 314.261 @ =$ 567,56 (menos de ingreso por @)

Esta cifra es la pérdida por menor precio de compra por arroba de café pergamino seco

Estudio de Adopcion de Tecnologia en Manejo Integrado de la Broca. Fase II : Prueba
Piloto de Adopcion de Tecnologia MIB. Los resultados aqui presentados corresponden a la
segunda fase del Experimento ENT 0801, Estudio de Adopcién de Tecnologia en Manejo
Integrado de la Broca del Café, el cual viene desarrollado en tres fases. Estas tres fases son: el
Sondeo réapido(realizado entre Julio y Agosto de 1994), la Prueba Piloto de Adopcion (realizada
entre Diciembre y Marzo de 1995) y la Prueba Final o Estudio de Adopcién propiamente dicho,
préxima a realizar (Enero-Marzo de 1996). Con la realizacién de la prueba piloto de adopcion,
fue evaluada nuevamente la encuesta con los cambios realizados y con la introduccién de otros
conceptos que permitieran visualizar tentativamente la adopcion de tecnologia en este campo
de la caficultura. Finalmente, y de acuerdo a las conclusiones serd planteado el trabajo final de
adopcion, en consideracién a que con la experiencia previa, el disefio, implementacién y
ejecucion del mismo sobre bases mds sélidas y por lo tanto los resultados obtenidos tendrén
mads validez.

Esta prueba fue llevada a cabo en el cumplimiento de los siguientes objetivos:

-

- Evaluar el nuevo formato de encuesta de adopcidn.

- Construir la base de datos correspondiente de acuerdo a la metodologia propuesta por el
CIAT.

- Realizar los andlisis posibles y practicar sobre los esquemas para estos andlisis utilizados por
el CIAT.

- Elaborar un Indice de Adopcién simulado, que sirva para la comprensién y desarrollo
practico de la metodologia y observar sus tendencias.

- Estructurar las bases para la fase final del estudio de adopcion de tecnologia MIB.
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El desarrollo de esta fase, empled encuesta s aplicadas a un total de 144 caficultores de cuatro
departamentos y cinco municipios, durante el periodo comprendido entre Diciembre de 1994
y Marzo de 1995. Las encuestas tuvieron en cuenta las variables explicatorias de la adopcion
(edad, sexo, nivel de escolaridad, tamafio de la familia, drea en café, etc.), y las variables que
| definian el manejo de broca para cada encuestado; en este punto la encuesta abarcé los aspectos

mas relevantes de la propuesta elaborada por Cenicafé, para el manejo integrado de la broca del
café. Los agricultores fueron seleccionados completamente al azar de los listados de caficultores
cedulados de cada Comité Municipal de Cafeteros. Los departamentos y municipios
considerados en este estudio fueron escogidos de acuerdo al criterio de buscar un mayor
cubrimiento geogréfico y mayor variabilidad en las respuestas al ser incluidos agricultores de

regiones:

Tabla 1. Departamentos y Municipios de la Prueba Piloto

Departamentos Municipios

1. Antioquia Ciudad Bolivar

2. Caldas Palestina y Risaralda
: 3. Risaralda Pereira
| 4. Huila Garzén

Tabla 2. Numero de encuestas aplicadas por municipio

Municipio No Encuestas
1. Ciudad Bolivar 31

2. Palestina 22

3. Risaralda 31

4. Pereira 31

5. Garzén 29

TOTAL 144
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Tablas de frecuencia de respuestas a las preguntas formuladas fueron elaboradas para su
analisis: luego realizados cruzamientos entre variables para apreciar el grado de dependencia
entre ellas mediante tablas de contingencia y pruebas de Chi-cuadrado y finalmente construidos
indices de adopcion para realizar el ejercicio y determinar el valor observado en esta variable.
Finalmente realizados andlisis estadisticos multivariados, para observar la relacion entre la
adopcion y otras variables explicatorias de ella (andlisis de componentes principales).

Las conclusiones de la presente prueba expresan resultados de cardcter exploratorio los cuales
s6lo han pretendido establecer una claridad metodoldgica, para llevar a cabo la tercera y Gltima
fase del estudio.

Para la prueba final de adopcién es necesario incluir en las encuestas un mayor nimero de
variables explicatorias de la adopcion.

Asi mismo se requiere que los encuestados, den respuesta a todas las preguntas y que la opcion
No Responde debe ser eliminada de la encuesta.

Es necesario también, realizar una concertacion para establecer los pardmetros y ponderaciones
a que haya lugar, para definir el Indice de Adopcién que se aplicard a la prueba final a nivel pais.
Estas definiciones deben partir del consenso entre investigadores y transferidores de la

tecnologia MIB.

Se tiene previsto para la prueba final, llegar hasta la construccion de un modelo logistico de
adopcion, el cual puede determinar las variables que mds afectan la decisién de adopcion.

Aunque el Indice de adopcién elaborado para esta prueba fue de tipo metodolégico, los
resultados pueden ser vistos como tendencias en la adopcién. Con base en esta premisa puede
ser planteado que:

La mds baja adopcién fue encontrada en los insecticidas quimicos.

Le sigui6 la evaluacion del nivel de infestacion.

A continuacién estuvo la adopcion del entomopatdgeno Beauveria bassiana.

Luego y con indices muy similares estuvieron el manejo de broca en postcosecha y la utilizacién
de los registros de floracion.

Se encontré como la prictica mds adoptada, de las propuestas en la estrategia MIB, la del
ReRe.
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El valor promedio del indice de adopcién fue bajo, pues (.38 sobre 1.0 es una cifra que genera
incertidumbre, porque el componente que mds peso tuvo en el indice fue el ReRe y al mismo
tiempo fue el mds adoptado.

La adopcion de la tecnologia MIB, fue estaditicamente diferente por zonas geograficas.
El perfil de los caficultores adoptantes fue el siguiente:

Tienden a ser caficultores 0 administradores jovenes.

Las familias muestran tendencia a Ser menos numerosas.

Tienen mayores dreas en café.:

Las densidades de siembra por hectdrea son altas.

Las fincas estdn en regiones de altitud media.

La edad de los cafetales tiende a ser joven (se alejan de los extremos de mdximas
edades).

El nivel de escolaridad es medio.
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ETiA

NORMALIZACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS

CITRICOS

Para la caracterizacion fisicoquimica de los citricos se han establecido tres zonas por pisos
térmicos: 600 a 900, 901 a 1200 y mayor a 1201 m.s.n.m.: con el fin de determinar si los frutos
presentan diferencias apreciables en esos rangos altitudinales: ello con el propdsito de tener mds
elementos de juicio para la elaboracion del anteproyecto de norma.

La naranja valencia en los tres pisos térmicos muestra que el 60 % del total de la produccion
estd entre 72 - 83 mm de didmetro y que frutos con didmetro mayor a 84 mm, se encuentran
en un 26.1 % para la altitud mds baja y en 4.5% para el piso térmico mds alto. A menor altitud
mayor contenido de jugo (37.5 - 48 %), mayor contenido de s6lidos solubles totales (8 - 13.5
°Brix) y menor acidez con rangos entre 0.4 - 1.7 % de écido citrico.

El tangelo mineola en el rango altitudinal entre 600 - 900 m.s.n.m, presenta un comportamiento
diferente con respecto a los demds pisos térmicos evaluados; los resultados a sf lo indican, 39
% de frutos con didmetro mayor a 96 mm; mayor contenido de sélidos solubles totales (10 -
13.5 ° Brix) y menor contenido de dcido citrico (0.7 - 1.7 %).

Es de notar que en el piso térmico intermedio (901 - 1200 m.s.n.m.) se encontr6 el mayor
contenido de jugo (50.56 %). '

En lima tahiti respecto al tamafio se observé que en los tres pisos térmicos el mayor porcentaje
de fruta se presenta en el rango entre 50 - 59 mm de didmetro, dando el mayor porcentaje (80.3
%) en el piso térmico intermedio.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas, en el piso térmico de 901 - 1200 m.s.n.m se
obtuvieron los mayores contenido de jugo (29 - 37 %) y de écido citrico (6 - 6.5%).

En general para los tres pisos térmicos evaluados se aprecia que a medida que la fruta madura
aumentan el contenido de jugo y la acidez, pardmetros muy importantes para la
comercializacion.
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GUANABANA

Con la informacién obtenida en la caracterizacién de la guandbana, se ha estructurado la
metodologfa, en lo relacionado con las caracteristicas fisicas , determinando los porcentajes de
cdscara, semilla, corazén y pulpa para cada estado de madurez: en cuanto al aspecto
fisicoquimico es importante anotar que se incrementa el contenido de los sélidos solubles totales
(8.0 - 14 °Brix) e igualmente la acidez (0.14 - 0.62 % écido citrico) con el avance de la
madurez.

PINA CAYENA LISA

Al realizar la evaluacién de tamafios en diferentes densidades de siembra para pifia cayena lisa,
se observé que la densidad de 70.000 plantas/ha presentd un porcentaje de 76% para frutos
mayores a 1401 g y para una densidad de 55.000 plantas/ha 98.98 %, es decir que a menor
densidad de siembra se encuentran un mayor porcentaje de frutos grandes.

La caracterizacion fisicoquimica se realizé por tercios de la fruta (base, medio y penacho), y
se determiné que la zona del medio es el promedio de los extremos en contenido de sélidos
solubles totales con valores entre 12 - 14 °Brix. El contenido de jugo aumenta a medida que la
fruta madura (28 - 42 %).

FRESA Var.CHANDLER

Existe una relacion inversa entre la edad del cultivo y el tamafio de la fresa, es decir a mayor
edad ( 3 afios) menor tamafo de la fruta (frutos menores a 21 mm). Cabe resaltar que los
frutos de menor tamafio presentaron mejores caracteristicas internas, mayor contenido de
s6lidos solubles (7 - 9.5 °Brix) y menor acidez (0.85 - 1 % écido citrico).

PITAHAYA AMARILLA

Durante 1995 se concluy6 el trabajo de campo para Pitahaya Amarilla, ya que con la
informacién recolectada se pueden realizar los ajustes pertinentes a la norma NTC 3554/93,
puesto que los resutados indican que los calibres de los limites superior e inferior ( menor a 90
g y mayor a 410 g vigentes) , no son representativos.

Del andlisis de tamafios se observa que la mayor proporcion de fruta se concentra entre 100 y
270 g (80 %). lo que corresponde a los calibres que son de mayor importancia en la
comercializacion.
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Se confirma que la prueba de iodo se correlaciona con la tabla de color. Se observa ademds que
la acidez y el contenido de sélidos solubles no presentan una tendencia con el aumento del
estado de madurez. Los valores encontrados son los siguientes: S6lidos Solubles Totales de 18
a 21 ° Brix, Acidez de (.13 a 0.36 % dcido Citrico

TOMATE DE ARBOL

Se han evaluado zonas de produccion en un amplio rango de altitud que va desde 1600 hasta
2520 m.s.n.m., A partir de 1800 m.s.n.m. los tamafios son mds homogéneos en un intervalo
entre 46 y 54 m (80 %) y por debajo de este piso térmico se producen frutos de mayor tamafio
en un intervalo entre 51 a 60 mm (90 %).

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas se detect6 una relacién inversa entre la prueba de
iodo y el contenido de sélidos solubles, a mayor contenido de sélidos (5.0 - 12.0 °Brix) menor
tincion de la pulpa; la consistencia de la fruta disminuyen con el aumento del estado de madurez
(21.5 a 2.2 Kgf/cm?).

La acidez, no presenta una tendencia correlacionable con la tabla de color, se encontraron
valores entre 1.00 - 2.40 % Acido citrico.

HIGO

De acuerdo a la distribucion de tamafios la mayor cantidad de higo se encuentran dentro de los
siguientes intervalos de peso en cada una de las altitudes evaluadas:

Intervalo de Peso 1750 m.s.n.m. 2230 m.s.n.m.
(%) (%)
103-122 g 25.63 31.67
123-147 g 27.64 40.27
148-176 g 29.15 15.84

En la tabla anterior se aprecia, que en la menor altitud (1750 m.s.n.m.) la distribuci6n de los
tamanios de los frutos es muy similar, en tanto que a mayor altitud ( 2230 m.s.n.m) el rango
entre 123 - 147 g presenté el 40.27%.

Respecto a la caracterizacion fisicoquimica del higo, se encontrd que los contenidos de dcido
citrico son muy bajos (menores a 0.1 %), sin presentar diferencias notorias para los estados de
madurez establecidos para el andlisis.
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El contenido de solidos reporta valores superiores a 12.7 °Brix, lo que indica que el higo es una
fruta con altos niveles de azicar y no se detecto una variacion notable para cada uno de los
colores analizados.

ESPARRAGO

El pardmetro de cosecha para el espérrago es la longitud, la cual debe estar entre 17 y 22 cm.
El calibre se basa en el didmetro medio del turién y de los resultados obtenidos, el 76 % de la
produccién corresponde a las categorfas Extra y I, segdn la norma de calidad NTC 3626 de
1994, adaptada de la norma de la Unién Europea.

Para los espdrragos que se encuentran con un didmetro menor o igual a 6 mm que representan
el 24 %, existe una campaiia para incentivar su consumo a nivel nacional ya que no cumple con
las exigencias del mercado externo.

CAUCHO

Experimento ETI 0406: Evaluacion de tres clones (brasileros). La informacién obtenida
(arboles de 9 afios) indica que de los clones evaluados los de mejor comportamiento (desarrollo
y productividad) son:

- El clon FX 3864, con un promedio de 2.4 Kg de lamina/drbol/afio y 28.6 g de
lamina/drbol/sangria
- Elclon IAN 710 con 1.75 Kg de lamina/drbol/afio y 21.8 g de lamina/drbol/sangria

Estos clones presentan ademds un buen estado fitosanitario, respecto al principal problema
patolégico (raya negra panel de sangria) puesto que la incidencia de la enfermedad es baja
(4.5% y 24 % respectivamente). Es de anotar que se logra una total cicatrizacién y recuperacion
de la corteza mediante aplicaciones quincenales de Aliette al 5/1000.

Experimento ETI 0404: Evaluaciones de 10 clones (Orientales). Se destaca la precocidad
de los clones IR-22, RRIC-110, PB-235, IR-42 Y RRIM-703, los cuales estaban aptos para
sangrar a los 5.5 anos de plantados.

Es importante resaltar la produccion del clon RRIM-703 el cual durante el primer ano de
produccion (julio 94 a julio 95) registro un promedio de 3.8 Kg de lamina/drbol. Sin embargo
estd produccién debe tomarse con mucha reserva pues es necesario conocer el comportamiento
fisiolégico del clon a través del tiempo puesto que 4 arboles han dejado de producir por un
posible agotamiento.
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El clon RRIC-110 también muestra un gran potencial de produccion: durante los primeros 8
meses del presente afio, el promedio de lamina/drbol es de 2 Kg.

En relacion con la asociacion caucho-cacao-pldtano, desde el punto de vista biol6gico no
parecen existir efectos antagonicos entre las especies empleadas. Respecto a los costos e
ingresos, los datos indican que es posible atenuar el largo periodo improductivo del caucho,
segun se aprecia en la siguiente tabla.

ASOCIACION PLATANO - CACAO - CAUCHO ( 1,5 ha)

Ano Egresos Flujo Neto Ingreso
1/89 639.6 (- 639.6) 0.0
2/90 351.6 (- 168.2) 823.0
391 421.2 110.5 699.9
4/92 492.0 351.0 843.0
5/93 604.8 235.0 839.8
6/94 729.6 900.5 1630.0
7/95 720.0 866.8 1586.8
INGRESOS POR:
Ano Platano Cacao Caucho
($ Por Mil) ($ Por Mil) ($ Por Mil)
1/89 0.0 0.0 0.0
2/90 823.0 0.0 0.0
391 553.7 146.2 0.0
4/92 185.0 658.0 0.0
5/93 0.0 839.8 0.0
6/94 0.0 1398.0 2321
7/95 0.0 708.8 878.0
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En el periodo 1994 - 1995, no se registrd la aparicién de ningiin insecto o patogeno nuevo, en
las 3 localidades evaluadas (Victoria, Riosucio, Buenavista).

En la localidad de Riosucio, se observ recuperacion del material afectado por Brown Bast
degenerativo, y no se detectaron nuevos drboles con sintomas de este disturbio.

En general en las 3 localidades se ha observado muy buen comportamiento tanto agronémico
como fitosanitario.

CITRICOS

Experimento ETI-0501: Evaluacion de variedades (copas y patrones) de citricos.
Respecto a las variedades de naranja (localidad La Catalina) se destacan las siguientes:

HAMLIN (296 Kg/drbol/afio), GARCIA VALENCIA (290 Kg/drbol/afio), ENTERPRISE (278
Kg/arbol/ano) y SALUSTIANA (242 Kg/drbol/ano).

Estas variedades tienen un gran potencial para procesamiento. A los 9 afios de edad aun se
aprecia un gran incremento de produccion, entre el afio 1994 y lo registrado hasta agosto de
1995 se aprecian aumentos superiores al 20 %, indicando con ello que son plantas jovenes y que
aun no estabilizan su produccioén.

Respecto a la localidad Paraguaicito, con drboles de un afio menos de edad, se aprecian un
comportamiento similar a La Catalina; sobresalen las variedades HAMLIN (279 Kg/arbol/ano),
ENTERPRISE (256 Kg/drbol/afo) y SALUSTIANA (181 Kg/drbol/afo).

En relacion con las variedades de mandarina, tangelo y limén se observa que los materiales mas
productivos y aceptados en el mercado son: mandarina oneco (159 Kg/drbol/afio), tangelo
mineola (96 Kg/drbol/ano) y limén tahiti (106 Kg/drbol/ano).

Con relacién a los portainjertos, se destaca la compatibilidad del grupo de los trifoliados con
las naranjas, mandarinas y tangelos: Los portainjertos més sobresalientes son SUNKY x E y
SUNKY x JACOBSON; con ellos se han logrado producciones acumuladas superiores en un
20 % en comparacion a los portainjertos tradicionales como mandarina cleopatra, limén rugoso
y lima rangpur.

Con los patrones Trifol-English, Kryder y Rich 21-3 se obtienen drboles de naranja con alturas
inferiores a 3 m; ademds con dichos patrones se logra una mayor eficiencia de produccién por
espacio ocupado (3 veces mds que los patrones tradicionales).
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Por las caracteristicas de vigor y el tipo de crecimiento de las variedades tangelo mineola y
mandarina oneco. no se ha observado disminucién de la talla de los drboles. con base en los
portainjertos evaluados.

Experimento ETI-1103: Evaluacion de variedades de passifloraceas. Los registros de
produccién muestran como variedades destacadas y promisorias las siguientes:

No 39 48.9 Kg/planta 12.3 °Brix
35 44.8 Kg/planta 14.4 °Brix
2 39.0 Kg/planta 11.6 °Brix
40 37.0 Kg/planta 14.1 °Brix

Es importante resaltar la longevidad de estos materiales los cuales han cumplido 24 meses de
ciclo vegetativo y aun presentan buen vigor, sanidad y potencial productivo.

MACADAMIA

Las evaluaciones agronémicas del germoplasma en lotes sembrados en el afio 1993, indican que
en la localidades de Romelia y la Calatina la variedad Beaumonth present6 el mejor
comportamiento y vigor, observdndose 4rboles de 2.60 y 2.68 mts de altura en promedio
respectivamente.

En la localidad de Paraguaicito la variedad HAES 246 presenté el mejor comportamiento, -
observédndose drboles de 2.59 mts de altura en promedio.

Respecto a las evaluaciones de produccién obtenidas en el lote ETI 0905 instalado en el afio
1988, las tendencias que se observan son las siguientes:

Variedad HAES 508 (70K g.), HAES 800 (55Kg),HAES 246 (35 Kg), HAES 660 (30 Kg), y
la HAES 344 (20Kg).

Las evaluaciones fitosanitarias que se vienen realizando en la totalidad de los lotes instalados
en la Subestacién de Paraguaicito y orientadas a la evaluacién de dafios, por perforadores de
la nuez, ardillas y frutos biches, indican que con el manejo estricto que se estd realizando como
es la recoleccion semanal de la totalidad de los frutos que caen al suelo, se han disminuido los
daiios al orden del 7% en promedio, de porcentajes de 40 y 50% que se tenian en el afio 1992-
93.
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Los daios por ardillas se han aumentado y es de anotar que la variedad HAES 294, es la que
presenta mayores porcentajes (alrededor del 50%).

El porcentaje de frutos biches ha disminuido en algunos lotes, observando una estrecha relacién
entre la caida de estos y la edad de la plantacion,

Complementario a estos andlisis se viene realizando una evaluacion fenolégica de los frutos en
10 materiales. HAES 246,344,508,660,800, P-5, 35 y 38, P-18 y 18 ( lote Chec), observando
una alta variacion en las relaciones del peso de la almendra y de la concha, asi mismo el espesor
de esta (2.53 mm a 4.4 mm) En los pesos de la almendra se observa un ligera tendencia a
aumentar con la edad del cultivo (primeros 5 materiales).

En lo que respecta a los drboles seleccionados del huerto sembrado en el aiio 1969, se destaca
el P-35, con mayores tamafos (3.03 g. en promedio) y mayor uniformidad de los frutos en
concha. Cabe anotar que éste 4rbol presentaba los mayores rendimientos (mayores a 200 Kilos
en concha /ano), y que debido a un fuerte vendabal el drbol perdio las 3/4 partes de su copa.

Las evaluaciones fitosanitarias de estos materiales indican que los mayores dafos observados
obedecen a hongos, seguido por las levaduras.

GUANABANA

Se estdn evaluando diversos materiales de guandbana procedentes de la Zona cafetera
Colombiana, de los cuales vale la pena destacar los provenientes de las localidades del
departamento del Risalrada como también de Cundinamarca y Santa Marta.

No se han detectado materiales con bajo contenido de semilla, pero si se ha observado que a
mayor tamano de fruto, menor es el nimero de semillas por fruto.

También se determiné que los grados brix al momento de madurez de la fruta estdn al rededor
de 12° y que desde la cosecha hasta la madurez de consumo se pierde entre 300 y 750 gr del
peso inicial.

De acuedo con la informaci6n analizada, en el trabajo sobre poda, se observa que la poda cada
seis meses y al momento de la instalacion del cultivo es la que mejor produccién acumulada
presenta.
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PLATANO

Validacion de Tecnologia en produccion comercial. En dos fincas de diferentes condiciones
ecologicas se compararon las recomendaciones propuestas en los Avances Técnicos 188 y 208
(manejo y fertilizacién) con lo acostumbrado por los agricultores.

Se comprobd la respuesta econémica a las recomendaciones en ambas fincas, ya que con =!
mismo nivel de produccion (peso promedio de racimos), en las parcelas de prueba y testige,
el costo fue inferior en 8 y 12% respectivamente en las dos parcelas de prueba; esto significa
una mejor rentabilidad con el plan propuesto.

Estudio de germoplasma. Diez clones africanos se han evaluado hasta la segunda cosecha en
Paraguaicito (Quindio); se destacan por su vigor vegetativo y produccion los clones ELAT (27
Kg/racimo) y Rose d’ekona (20.2 Kg/racimo) entre los tipos dominico; Mbouruku (15.5
Kg/racimo) en tipo Hartén y el Fougamou (39.8 Kg/racimo) del tipo Abb. Todos excepto
Fougamou son muy susceptibles a Sigatoka amarilla y Picudo Negro. En una prueba de
aceptacion al consumo se destacaron en su orden: Mbindi, Elat y Mbouruku.

Hibridos resistentes a Sigatoka negra: FHIA-1, FHIA-2, FHIA-3 se evaldan en la Estacién
Central Naranjal; hasta floraci6n, el comportamiento es poco satisfactorio: plantas pequefias
( 2 m altura), con bajo nimero de hijos (2,5 3 por pié) e inflorescencia de 5 6 manos. Esta
situacion parece efecto de las condiciones ambientales (altitud).

Se investigaron sustratos a base de suelo, arena gruesa, lombricompuesto y cascarilla de arroz,
para la adaptacion de vitroplantas del clon Mbouruku. El mejor sustrato (sobrevivencia mayor
de 90%) fue lombricompuesto + arena gruesa en relacién 1:1. No es esencial la esterilizacién.

Comportamiento agroeconémico de distintos materiales de siembra. En los ecotopos 211A
y 206A se estudia el comportamiento agronémico de tres tipos de material de siembra del clon
Dominico hartén: vitroplantas, yemas desarrolladas en almécigo y agujas convencionales.

Las yemas y vitroplantas son significativamente mejores en desarrollo (altura y grosor del
seudotallo) que las agujas: 35 y 30% mds, respectivamente; ademds en las agujas es alta la
variabilidad.

Convenio CIRAD-FLHOR - FEDERACAFE. Como parte del proyecto de cooperacién
interinstitucional con CIRAD-FLHOR, se instalaron dos experimentos multilocales en
ecofisiologia y nutricién del pl4tano.
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Interaccién metabolismo secundario: Sensibilidad a Sigatoka: 4 parcelas con tres tipos de
pldtanos a 1.000 1.380 1.630 y 1.900 m.s.n.m.

Dindmica de los nutrientes: N, P, K, Ca, Mg en tres unidades de suelo de la zona central
(Chinchind, Montenegro y Libano).

MICORRIZAS EN PLATANO

-Aplicando la siguiente metodologia para la tincién de raices:

* KOH al 2.5 %. 1 a 3 horas a 90 °C

* HCl al 2 %. 1 hora a temperatura ambiente

* Azul de tripano al 0.05 %. 1 hora a 90 °C

* Decoloracion de estructuras no fungosas con lactoglicerol.

Se ha logrado la mejor observacién de estructuras de hongos micorrizégenos en pldtano
Dominico Hart6n y por lo tanto se ha aumentado el grado de confiabilidad en los resultados
obtenidos.

A través de diferentes muestreos realizados en raices de plantas de platano Dominico Hart6n
de 10 a 12 meses de edad (préximas a floraci6n) y en primer ciclo de produccion, en 4
subestaciones de Cenicafé (La Granja, Naranjal, Libano y la Catalina) se determiné que los
mayores porcentajes de colonizacién radical por micorrizas se presentaron en las raices
primarias viejas 82.13 % y en las raices secundarias 74.91 %.; y ademds se encontré que la
produccién de arbdsculos fue mayor en las rafces secundarias al ser comparadas con las raices
primarias viejas y las raices primarias jévenes. Esto es importante si se tiene en cuenta que los
arbisculos son las estructuras a través de las cuales se realiza el intercambio de nutrimentos
entre la planta y el hongo.

En la mayoria de las observaciones realizadas en raices de pldtano Dominico Harton se
evidenci6 la cantidad ( colonizacién radical mayor del 60 %) y diversidad (micelio, arbdsculos,
vesiculas y esporas) de estructuras formadas por diferentes especies de hongos micorrizégenos,
lo cual indica el alto grado de susceptibilidad de ésta especie a este tipo de microorganismos.

En una prueba preliminar inoculando 5 especies formadoras de micorrizas vesiculo-
arbusculares, en platdno Dominico Hartén ( plantas provenientes de cultivo de tejidos), se
determinG, a los 105 dias después de la siembra e inoculaci6n, que la especie Glomus fistulosum
present6 el més alto porcentaje de colonizaci6n radical (74 %, con bastante produccién de
arbisculos), lo cual se reflejé en el mejor desarrollo vegetativo y radical de la planta al ser
comparada con el control.
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MORERA

Después de 18 cosechas durante un periodo de 4.5 anos se establecio que el hibrido artificial
de morera 1Z 13/6 (Luiz Paulieri) produjo en promedio el 15% mas de hoja que la variedad
Kanva 2 cultivada actualmente en Colombia, por lo cual se tiene otra alternativa de produccion
que disminuye los riesgos que implica depender de una sola variedad.

Se encontré que el capullo producido por larvas alimentadas con hojas del hibrido 1Z 13/6 es
un 5.4% mds pesado que el producido por la variedad Kanva 2.

La cria de gusanos disminuyendo el drea por caja hasta en un 25%. no afect la calidad de
capullo y permiti reducir los gastos de mano de obra hasta en un 30%. (Avance Técnico No.
214 Cria de gusanos de seda en camas sobre el piso).

El inicio de la investigacion dirigida a definir el drea y cantidad de alimento 6ptimo de acuerdo
a las caracteristicas de las larvas criadas en la zona (hibrido konsota) permitirdn definir sus
requerimientos y buscar nuevas opciones de cria para la reduccion de los costos de produccién
en beneficio de los sericultores.

PRODUCCION ANIMAL

Se cumpli6 con una amplia labor de extension a los cafeteros ganaderos, personal técnico de
los comités de cafeteros y visitantes universitarios sobre el establecimiento, empleo, manejo y
produccion en praderas con pastos mejorados. En este sentido se atendié en la granja un total
de 3.041 visitantes todos con los mismos objetivos.

Entre el Comité de Cafeteros del Quindio y las disciplina de Quimica Agricola y Produccién
Animal de Cenicafé, se ha venido planeando un trabajo sobre fertilizacion y extraccién de
nutrientes de los pastos Brachiaria, Cynodon (estrella) y Penisetum (Kikuyo). Igualmente se
estan desarrollando pricticas de establecimiento en pastos estrella con el fin de tener una
informaci6n actualizada y acorde con las necesidades de los productores.

Se destacan los resultados obtenidos en las praderas de las asociaciones Brachiaria decumbens
+ Leucaena leucocefala con el pastoreo de animales de razas especializadas para la produccion
de carne, como el ganado Brangus. En este trabajo se alcanz6 una produccién de 1600
Kg/Ha/aiio con 5 animales por hectdrea, un promedio de produccion por animal de 27
Kg/carne/mes, comparado con una produccién por animal de 21 Kg/carne/mes en pasturas no
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asociadas. Esta produccion es superior a las encontradas comdnmente en la zona con animales
cebuinos que alcanzan entre los 15 y los 18 Kg/carne/mes.

Se obtuvo, en las evaluaciones preliminares de produccion de leche con pasturas asociadas con
Brachiaria y Arachis, 2 litros mds por vaca que lo obtenido con Brachiaria sin asociar con
leguminosa.

De acuerdo al convenio con el Programa de Germoplasma del CIAT, se introdujeron 35
accesiones nuevas de Arachis pintioi, glabrata y repens para ser evaluadas agronémica y
productivamente. Dichos materiales no solo sirven como suplemento proteico en el animal, sino
que pueden ser empleados para conservacién de suelos.

En las primeras evaluaciones se han detectado materiales superiores al material comercial CIAT
17434 en dos sentidos:

* Mayor rapidez de establecimiento por una tasa de expansion lateral superior en los primeros
4 meses: estos materiales son: CIAT 22154 22159 18744 18748 18751 18747.

* Materiales que producen mayor cantidad (hasta el 100 % mds) de materia seca (MS) que el
ecotipo comercial.

ZOOTECNIA

Se implemento la utilizacién del programa de monitoreo de hatos “MONTY™, el cual ha
permitido un manejo mds eficiente de la informaci6n productiva y reproductiva del hato, gracias
a que permite realizar consultas actualizadas para la toma de desiciones.

Adquisicion de un torete pardo suizo de buena procedencia para la obtencion de animales de
reemplazo, zootecnia y productivamente de buena calidad, con el fin de mantener y mejorar las
caracteristicas del ganado parzo suizo de La Romelia.
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Se distribuyeron en el periodo, 49,502 kilogramos de semilla de café variedad Colombia;
33.536 de éstos, entre Enero y Septiembre/95. Los Comités de Cafeteros con mayor
demanda fueron Cundinamarca, Norte de Santander y Magdalena.

A los Comités de Cafeteros de Cundinamarca, Magdalena, Norte de Santander, Santander,
Boyacd, Cesar - Guajira y Narifio, se les entregaron en total 88 kilos de semilla de café de
porte alto resistente a la roya.

La nueva Subestacién Experimental Marquetalia en el oriente del departamento de Caldas,
inici6 actividades el 8 de marzo de 1995. Cuenta ya con cuatro experimentos en desarrollo,
destacdndose el de la comparacién de las variedades Caturra y Colombia bajo cinco
densidades de siembra desde los 2.500 hasta las 12.500 p/ha.

La fertilizaci6n del cafeto con base en las sugerencias del andlisis de suelo ha definido, en
el caso de la Subestacién Experimental Santander, la aplicacién promedio por hectdrea de
1.142 kilos de abono quimico més enmiendas y una produccién sostenida de 428 arrobas/ha
de café pergamino seco. No fue mds alta como era de esperarse por la pérdida y
eliminacién de 2.295 plantas de los parcelones afectados por llagas de la raiz.

En Maracay una produccién de 448 @/ha con una aplicacion de 1.285 Kg entre
fertilizantes y enmiendas. En El Libano, 499 @/ha y una fertilizacién promedio de 1.225
kilos.

Los buenos resultados de la fertilizacion del cafeto con base en los andlisis de suelos, se
confirman en las diferentes pruebas de validacién a nivel comercial. No obstante, en los
ensayos de modulos de fertilizacion del cafeto, se vislumbra una economia de un 25% en
la cantidad de fertilizante a aplicar por hectérea, sin consecuencia para la produccién de
café.

La experimentacién en este sentido debe ampliarse e intensificarse.

La efectividad del manejo integrado de la broca del fruto de café, ha quedado ampliamente
comprobada y corroborada en la Estacién Central Naranjal y en las Subestaciones
Experimentales de Maracay, La Catalina, El Libano y Paraguaicito donde los ataques de
la plaga eran altos el ano pasado y principios del presente.
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En El Libano vienen registrandose el porcentaje de infestacion de la broca con relacion a
las densidades de siembra de café, desde las 2.500 hasta las 12.500 p/ha. Al cabo de dos
anos de evaluacion, no se observa mayor porcentaje de infestacion de broca en las mds altas
densidades de plantas de café por hectdrea. En el afio 1995 el porcentaje de broca mds alto
registrado ha sido seis y de manera puntual ya que el promedio general no sobrepasa el 4%.

Lo mds importante para destacar en este campo de la broca, es el excelente resultado del
manejo cultural y aplicacién de hongos, que desde su aparicion viene déndosele a la plaga
| en Subestaciones tan contrastantes como El Rosario y Cocornd. En ambas, nunca se ha
aplicado insecticida y los porcentajes de infestacién se han mantenido inferiores a 0,5 a
! pesar de estar presente en El Rosario desde hace dos y medio afios y Cocornd estar a 1.250
‘ | m.s.n.m. con 16 meses de presencia de la plaga.
|
I

| 7. Enel periodo octubre de 1994 a septiembre de 1995, se instalaron en la Estacién Central
. y demés Subestaciones Experimentales, setenta nuevos experimentos asi: Naranjal 7; Supia
1l 10; Marquetalia 4; El Rosario 3; La Catalina 11; El Libano 2; El Tambo 3; Gigante 3;
Consacd 4; Convencién 6; Santander 5; Valle 2; Pueblo Bello 3; La Sirena 2 y
Paraguaicito 5.

Las 4reas de énfasis han sido la bisqueda de posibles nuevos componentes de la variedad
| , Colombia, la resistencia a la broca y a la roya del cafeto y la evaluacion de los materiales
‘ | de porte alto resistentes a la mencionada enfermedad, de responsabilidad de Mejoramiento

Il Genético.
|
|

Mas fuerte es la participacion de Fitotecnia con temas de café e intercalados de pldtano,
mafz, tomate, frijol y arroz, manejo de cafetales, café sombrios permanentes, fertilizacion,
' sistemas de obtencién del nimero de plantas por sitio y los efectos sobre produccién.

Entomologia continda con los experimentos de control cultural, biolégico y quimico de la
broca.

Por iltimo Fitopatologia y Fisiologia abordan el control biol6gico de la roya del cafeto y
la regulacién de la cosecha de mitaca.
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RELACION DE NUEVOS EXPERIMENTOS EN LAS SUBESTACIONES

ANTIOQUIA
El Rosario

Experimento FIT-0510 “Comparacién de tres formas de implantar los sistemas de manjeo de
cafetales establecidos™.

Fecha de instalacion: Marzo/95

Experimento FIT-0502 “Comparacién de cinco sistemas de manejo por renovaciones en el
cultivo de café”.

Fecha de instalacion: Febrero/95

Experimento SEER-090102 “Efecto de la fertilizacion liquida, granular y fluida sobre la
produccién de café y los costos de aplicacion”.

Fecha de iniciacion: Octubre/94

CALDAS

Estacion Central Naranjal

Disiciplina Mejoramiento Genético

Proyecto 01. “Resistencia especifica a la roya del cafeto”

Ensayo MEG0179 (95-1) “Comparaci6n de posibles nuevos componentes de variedad
Colombia 9V1)”.

Fecha instalaci6n: Agosto/95

Proyecto 02 “Resistencia parcial a la roya del café”

Ensayo MEG0235 (94-6) “Evaluaci6n agronémicas y determinacion de fuentes de

resistencia a Roya de Ct x Sb x Ht".

Fecha de instalacion: Diciembre/94
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Disciplina Fitopatologia

Proyecto PAT-0155 “Control biolégico de la roya del cafeto”.

Fecha instalacion: Enero/95

Proyecto PAT-0148 “Estudio de la interaccién de la roya y la Broca del café€”.

Fecha instalacién: Abril/95

Disciplina Fitotecnia

Proyecto FIT-0425 “Caracterizacién agroeconémica de cuatro especies de Erithrinas”.
Fecha instalacién: Agosto/95

Disciplina Entomologia

Proyecto ENT-0215 “Efecto de la fenologia del fruto de café sobre los parametros de la
tabla de vida de las brocas del café”.

Fecha instalacion: Febrero/95

Disciplina Quimica Agricola

Proyecto QAG-0110 “Dindmica del nitr6geno en dos sistemas de produccion de café”.
Fecha instalacion: Mayo/95

Marquetalia

Experimento FIT-0409 “Efecto de la densidad de siembra en la variedad Caturra y
Colombia”.

Fecha instalacion: Mayo/95

Experimento FIT-0204 “Sistema de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto en

la produccion de café”.

Fecha instalacion: Abril/95
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Experimento QA-0501 “Mddulos de fertilizacion de café”.
Fecha instalacién: Agosto/95

Experimento CS0106 “Acciones por efectuar en la prevencién y control de problemas de
erosion a nivel de finca cafetera”.

Fecha instalacién: Abril/95

Supia

Disciplina Mejoramiento Genético

Proyecto MG-08 “Bisqueda de fuentes de resistencia genética a la broca en germoplasma
del café”. Se sembraron 7 experimentos de este mismo proyecto: MG-0815, 0816, 0817,
0818, 0819, 0820 y 0821.

Fecha instalacién: Septiembre/95

Disciplina de Entomologia

Experimento ENT-0215 “Efecto de la fenologia del fruto del café (Coffea arabica L.) sobre
los pardmetros de la tabla de vida de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari
1867)".

Fecha instalacién: Noviembre/94

Programa Etia

Convenio FEDERACAFE-CIAT : durante el periodo se sembraron dos pruebas regionales y
dos de confirmacion de materiales de frijol.

Igualmente se hicieron incrementos de semilla de los materiales de frijol ICA - Cafetero,
ICA - Caucayd, DRK-45, Cal-114, Porrillo Sintético y Limonefio.

Fecha instalacion: Septiembre/94 y Abril/95

En maiz se hicieron incrementos de semilla de los materiales ICA-V354 e ICA-V305, dentro
del proyecto ETI-1001 “Evaluacion de materiales de maiz”.
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Fecha instalacion: Noviembre/94

CAUCA
El Tambo

Experimento FIT-0204 “Sistemas de obtenci6n del nimero de plantas por sitio y su efecto
en la produccién de café”.

Fecha instalacion: Mayo/95
Experimento FIT-0303 “Estudio agroeconémico del sistema frijol intercalado con café”.
Fecha instalacion: Marzo/95

Experimento FIT-0410 “Comparaci6n de diferentes formas de obtencién de las densidades
de siembra 6ptima en variedades de café de porte bajo”.

Fecha instalacion: Abril/95

CESAR
Pueblo Bello

Experimento FIT-0204 “Sistemas de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto
en la produccién de café”.

Fecha instalacion: Junio/95

Experimento FIT-0412 “Estudios agroeconémico del sistema barreras de pldtano intercalado
con café”.

Fecha instalacion: Enero/95

Experimento ETI-1308 “Efecto de la densidad de poblacién en la produccién de platano
(Mussa AAB) Dominico Hart6n”.

Fecha instalacion: Enero/95
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HUILA
Gigante

Experimento FIT-0506 “Comparacién de la poda calavera con otros sistemas de manejo en
la produccién de café”.

Fecha instalacion: Abril/95

Experimento FIT-0204 “Sistemas de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto
en la produccién”

Fecha intalacion: Junio/95

Experimento FIT-0508: “Comparacién de cinco formas de implantar los sistemas e manejo
de cafetales”.

NARINO

Consaca

Experimento FIT-0204 “Sistemas de obtenci6n del ndmero de plantas por sitio y su efecto
en la produccién de café”.

En dos sitios: La Subestacion y Subsede La Uni6n
Fecha instalacién: Agosto y Junio/95 respectivamente.
La Union

FIT-0302 “Estudio agroeconémico del sistema maiz intercalado con
café”.

Fecha instalacién: Abril/95

FIT-0412 “Estudio agroeconémico del sistema barreras de banano (Musa paradisiaca)
intercalados con café”.

Fecha instalacién: Mayo/95
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NORTE DE SANTANDER
Convencion
Disciplina de Mejoramiento Genético

Experimento MEG-0182 y MEG 0183 ** Adaptacion de progenies de porte alto provenientes
del cruzamiento de la variedad Caturra Borbon y Tipica x Hibrido de Timor™.

Fecha instalaci6n: Septiembre/95
Disciplina Fitotecnia

Experimento FIT-0413 “Estudio agroeconémico del sistema pldtano (Musa AAB)
intercalado con café”.

Fecha instalacién: Marzo/95
Experimento FIT-0412 “Estudio agroeconémico del sistema platano en barreras café”.
Fecha instalacién: Noviembre/94

Experimento FIT-0204 “Sistemas de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto
en la produccién de café”.

Fecha instalacién: Julio/95

Inventario Florfstico del bosque “Las Damas”.

QUINDIO
Paraguaicito

Experimento ETI-1310 “Estudio Agroeconémico entre distintos materiales de siembra de
pldtano en varias condiciones ecolégicas de la zona cafetera central”.

Fecha instalacion: Abril y mayo/95
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Experimento ETI-1315 ** Caracterizacién de suelos, dindmica de cationes y nutricién del
pldtano en suelos de la zona cafetera”.

Fecha instalacion: Septiembre/95

FIT-0429 “Caracterizacién agronémica de las especies Cordia alliodora Eucalyptus grandis
y Pinus ocarpa como sombrios™.

Fecha instalacion: Octubre/94

Experimento MG-0236 “Evaluacion de resistencia de campo en en ambientes propicios a la
roya en progenies €élite de Caturra x Hibrido de Timor™

Fecha instalacion: Octubre/94

Experimento ENT-0219 Evaluacién de insecticidas quimicos para el control de la broca del
café”.

Fecha instalacién: Agosto/95

RISARALDA

La Catalina

Experimento FIT-0308 “Estudio agroeconémico de arroz intercalado con café™.
Fecha instalacién: Septiembre/95

Experimento FIT-0204 “Sistema de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto en
la producci6n de café”.

Fecha instalacién: Agosto/95

Experimento ETI-1807: “Estudio del comportamiento del hibrido de gusano de seda
Konsota (Bombix Mori L) bajo diferentes précticas de manejo”.

Fecha instalaci6n: Septiembre/95
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Experimento ETI-0247 “Eficacia en campo de la mezcla Beauveria bassiana con insecticida
utilizado en el control de la broca”.

Fecha instalacién: Agosto/95

Experimento FIS-0702 “Regulacién de la cosecha de mitaca y su relacién con el control de
la broca”.

Fecha instalacion: Octubre/94

Experimento ENT-0248 “Investigacién convenio Kentex - Cenicafé insecticidas con
Kembol”.

Fecha instalacién: Agosto/95

Experimento ENT-0215 “Efecto de la fenologfa del fruto de café Coffea arabica sobre
pardmetros de la tabla de vida de la broca del café Hipothenemis hampei ferrari”.

Fecha instalacién: Noviembre/94

Experimento ENT-0217 “Efecto de la broca Hipothenemus hampei Ferrari sobre la
producci6n de café”.

Fecha instalacién: Diciembre/94

Experimento ENT-0241 “Estudio de muestreo, distribucién espacial y temporal de la broca
Hipothenemus hampei Ferrari a nivel del drbol del lote™.

Fecha instalacion: Febrero/95

Experimento ENT-0208 “Investigacién con Beuaveria bassiana para el control de la broca
en la cereza del café”.

Fecha instalacion: Septiembre/95
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SANTANDER
Subestacion
Disciplina Fitotecnia

Experimento FIT-0412 “Estudio agroeconémico del sistema de barreras de banano Gross
Michel intercalado con café™.

Fecha iniciacion: Julio/95

Experimento FIT-0302 “Estudio agroeconémico del sistema maiz intercalado con café”.
Fecha instalacion: Abril/95

Experimento FIT-0303 “Estudio agroeconémico del sistema frijol intercalado con café”.
Fecha instalacién: Mayo/95

Experimento FIT-0204 “Sistema de obtencién del nimero de plantas por sitio y su efecto en
la produccion de café”.

Fecha intalacion: Julio/95

Experimento FIT-0411 “Comparacién de la produccion entre densidades de siembra del café
y tres de sombrio de_Inga sp”.

Fecha instalacion: Abril/95

TOLIMA

Libano

Experimento FIT-0502 “Comparacién de cinco sistemas de manejo por renovacién de café”
Fecha instalacién: Junio/95

Experimento FIT-0204 *“Sistema de obtencién de niimero de plantas por sitio y su efecto en
la produccién de café”.
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Fecha instalacion: Agosto/95 (Almécigo)

VALLE

Alban

Disciplina Fitotecnia

Experimento FIT-0303 “Estudio agroeconémico del sistema frijol intercalado con café”.
Fecha Instalacion: Octubre/94

Experimento FIT-0305 “Estudio agroeconémico del sistema tomate de mesa intercalado con
café con dos manejos y sistemas de siembra del tomate”.

Fecha instalacién: Noviembre/94

La Sirena

Experimento FIT-0303 “Estudio agroecon6mico del sistema frijol intercalado con café”.
Fecha instalacién: Octubre/94

Experimento FIT-0305 “Estudio agroecnémico del sistema tomate de mesa intercalado con
café con los manejos y sistemas de siembra del tomate”.

Fecha instalacion: Noviembre/94
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lNDUS‘I‘RlALlZACI(’)N

Con la decisién de las Gerencias de la Federacion Nacional de Cafeteros de integrar el
Laboratorio de Investigaciones sobre la Quimica del Café (LIQC) al Centro Nacional de
Investigaciones del Café (CENICAFE) se inicia este proceso a partir de agosto de 1994. Su
desarrollo se ha cumplido en las etapas de adecuacion de instalaciones en CENICAFE, traslado
de equipos, definicion del personal cientifico y técnico adjunto a este proceso, su ubicacién en
diferentes Programas y Disciplinas dentro de la estructura de organizacién cientifica de
CENICAFE.

Particularmente, se creé el Programa de Industrializacién del Café y otros Productos para la
continuaci6n de las actividades de investigacion que se desarrollaban alrededor de las Plantas
Pilotos de Fisica Técnica, Quimica Aplicada, Laboratorio de Electrénica y Laboratorio de
Espectrometria de Masas. Se vincularon a este Programa los Investigadores Constanza
Velandia, Campo Elias Riafio, Jaime Castafio y Américo Ortiz, ademds del Sefior Roberto
Camargo, Técnico en Electrénica. Este personal de planta ha estado acompafiado de
estudiantes procedentes de Santafé de Bogotd, donde se encontraban realizando diferentes
etapas de sus trabajos de tesis, para dar término a sus actividades de investigacién aqui en
CENICAFE. Bajo la responsabilidad y orientacién del Doctor Campo Elias Riafio han estado
las estudiantes Elizabeth Herrera, Martha Isabel Rincén, Marfa Cristina Garcfa y el estudiante
Eduardo Antonio Duque. La estudiante Liliana Salcedo estuvo a cargo de la Doctora Constanza
Velandia, y los estudiantes Gloria Guerrero y Alvaro Duarte bajo la tutorfa del Doctor German
Moreno.

Dentro del avance de la adecuacién de las nuevas instalaciones, se procedio a la reorganizacion
del plan de investigaciones, adecudndolo a las nuevas condiciones de personal e infraestructura,
bajo el concepto de plan abierto, con las consideraciones de mantener lineas de investigacion
de interés en el Andlisis Quimico y Sensorial y la Composicién Quimica, la Tecnologia de Cafés
Solubles y del Café Tostado y Molido, la Industrializacién de Otros Productos, Humedad de
Granos, el Apoyo y Transferencia de Tecnologia, el Desarrollo y Mantenimiento de
Instrumentacion en general. En cada una de estas lineas se adecuaron diferentes investigaciones,
segiin iniciativas inmediatas que han resultado en el establecimiento de relaciones e intercambios
con instituciones universitarias y de formacion técnica, Comités de Cafeteros y empresas
industriales de la region.

A continuacién, con las de las labores de instalacion de los diferentes laboratorios y plantas,
se prosiguid la realizacion de los proyectos en ejecucion de los estudiantes vinculados, y se
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inicié la definicién y elaboracién de otros proyectos de investigacién por parte de los
investigadores, como de nuevos estudiantes candidatos al Programa de Colciencias-Federacafé
dirigidos por estos investigadores. Sobre esta actividad, puede mencionarse el siguiente

resumern:

Estudiantes bajo la orientacién del Doctor Campo Elias Riafio se encuentran en etapa
terminacién en CENICAFE los siguientes trabajos.

Elizabeth Herrera
Ingenieria de Alimentos
Universidad La Salle

Martha I. Rincon
Ingenieria de Alimentos
Universidad La Salle

. Eduardo A. Duque
Ingenieria de Alimentos
Universidad La Salle

Maria C. Garcia
Ingenieria Quimica
U. Nacional de Colombia

Proyecto IND 04 07
La torrefaccion rdpida (High Yield) sus propiedades,
caracteristicas y aplicaci6n en la industria torrefactora.

Proyecto IND 05 09
Extraccibn y recuperacion de voldtiles de cafés
torrefactados.

Proyecto IND 05 02
Influencia de los tratamientos bioquimicos en el
procesamiento y almacenamiento de los extractos de café.

Proyecto IND 07 04

Variables del proceso de deshidratacion osmética y
conservaciéon de deshidratados de mango, banano y
aguacate.

Los siguientes proyectos orientados por el Doctor Jaime Castafio fueron finalizados en Santafé

de Bogota:

Claudia M. Molano L.
Claudia C. Serna G.
Ingenierfa Quimica
Universidad América

Javier N. Bernal J.
Adriana Ramirez P.
Ingenieria Alimentos

U. Jorge Tadeo Lozano

Deshidratacién de Pifia Variedad Cayena Lisa (Ananas
comosus) por Métodos combinados.

Obtencién de Solubles de Pina (Ananas comosus) variedad
Cayena Lisa, por el método de Atomizacion
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Luisa M. Medina
Norma C. Sudrez G.
Ingenieria Quimica
Universidad Nacional

Ingrid Schroeder O.
Claudia V. Ospina
Ingenieria Alimentos

U. Jorge Tadeo Lozano

Jaime A. Castro
Hugo A. Poveda
Ingenieria de Alimentos
Universidad Incca

Rafael Posada
Ingenierfa Quimica

U. Nacional de Colombia

Crioconcentracion, Secado Esponjado y Secado
Espumado de jugo de Pifia variedad Cayena Lisa

Conservacion de Pulpa de Guandbana (Annona muricata)
en Atmosferas Modificadas y Refrigeracién en Diversas
Peliculas Plésticas.

Produccién de tabletas de café a partir de café liofilizado

Contribucién al estudio de la influencia del agua de
apagado en la torrefaccion sobre la calidad del café

En el tema de Instrumentacién con estudiantes bajo la responsabilidad de Américo Ortiz se

terminaron los siguientes proyectos:

Carlos A. Barrera M.

German A. Munar B.

Ingenieria Electronica

Universidad Santo Tomads

Nelson Lopez N.
Animal Parra G.
Ingenieria Electronica
P.Universidad Javeriana

Proyecto IND 10 19
Adaptacion horno de microondas doméstico para
determinaciones de humedad de granos de café

Proyecto IND 10 17
Sistema automdtico de adquisicién de informacién para
Panel de Cataci6n

El estudiante Alvaro Duarte R. del Departamento de Quimica de la Universidad Nacional,
guiado por el Doctor Edgar Moreno y bajo la tutoria del Doctor Germdn Moreno y la
coordinacién del Programa de Industrializaci6n, finaliz6 exitosamente su tesis en CENICAFE
con el tema de “Influencia de algunos cereales como adulterantes, sobre la propiedades fisicas,
quimicas y sensoriales del café”. En esta investigacitn se analizaron las modificaciones en las
caracteristicas sensoriales, quimicas y fisicas del café tostado y molido por el agregado de
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materiales extranos, en este caso maiz y cebada, y se desarrollaron métodos de andlisis para
establecer el contenido de adulterantes en un producto comercial.

La estudiante Gloria Guerrero A. del Departamento de Quimica de la Universidad Nacional,
también orientada por el Doctor Edgar Moreno y la tutoria del Doctor Germédn Moreno,
adelanta su Tesis de Doctorado sobre el tema “Capacidad discriminante de algunos metabolitos
secundarios en la Variedad Colombia yotros genotipos de café” . El proyecto estd en evaluacién
por los jurados de la Universidad y proximamente presentaci6n al Comite Coordinador de
Investigaciones. En la parte experimental se ha realizado la extraccién y fraccionamiento
liquido-liquido de los grupos de compuestos propuestos, controlando la separaracién por
cromatografia de capa delgada, encontrdndose diferencias apreciables entre las muestras de
interés, como es el caso del 16-O-metil cafestol en el Hibrido de Timor y la Variedad Colombia.
También, se estdn poniendo a punto las técnicas de extraccién de fenoles y alcaloides en café
verde asi como la separacion por la técnica de HPLC para la identificacién de los compuesto
de las fracciones de mayor interés.

Finalmente, la estudiante Liliana Salcedo P. de la Facultad de Ingenierfa Quimica de la
Universidad América, que se encontraba bajo la orientacién de la Ing. Constanza Velandia,
qued6 a cargo de la coordinacién del Programa de Industrializacién para dar término a su tesis
sobre “Propiedades termodindnicas de la de torrefaccién” a principios del pré6ximo afio. Se han
realizado mediciones de diferentes pardmetros, a nivel de industrias torrefactoras nacionales,
con el proceso normal de operacién y en algunos casos en diferentes condiciones
experimentales. Se adelanta el andlisis de informaci6n del seguimiento de las propiedades
fisicoquimicas dentro del proceso de torrefaccién para definir las etapas del proceso y la
influencia de variables externas en cada una de ellas.

En este afio se han vinculado estudiantes al Programa de Becas Colciencias-Federacafé,
procedentes de universidades de Manizales, después de entrevistarlos y discutir la temética de
diferentes proyectos con los investigadores del Programa de industrializacién. Definidos los
temas, se ha procedido a elaborar los correspondientes proyectos y a tramitarlos ante la
Direccién de CENICAFE y el Comité Coordinador de Investigaciones. Adicionalmente, se han
preparado proyectos de los investigadores del Programa para el mismo trdmite. A continuacién
se indica el resumen de la organizacién de los nuevos proyectos:

Responsable Proyectos aprobados
Dr. Jaime Castano C. Empaque y almacenamiento de frutas y hortalizas bajo la
Cenicafé t€cnica de atmésferas modificadas. Parte 1: Espérragos.
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Monica P. Pava
Bacteriologia U. Catélica
Direccién Dr. J. Castano
José L. Acevedo
Ing. Quimica U. Nacional
Direccion Dr. J. Castano

Responsable

Beatriz Mejia M.

Esp. Ciencias Alimentos
Universidad Nacional
Direccién Dr. J. Castafio

Dr. Jaime Castano
Cenicafé

Elkim M. Lopez
Ing. Quimica U. Nacional
Direccién Dr. J. Castano

Diana L. Castrillon
Ing. Quimica U. Nacional
Direccion Dr. C. E. Riano

Andrés F. Garcia
Ing. Quimica U. Nacional
Direccién Dr. C. E. Riafio

Sandra P. Gallego
Ing. Quimica U. Nacional
Direccién Dr. C. E. Riano

Lucero E. Yela
Ing. Quimica U. Nacional
Direccién Dr. C. E. Riano

Empaque y almacenamiento de frutas y hortalizas bajo la
técnica de atmosferas modificadas. Parte 2: Champifiones.

Influencia del agua de apagado sobre el color, la densidad
aparente, el contenido de humedad y en general, las
propiedades fisicoquimicas del café tostado, Parte 2.

Proyectos en tramite

Empaque y almacenamiento de frutas y hortalizas bajo la
técnica de atmosferas modificadas. Parte 3: Uchuvas

Industrializacién de cafés de bajo precio: Extraccién,
torrefaccion y concentracion de café brocado.

Optimizacién de la extraccién y enriquecimiento de aceite
esencial de café, a partir de cafés de bajo precio. Parte 1:
Café brocado.

Derivados del café almendra y de los defectos.

Aprovechamiento de los subproductos provenientes de la
industria del café: Alternativas para la borra.

Determinaci6n de propiedades fisiolGgicas y bioquimicas
de frutas y hortalizas en almacenamiento controlado

Empaques para café tostado : secuestrantes de oxigeno,
gas carboénico y agua.
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Faustino Barrera Tratamientos enzimaticos en extractos de café.
Ing. Quimica U. América
Direccion Dr. C. E. Riano

Dr. Campo Elias Riano Seleccién y puesta a punto del mejor sistema de
| Cenicafé conservacion, maduracion y transporte de productos por
| métodos  combinados:  refrigeracién,  atmdésferas
modificadas, atmoésferas controladas.

INSTRUMENTACION

' Otro frente que atiende el Programa de Industrializacién es el de la Instrumentacién, en

‘ desarrollo. asesorfa y mantenimiento, con una demanda consecuentemente ampliada por la

| extensién de usuarios que disponen los diferentes laboratorios de los Programas de

' Investigacion de CENICAFE. Por intermedio del Laboratorio de Electrénica y la Coordinacién
del Programa, con la colaboraci6n del Sefior Roberto Camargo, Auxiliar Técnico, se ha ejercido
un apoyo efectivo a las necesidades que resultan de la actividad cientifica experimental.

y equipos traidos de Santafé de Bogotd con motivo del traslado del LIQC. En algunos casos
estos instrumentos y equipos deben repararse durante su instalacion. De esta manera, se ha
instalado el Laboratorio de Electrénica, el Laboratorio de Espectrometria de Masas y se
adelanta la reparacion, adecuaci6n y adaptaciones de diferentes equipos en las Plantas Pilotos.

|
|
|
" En primera instancia de labores, se ha avanzado en la instalacién de instrumentacién cientifica

Del Laboratorio de Espectrometria de Masas puede informarse que el Espectrometro, después
_ de su instalaci6n y puesta en funcionamiento preliminar, muestra un funcionamiento irregular
' debido a la operacién inestable del sistema de la fuente de electrones para la ionizacién; ademds,
| el sistema de alto vacio en la regién del analizador, muestra un comportamieto de interrupciones
esporddicas en ocasiones. Dichos problemas se estdn estudiando para convenir las soluciones
que se necesiten. En forma complementaria, se ha instalado y adecuado en este Laboratorio, un
cromatégrafo de gases Carlo Erba de una generacién antigua, que ha servido para darle
continuacién a algunos trabajos que requieren de esta técnica, como en el caso del Ingeniero
Agrénomo Hugo Herrera con el tema de los atrayentes de sustancias de frutos del café en la
broca.

En asesorfa instrumental se ha colaborado con la capacitacién sobre principios, funcionamiento
y manejo de sistemas de cromatografia, espectrofotometria, microscopia electrénica, en
medicion de pardmetros de fotosintesis, en Rayos X, etc.
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Para el desarrollo de algunas soluciones instrumentales en diferentes campos de aplicacién en
la agroindustria, se ha mantenido intercambio con el Departamento de Ingenieria Electrénica
de la Universidad Nacional de Manizales. Esta carrera se encuentra en la condicion de realizar
su primera promocién de profesionales para el proximo afio. Debido a €sto, y en especial a la
modalidad de ejecucién de trabajos de tesis durante el curso de los dos dltimos semestres de la
carrera, ha dificultado la vinculacion de estudiantes para el avance de temas de interés en la
automatizacion de procesos.

OTRAS ACTIVIDADES

Por interés de la Subgerencia General de la Federacion Nacional de Cafeteros, se abordé el
tema de la contaminacién de granos de café por la generacién de metabolitos téxicos producto
del hongo Aspergillus Ochraceaus, anticipndose a estas posibilidades debido a la tendencia
de la comercializacion de café himedo en algunas regiones del pais. Por este motivo , se generd
el proyecto “Métodos cromatograficos alternativos y/o confirmacionales para la cuantificaci6n
de Ochratoxina A en café verde y torrefactado™ por intermedio del Doctor José Hipdlito Isaza,
quien ha presentado su candidatura para vincularse al grupo de investigadores del Programa de
Industrializaci6n, para atender éste y otros proyectos afines en el campo del Andlisis Quimico
y Composicién Quimica con base en instrumental analitico de espectrometria de masas y
cromatografia en general.

Cabe anotar la preponderante necesidad de llenar este cargo con el especialista correspondiente,
debido a que CENICAFE, en sus diferentes Disciplinas, requiere de la utilizacién de estas
herramientas de andlisis en los campos de la Quimica Industrial, Ingenieria Agricola,
Entomologia, Microbiologfa, Qufmica Agricola, Fitotecnia, Fitopatologfa, Fisiologia,
Biotecnologia, como en los procesos de industrializacién del café con la Quimica Aplicada y
la Fisica Técnica.

En atencién a la postergacion de dicho proyecto para una proxima ocasion, se adelanta la
alternativa de otro proyecto de andlisis elemental de esta toxina, mediante la cromatografia de
afinidad monoclonal y deteccién por fluorescencia, con la vinculacién de una estudiante de
Bacteriologia en afio rural.

De parte de la coordinacién del Programa de Industrializacion, se colabord en la discusion de
resultados y realizacién de informes correspondientes a la actividad de Apoyo y Transferencia
de Tecnologia en la Industria Torrefactora Nacional, labor que venfa desempefiando la Ing.
Constanza Velandia, dentro de la cual se adelantaron visitas a las fdbricas LUKAFE de
Manizales y SERCAFE de Bucaramanga, en el primer semestre de este afio. El proyecto
concerniente a estas actividades se pretendié redisefiar con el fin de sistematizar un
procedimiento genérico de convenios e intercambio de informacién para efectos de definir

—
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responsabilidades de tipo institucional, y en especial de coordinacién con la Oficina de Consumo
Nacional de la Federacién Nacional de Cafeteros. Con el dnimo de continuar el desarrollo de
este proyecto, se han recomendado algunos candidatos para el reemplazo de la Ing. Velandia,
dado el interés e inquietudes de la industria torrefactora que permanentemente se manifiestan,
a través de la capacitacion a los tostadores que realiza la Oficina de Consumo Nacional.

PUBLICACIONES

Gonzilez, S.; Gomez, C.; Castaiio, J. Comparacion de los procesos de liofilizacién y secado por
atomizacién de mandarina, Variedad Arrayana. Chinchind (Colombia), Cenicafé, 1993, pp 129-
140.

Nonzoque, D.: Sastoque, M.; Castafio, J. Conservacién de fresa (Fragaria sp) variedad
Chandler, categoria extra, en atmésferas modificadas. Santafé de Bogotd (Colombia), Alimentos

Hoy, 1994, num. 7, pp 11-14.

Herrera, M.; Castaiio, J. Secado por atomizacién de jugo de guandbana. Chinchind (Colombia),
Cenicafé, 1994, pp. 60-74.

Rivera N, S.M. ; Castafio C, J. Determinacién de los pardmetros para la produccion de
deshidratado de guandbana por Liofilizacién. Chinchiné (Colombia), Cenicafé, 1995, pp. 32-44.

En proceso de revision para publicaci6n en la revista Cenicafé.
Vargas, A, ; Sédnchez, A. ; Castafio, J. Microencapsulacién de Aceite de Caf€.

Posada, R. ; Castafio, J. Contribucién al Estudio de la Influencia del Quenching en la Calidad
del Café Torrefactado.

Medina, L. ; Sudrez, N.Crioconcentracion, Secado esponjado, y Secado espumado de Pifia
Variedad Cayena Lisa.

Molano, C. ; Serna, C. Deshidrataci6n de pifia variedad Cayena Lisa por métodos combinados.

Aldana, P.; Béez, A. ; Castaiio, J. Crioconcentracion y Liofilizacién de Guandbana (Annona
muricata L)

Bernal, J.; Ramirez, A.: Castafio, J. Obtencién de solubles de pifia (Ananas comosus) Variedad
Cayena Lisa, por el Método de Atomizacion.
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Duarte, A., Suarez, M., Moreno, E., Ortiz, A. Adulteracion de café con cereales y andlisis
estadistico multivariado por componentes principales.

OTROS DOCUMENTOS

Castro, J.: Poveda, H.; Castano, J. Factibilidad de la Elaboracién de Tabletas de Café, a partir
de Café Liofilizado. En proceso de patente.

Adicionalmente el Consejo Profesional de Ingenieria quimica de Colombia, otorgé el premio
al mejor trabajo de grado de 1994, en Ingenieria Quimica, al Proyecto de Grado
Microencapsulacion de Aceite de Café.
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P OSTCOSECHA

INGENIERIA AGRICOLA

DESMUCILAGINADOR DESLIM (Desmucilaginador, lavador, limpiador)

Se desarrollé un nuevo desmucilaginador vertical de flujo ascendente con el cual se obtiene café
pergamino de buena calidad, lavado y limpio con consumo de agua inferior a 1,0 1/kg de cps.
Los efluentes liquidos obtenidos (>50% de concentracién, v/v) se pueden mezclar con la pulpa
y manejar mds del 93% de la contaminacin generada por el beneficio himedo. Se disefiaron
tres modelos de desmucilaginadores: para 600, 1.000 y 3.000 kg de cereza/h. En trabajo
conjunto con la disciplina se disefiaron médulos denominados BECOLSUB, para las
capacidades antes citadas, con los cuales se maneja ecolégicamente los subproductos pulpa y
mucilago. Los equipos estdn en trdmite de patente y se inici6 su fabricacion.

ESCALAMIENTO DE LOS DESMUCILAGINADORES CENICAFE I Y
COLMECANO

Se obtuvo informacion de Tasa de Cortante Promedia (TCP) aplicada por los agitadores. Los
valores experimentales fueron comparados con estimaciones obtenidas con el modelo propuesto
por Oliveros (CPo) y por un modelo desarrollado por Oliveros basado en el anélisis del campo
de flujo tipo Couette con fluido no-Newtoniano (CPc). El modelo CPc estimé mejor los valores
de TCP que el modelo CPo. A una misma rpm el rotor COLMECANO genera mayor TCP que
el CENICAFE III. Adicionalmente, se midi6 la potencia para agitar suspensiones de café baba-
mucilago+agua, 1/kg de cps. Los valores experimentales se compararon con valores estimados
con el modelo propuesto por Oliveros (Po) y con un modelo derivado del andlisis del flujo tipo
Couette (Pc). El modelo Pc predice mejor los valores de potencia que el Po, en el caso del rotor
COLMECANQO. Para el rotor CENICAFE III el modelo Po permite mejores estimaciones de
potencia. A una misma rpm, el rotor COLMECANO consume menor potencia que el
CENICAFE IIL

MODULO DE BENEFICIO ECOLOGICO Y MANEJO DE SUBPRODUCTOS
(BECOLSUB).

La disciplina de Ingenierfa Agr icola disefié un equipo y un proceso para el beneficio ecolégico
del café y de los subproductos, denominado proceso para la transformacién del café cereza a
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café pergamino lavado que incluye el despulpado sin agua, el desmucilaginado, lavado y
limpiado del café pergamino y la mezcla del mucilago con la pulpa, mediante la utilizacién de
despulpadora, desmucilaginador y tornillo sinfin, en el cual se integran en forma compacta, las
tecnologias de despulpado sin agua, el desmucilaginado mecdnico, el lavado del café, la
eliminacion de elementos extrafios al café, el mezclado de la pulpa, de las mieles y de residuos
provenientes del desmucilaginador por medio de un tornillo sinfin y la utilizacién de este
sustrato en el lombricultivo. El desmucilaginador desarrollado especificamente para éste fin,
DESLIM, permite desmucilaginar, lavar y limpiar el café con un consumo de 0,70 L de agua/kg
de c.p.s. El mddulo puede ser construido de por lo menos tres capacidades, de 500-750; 750-
1,000; y 2,500-3,500 kg café cereza por hora, accionado por un solo motor de 1,2; 1,8 y 6,6
HP, respectivamente, de acuardo a la capacidad, y por medio de un sistema de transmisién
especial se transmite potencia al desmucilaginador a la despulpadora y al tornillo sinfin. El
equipo mecénico ocupa un drea de 1,0 a 2,0 m? sin incluir el tornillo sinfin, y tiene una altura
maxima de 1,80 m.

Con el equipo y proceso de beneficio objeto de esta patente se obtiene café pergamino de alta
calidad, con alto rendimiento cereza/seco, con muy bajo consumo de agua (entre 1,0 y 0,6 L/kg
de c.p.s.), pulpa enriquecida con mayor rendimiento de lombricompuesto y reduccién de mds
del 90% de la contaminacion generada en el beneficio himedo del café. Irrigando los
lombricultivos con los drenajes provenientes de la pulpa (técnica desarrollada en la
FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS - CEN ICAFE) se puede obtener un proceso
de beneficio muy poco contaminante.

La técnica del desmucilaginado mecdnico facilita el manejo de la contaminaci6n generada por
el mucilago solamente cuando se obtiene un producto altamente concentrado, es decir, cuando
se utiliza bajos volimenes de agua y se logra una elevada expulsién del mucilago desprendido.
En ICENICAFE, se ha demostrado que mezclando el efluente liquido altamente viscoso con la
pulpa del café en proporcién de 1,0/1,98 (kg de mucilago/kg de pulpa), se logra retener el 89%
del liquido adicionado, lo cual representa el 53,4% del total de la contaminaci6n generada por
los efluentes liquidos (5). Utilizando esta técnica, despulpando en seco y transportando la pulpa
sin agua se puede manejar mds del 80% de la carga contaminante generada por el beneficio
himedo del café.

Con base en los resultados obtenidos en CENICAFE en el beneficio del café se disefié el
proceso para la transformacién del café cereza a café pergamino lavado que incluye el
despulpado sin agua, el desmucilaginado, lavado y limpiado del café pergamino y la mezcla del
mucilago con la pulpa, mediante la utilizacién de despulpadora, desmucilaginador y tornillo
sinfin, en el cual se integran, en forma compacta, el despulpado sin agua, transporte de la pulpa
por medio de tornillo sinfin, desmucilaginado, lavado y limpiado con muy bajo consumo de agua
(menos de 1,0 L/kg de c.p.s.) y mezcla de las mieles resultantes con la pulpa
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El proceso del beneficio del café consiste en el despulpado sin agua por una o varias
despulpadora(s) convencional(es), segtn la capacidad del desmucilaginador . El grano en baba,
sin pulpa, entra en un desmucilaginador mecdnico ascendente donde se desmucilagina, se lava
y se limpia, saliendo como café lavado en condicion de ser secado. La pulpa desprendida en la
despulpadora se mezcla con el mucilago retirado del desmucilaginador en un tornillo sinfin que
también transporta la masa mezclada y lo deposita en una fosa o en un lombricultivo.

EVALUACION DE LA CENTRAL DE BENEFICIO DE ANSERMA EN 1995. Semanas
del 9 al 27 de Octubre de 1995.

La CENTRAL DE ANSERMA fue modificada substancialmente en el presente afio, en la parte
himeda y se han efectuado correcciones, ninguna fundamental, a los secadores de torre. En la
cosecha principal del afio 1994, se procesaron aproximadamente 350,000 kilogramos de café
cereza, que fueron secados en lugares externos a la CENTRAL DE BENEFICIO
ECOLOGICO.

Determinador de humedad CENICAFE MH-2 Con la finalidad de demostrar la validez de
los valores de contenido de humedad del café pergamino lavado, inmediatamente después de
desmucilaginar y lavar muestras de café recibidas en la Central de Beneficio Ecol6gico de
Anserma, se utilizaron cinco (5) determinadores de humedad, CENICAFE MH-2, disefiados
por CENICAFE y construidos por la firma DIES LTDA. y sus lecturas se compararon con los
valores obtenidos utilizando el método de la estufa a 105 grados centigrados durante 16 horas.

Se realizaron 66 ensayos con cinco repeticiones cada uno, con temperatura maxima de
calentamiento de la mezcla aceite-café de 190 grados Celsius. Se utilizaron muestras de café
pergamino himedo de 100 g. El rango de humedad de café vari6 entre 48 y 55%, base himeda.

Se demostré estadisticamente que los cinco medidores CENICAFE-MH2 y el método patrén
de la estufa dieron los mismos resultados de contenido de humedad. Los medidores MH-2
presentaron un promedio de 52,84%, base himeda, con un C.V. de 2,69% en un intervalo
(52,3%-53,37%) confiable al 95%, mienteras que con la estufa se obtuvieron un promedio de
52,55% en un intervalo (52,18%-52,93%), y un C.V. de 3,22%.

Estimacion de la relacion café cereza a café pergamino seco por el método CERPER La
estimacién de la relacién del café cereza al café pergamino seco se obtuvo mediante tres
procedimientos: 1) Pesando el café cereza (500 kg) y el café pergamino seco después del
beneficio utilizando los equipos de la Central de Beneficio de Anserma; 2) Estimando la relacion
por el método CERPER: y 3) Utilizando el método de estimaci6n, por flotacion, utilizado por
la Cooperativa de Anserma. Los resultados indican que los valores del beneficio real y el del
método CERPER coincidens 5,0 vs 4,9. El valor obtenido por el método de la Coopertiva fue
de 6.2, lo que indica que subestima la calidad del café en un 24%. La relacion cereza a
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pergamino seco, de 500,000 kg (500 ton), desde Octubre 2 a Noviembre 9, estimada por el
método tradicional de flotacion fue de 5.7%

A partir del dia 2 de Octubre, cuando la Cooperativa de Anserma abrié la CENTRAL para el
recibo del café cereza en la cosecha principal de 1995, se han procesado 236,600 kilogramos
de café cereza con todos los equipos funcionando, incluyendo las modificaciones de la
CENTRAL en la parte himeda, de los secadores de torre y el manejo del lombricultivo.

Las principales modificaciones realizadas a la CENTRAL en el afio de 1995 , fueron los
siguientes:

Canal semisumergido para la clasificacion del café cereza. Después de evaluar diferentes
dispositivos clasificadores de café cereza, entre los que se incluyeron varios tipos de canales
semisumergidos, tanques sifones, finalmente se construy6 un canal semisumergido de 2.75
metros de longitud, con 11 ranuras de 7 cm de espesor, espaciadas 20 cm. El canal qued6
semisumergido en dos tolvas similares, colocadas una a continuacién de la otra, cuya funcion
es mantener el nivel del agua para el correcto funcionamiento del canal semisumergido y recibir
el café cereza de mayor densidad, que se descarga a la tolva principal de alimentacién del café
cereza, por medio de tuberia de 3” de didmetro, actuando como tubos sifones.

La operacion de este dispositivo fue muy superior a todos los otros dispositivos probados,
porque permiti estabilidad a la operacion, suministr6 el café necesario para el funcionamiento
de las cuatro (4) despulpadoras (total de 4100 kg de café por hora) y porque la clasificacion
esperada es casi perfecta, es decir 99% de granos menos densos que el agua van a las pasillas
y cerca el 100% del grano mds densos son dirigidos, via tubos sifén a los desmucilaginadores
de granos de primera calidad.

Manejo del café de primera. Se eliminaron los siguientes equipos previamente instalados y
que operaron en la cosecha principal de 1994: dos desmucilaginadores descendentes, dos
lavadores mecdnicos, un canal semisumergido para la clasificacion del café pergamino lavado,
un filtro mecénico centrifugo de materiales finos que permitia recircular el agua para el lavado
del café. Todos estos equipos fueron sustituidos por los desmucilaginadores tipo DESLIM-3000
(Desmucilaginadores, Lavadores y Limpiadores) desarrollados recientemente por CENICAFE,
con grandes ventajas en la calidad del grano obtenido y en la disminuci6n de agua para el
proceso (desde 5 litros de agua/kg de café pergamino seco) hasta 1 1/kg).

La Central est4 siendo evaluada en forma completa desde el dia 2 de Octubre. Hasta la fecha,
Octubre 27, han sido beneficiados 236,300 kg de café cereza.

La capacidad del proceso de la parte himeda es de aproximadamente 4100 kg de café
cereza/hora y esta limitado por la capacidad de las despulpadoras de los granos de primera
calidad (4 despulpadoras de 5 chorros, cada una). El canal semisumergido tiene una capacidad
superior a 15,000 kg/hora y los equipos DESLIM de 7,000 kg/hora.
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En general el café llevado a la CENTRAL es de baja calidad, posiblemente porque los
caficultores son muy concientes de que se recibe todo tipo de café, por no haber normas de
recepcion.

Los valores medios del café recibido en cereza presentaron los siguientes valores

TABLA 1. Caracterizacion del cafe cereza recibido en la Central

Grano maduro 64.7%
Grano sobremaduro | 5.7%
Grano verde 3.3%
Grano pinton 4.3%
Grano brocado 18.0%
Pasillas 4.0%
Suma de defectos 35.3%

Después del despulpado, desmucilaginado, lavado y limpiado, el café presento las siguientes
caracteristicas:

TABLA 2. Caracterizacion del cafe lavado

Grano sano 66.5%
Grano trillado 9.2%
Grano mordido 2.3%
Pulpa en el grano 1.8%
Grano sin despulpar 2.7%
Grano verde 11.1%
Grano verde trillado 3.5%
Grano verde mordido 0.9%

Grano verde sin despulpar 1.4%

Suma de defectos 33.5%
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Después de secado el café el aumento de los defectos, evaluados en una sola muestra fueron:

TABLA 3. Modificacion en la caracterizacion por el secado

Aumento del grano trillado  1.5%
Disminucion de las impurezas - 4.1%

El aumento del café trillado y la disminucién de las impurezas estdn afectadas por el efecto del
monitor del secador, que en promedio desaloja el 6.3% de los granos, que son escogidos
manualmente, para aprovechar el grano verde (almendra), en la trilladora.

El valor promedio de la suma de los granos verdes, pintones, sobremaduros, brocados y pasillas
es de aproximadamente el 35%, valor muy superior al esperado (méximo del 15%) para obtener
un café tipo FEDERACION. Ademds, las fallas frecuentes del funcionamiento y operacién de
los equipos, en la primera prueba comercial, tanto en la parte himeda como en la parte seca,
han contribuido para un aumento de los porcentajes de grano trillado y de grano decolorado,
fallas éstas, que se esperan corregir, a corto plazo.

Manejo de las pasillas de café. Se elimin6 todo el beneficiadero de pasillas que funcioné en
la cosecha principal de 1994 y en la mitaca de 1995 y que consistia en una zaranda clasificadora
de café cereza, una tolva de recibo del café cereza, un elevador de paletas para cargar el café
cereza a la despulpadora, un desmucilaginador mecénico de tipo descendente, un lavador
mecénico, un sistema hidrdulico para cargar el secador, incluyendo un hidrociclén de
clasificacién o un canal seme-sumergido para la limpieza del secador.

En su lugar se instal6, al lado de los dos desmucilaginadores de café de primera y ocupando un
espacio equivalente a la cuarta parte del beneficiadero anterior, una despulpadora PENAGOS
que trabaja sin agua, un desmucilaginador tipo DESLIM-3000 y un sistema hidrdulico de carga
del secador de pasillas, incluyendo la clasificacién por medio de un hidrociclén. Para retirar el
agua de las pasillas se desarroll6 un tornillo sinfin ligeramente inclinado con camisa perforada
para alimentar la despulpadora y retirar el agua.

El valor promedio del café pergamino lavado recuperado en el médulo de las pasillas es el de
6.3%, y poseen el 68.4% de granos buenos y 26.4% de granos trillados y 3% de impurezas. El
valor de granos trillados que se le incorporarian a los granos de primera serian de 1.7%, lo que
podria ser justificable.

Modificacion de los secadores. Los pardmetros fundamentales del secador de torre IFC son
los mismos con los que se optimiz6 el secador en CENICAFE, en los modelos de 40 y 80
arrobas de café pergamino seco, construidos en CENICAFE.
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Durante este periodo se le efectuaron las siguientes modificaciones a los tres secadores para que
pudieran entrar en funcionamiento.

Se exigié a los fabricantes cambio de los ventiladores principales y modificacion del
intercambiador para que el caudal del aire en la cdmara de secado fuese de 180 m3/min y no de
114 m3/min, como habian sido entregados. Como consecuencia de esta exigencia la firma
PREMAC tuvo que modificar los rotores de los tres ventiladores principales, cambiar los
motores de 6.6HP a 9HP y modificar técnicamente los tres intercambiadores de calor. Las
modificaciones se efectuaron a nuestra satisfaccion.

Para disminuir la carga minima (y poder iniciar el secado con menos café) de los secadores de
torre en 1,8 m3 de café lavado, se adicion6 un alargamiento opcional, a través del giro de un
conjunto de nueve ductos, que se convierten en la prolongacién de la descarga de las 9 tolvas
uniformizadoras, para disminuir la carga minima con que puede iniciarse el secado. De esta
forma es posible iniciar el secado con 6000 kg de café lavado de los 10,000 kg maximos.

Se probaron 5 formas de dosificacién diferentes para permitir el grano fluir uniformente desde
el final de la cdmara de secado a los monitores del secador. Finalmente, un conjunto de aspas
metdlicas, sobre un eje, con sobresaliente de neolite en conjunto con una media canoa de PVC
de 4" permitieron hacer una buena regulacién. Los materiales de esta construccién deben ser
cambiados por otros mds resistentes para asegurar su buen funcionamiento, a largo plazo.

Para evitar la caida del grano pergamino desde la parte superior hasta el fondo, durante el
secado de pequefias masas se incorporaron unos ductos, en forma de toboganes, colgados por
cadenas. Estos toboganes deben ser quitados cuando el secador trabaja con mayores cargas para
evitar que parte del grano que queda en €l no se mueva y quede himedo.

Condiciones de funcionamiento real de los secadores En ésta cosecha se han efectuado 12
secamientos en dos secadores, con un promedio de 270@/tanda. La relacién del volumen de
secado al volumen de descanso es de 1/4. El volimen de secado es 4m2x0.65m = 2.6m3 El
volumen de descanso: 10.85 m3.

La relacion volimen de secado a volumen de descanso igual a 2.6 m3/10.85m3 = 0.24 ~ 1/4

La temperatura de secado puede ser de 80°C. Se ha utilizado 75°C, en promedio. Al final del
secado, cuando la humedad es del orden del 14% se apaga el calentador y se deja airea con aire
a temperatura ambiente, con el grano en movimiento, durante dos horas. Al final de este tiempo,
el grano tendrd un 12% de humedad.

El caudal de aire en el secador es de 45 m3/min-m2 que aplicado a un drea de 4m2 de los
secadores de Anserma nos da un caudal total de 180 m3/min

v
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La potencia necesaria para vencer la resistencia de los granos en este secador es de 6.0HP. pero
debido a la gran resistencia que ofrece el intercambiador de calor al paso del aire la potencia
total para forzar el aire por todo el sistema de secado llega a los 13.5 HP.

El tiempo medio de secado, utilizando temperaturas de 75°C para una carga de 270 @ de cps
es de 28 horas. El tiempo de carga media del secador por medio de las motobombas es de 45
minutos. El tiempo de descarga media es de 30 minutos. Se demostr6 que es posible descargar
el secador con contenidos de humedad.medios del 12% con un coeficiente de variacion de
menos del 5%, (cuando no se presentaron fallas con el sistema de dosificacion) lo que corrobora
la mayor uniformidad de humedad final, (dos veces menos variacién, como minimo) con
relaci6n a los secadores de capa estética.

El consumo de cisco por arroba de café pergamino seco es de 3.85 kg/@cps 0 sea que con un
kilogramo de cisco se secan 3.25 kg de café pergamino seco. En otras palabras, el contenido
de cisco en el café pergamino seco contiene el 61% de la energfa necesaria para secar el grano,
en un quemador con una eficiencia del 60%. Si la eficiencia fuese ideal, (100%) el pargamino
contenido en un grano podrfa producir toda la energia para secar el café pergamino.

El aspecto del grano durante las 12 pruebas fue aceptable, sin trilla apreciable, pero en cuatro
oportunidades se observé grano decolorado, que pudo ser afectado por fallas en el sistema de
dosificacién, en la descarga de la zona de secado. El sistema de dosificacion, a pesar de que ya
se ha demostrado que es efectivo y debe ser solucion definitiva, ha fallado por desgaste de los
materiales, que sirvieron para demostrar la bondad del control, pero que deben ser sustituidos
por materiales mds resistentes. Las pruebas de catacion estdn en proceso.

Lombricompuesto. En la primera evaluacion del lombricompuesto de la CENTRAL se han
obtenido los siguientes resultados: Se puede procesar la mezcla pulpa/mucilago a una tasa de
| ton/m2-afio. En un ciclo de 4.5 meses el incremento de biomasa de lombriz es de 2.6/afio. El
rendimiento de conversién de la mezcla pulpa/mucilago a lombricompuesto es del 62.9%. El
lecho puede retener hasta 0.9 I/m2-dia, de agua irrigada proveniente de los drenados de las
capas del lombricultivo y de la fosa de pulpa.

Retencion de la contaminacién. Con las modificaciones introducidas en el beneficio huimedo
se ha modificado significativamente las condiciones de retencién de contaminacién por la pulpa.
Se adelantdn las investigaciones para determinar el nuevo valor de retencién de la contamincion.

Consumo de agua El agua consumida en el proceso de desmucilaginado, lavado, limpiado es
del orden de 1 litro por kilogramo de café pergamino seco. Este valor se eleva a
aproximadamente 5 Ukg cuando se incluyen las aguas de clasificacion de café cereza, cargue de
secadores, recirculacion, pérdidas y aseo. Desde el punto de vista de la contaminacion,
solamente el valor de 1 litro/kg es contaminada y la mayor parte de ella queda en la pulpa
almacenada en la fosa.
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Consumo de energia eléctrica Se establecié que aproximadamente se gasta (0.7 kw-hora para
obtener 1 kg de café pergamino seco. Lo que representa aproximadamente $63/kg cps.

Consumo de cisco Se consume aproximadamente 3.7 kg de cisco para obtener un kilogramo
de café pergamino seco. Esto corresponde a aproximadamente $27.8/kg cps.

Mano de obra. La CENTRAL est4 siendo operada por 9 obreros de la Cooperativa, (1 celador,
1 mecénico, 2 sileros, 1 lombricultor, y 4 obreros). El nimero de horas extras semanales es de
38 horas diurnas y de 126 horas nocturnas. La némina semanal vale aproximadamente
$390,000. El valor promedio por kg de café¢ pergamino seco durante tres semanas es de
$26.2/kg cps

El costo por energia eléctrica, combustible de secado y mano de obra directa es de $117/kg cps

La CENTRAL cobra por el beneficio del café la suma de $128/kg cps. El valor de venta medio
del café pergamino seco es de $1500/kg cps.

El periodo de desarrollo del proyecto de la Central de Beneficio Ecol6gico de Anserma ha sido
extenso e intenso, exigiendo de todo el grupo técnico de la disciplina de Ingenieria Agricola,
con la colaboracién de Quimica Industrial, la participacién activa, para catalizar en ella las
mejores ideas y realizaciones individuales, para hacer de éste compromiso un éxito de
CENICAFE.

Las propuestas actuales mds importantes del programa de incentivos para la conversién de
beneficiaderos existentes a beneficiaderos ecoldgicos de la Gerencia Técnica de la Federacion
fueron engendrados y desarrollados principalmente para resolver los problemas técnicos de la
Central de Anserma.

La introduccién en la CENTRAL de Anserma de un elemento hidrdulico para clasificar el café
cereza, como el canal semisumergido es hoy una de las mejores opciones. y en ciertos casos la
Gnica, por ser prctica y muy econdmica, permitiendo modificar de la minima forma los grandes
beneficiaderos, y lograr en estas infraestructuras procesos ecolégicos.

Se ha demostrado asi que se puede continuar utilizando el agua, con equipos y recirculacion
apropiados, garantizando un manejo préctico y econémico, apta para separar las piedras y que
permite mantener la mayor parte de la infraestructura arquitecténica y las madquinas
tradicionales, sin comprometer el concepto ecolégico.
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AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE BIODIGESTION ANAEROBICA DE
CENICAFE, CON FINES EXPERIMENTALES

Se arreglaron y colocaron en condiciones de funcionamiento diferentes equipos y elementos
de la planta.

Se elaboraron los planos eléctricos de la planta, tanto de los circuitos de equipos ya
montados como los de los equipos de intrumentacion y de medicion, control y transmision
de senales.

Se instalaron los siguienste equipos:

Motobomba para el control del tiempo de residencia de las aguas residuales dentro del
reactor metanogénico;

Motobomba para adicién de NaOH, para neutralizar las aguas residuales a tratar;
Funete de potencia central de 24V, dc

Medidor de flujo de las aguas residuales

Dos tableros para los instrumentos electrénicos

Instrumentos electronicos para medicion de pH y temperatura

Disefo y puesta en operacion de un controlador de pH.

Se arrancé la planta, leyendo y controlando manualmente las variables, La siguiente y dltima
etapa de éste proyecto es la operacion automatizada de la misma.

Estudio de la separacion del café brocado en el canal de correteo. A pesar de que se
obtuvo una separacién maxima de 58,8% de café brocado, para un nivel de infestacion del
20%, se present6 un porcentaje apreciable de grano de buena calidad, mayor del 10%, lo
que no permite recomendar una operacion satisfactoria del canal de correteo para la
separacion del café brocado.

El hidrociclon para la clasificacion de café lavado. En el Centro Nacional de Investigaciones
de café, CENICAFE, se disend, construyd y evalu6 un hidrociclén para estudiar la clasificacién
de café sano, café brocado, pasillas y el retiro de mucilago e impurezas. Las diferencias
estadisticas en la densidad de los granos sanos, brocados y pasillas y la similitud en el didmetro
caracteristico de dichos granos: permitid establecer relaciones de separacién menores a las
relaciones de isodromia, concluyendo que en un hidrociclén con determinadas condiciones
geométricas y de operacién es posible la separacién por densidad de estos materiales. Se
disenaron dos hidrociclones, el primero construido en ldmina galvanizada ajustado a las
recomendaciones encontradas en la literatura se denomind prototipo de ensayos preliminares
(PEP) y el segundo construido en acrilico transparente disefiado en base a los resultados del
primero se denomind prototipo experimental definitivo (PED).
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El PEP fué evaluado con 21 pruebas procesando café fermentado y recirculando el material
obtenido por la descarga superior. Las variables respuesta evaluadas fueron indice de lavado
(IL) e indice de clasificacién (IC). Las mejores condiciones de operacion fueron caudal de
suspension de 391 Vmin, flujo de café alimentado de 50 kg/min y didmetro de dpice de 1,90cm;
se retir6 el 90% de mucilago, 34,8% de café brocado con el 28,3% de café sano, el consumo
de agua fué de 10,7 1/ kg de café himedo y una capacidad de 2 068 kg café himedo por hora.

En el PED fueron evaluadas las mismas variables respuesta mediante la combinacion de tres
caudales de suspension y tres concentraciones, con cinco replicaciones. Al mejor tratamiento
que correspondi6 a 268 I/min y 9,1% de concentracién en volumen fué realizada una evaluacién
final de eficiencia de separaci6n por intervalos de densidad, con cinco pruebas, encontrando que
el PED es 100% eficiente en la separaci6n por el dpice de particulas con densidad superior a
1,160 g/cm3 y 100% eficiente por el localizador en particulas con densidad inferior a 1,034
g/cm3. En estas condiciones la separacién de granos brocados fué de 28,5% y de granos sanos
de 20,3% por el localizador, mientras en el 4pice el café sano quedo con el 12,1% de café
brocado y 5.8% de pasillas e impurezas. La capacidad fué de 1 639,1 kg de café himedo por
hora con un consumo de agua de 9 l/kg de café humedo.

Se hizo un anlisis dimensional del fenémeno de clasificacién de café con el PED, utilizando el
teorema de Bukingham se establecieron seis grupos adimensionales: Re=f(D/Du, Du/Do,
Du/d*, hiv/Du, v). Se tomaron datos experimentales realizando 60 pruebas en las que se
combinaron cuatro caudales de agua, tres didmetros de dpice y cinco flujos de café alimentado;
se evaluaron las variables caida de presion, caudal de suspensi6n, concentracion en volumen.

Las relaciones obtenidas fueron: el caudal de suspensi6n varia exponencialmente con la caida
de presion, el consumo de agua disminuye exponencialmente con el aumento de la
concentracion, la concentracién varia linealmente con el flujo de café y es inversamente
proporcional al caudal de agua. El régimen de flujo en el hidrociclén fué de transicién pues los
valores de Reynolds encontrados variaron entre 500 y 30 000. El Re disminuy6
exponencialmente con Du/Do, Du/d*, v y aumento linealmente con D/Du, hlv/Du. Las
relaciones halladas entre los grupos adimensionales permiten el escalamiento de hidrociclones
con similitud geométrica al evaluado.

El andlisis comparativo entre el canal de correteo y el hidrociclén mostré que este dltimo es una
alternativa que ofrece, para una finca de 5 000 @cps/afio, ventajas técnicas (facil manejo, mayor
capacidad) y ecol6gicas (menor consumo de agua) con menores costos para lavar y clasificar
café que un sistema tradicional como el canal de correteo.
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QUIMICA INDUSTRIAL

UTILIZACION DEL MUCILAGO DEL CAFE EN LA ALIMENTACION DE
CERDOS DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO

En los ensayos preliminares realizados en la Fundacién Manuel Mejia Mejia durante el primer
trimestre de 1995 alimentando cerdos con aguas residuales de café y mucilago fresco y
almacenado durante més de 24 horas, se demostré que los animales aceptan los subproductos.
No se presentaron problemas digestivos y los animales alcanzaron un peso normal promedio
de 85 kilos después de alimentarlos durante 2 meses con concentrado y mucilago o agua
residual como complemento de la dieta.

No obstante durante estos ensayos se presentaron inconvenientes sanitarios, asi como la
dificultad de alimentaci6n controlada e individual de los animales, ya que estos consumieron
los subproductos y el concentrado en forma irregular, lo cual no permitio concluir sobre la
ganancia en peso del animal si se alimentara s6lo con los subproductos. Logrdndose
determinar que los animales consumen independientemente ya sean aguas residuales de lavado
o mucilago, no presentando efectos adversos a nivel fisiolégico, obteniéndose un aumento
aparente de peso en relacién a los animales que consumen los subproductos comparados con
los animales alimentados con s6lo concentrado.

MADURACION DE LODOS PARA LOS BIODIGESTORES

Si bien esta borra ofrece la ventaja de ser tanto in6culo como soporte de microorganismos
metanogénicos, ha tenido como desventaja que presenta una gran cantidad de finos que hace
que sus propiedades fisicas sean inferiores a las exhibidas por la borra fresca. Pero el
inconveniente mayor que se presenta, en la actualidad, es que no se dispone de borra
semidescompuesta debido a que la borra estd siendo utilizada eficientemente como
combustible en calderas para generar vapor.

De los ensayos sobre maduracién de lodo metanogénico se concluye: a) la borra de café
fresca, por sus propiedades fisicas, es un excelente soporte para microorganismos
anaer6bicos, b) la temperatura tiene una gran influencia sobre la actividad metanogénica, c)
la utilizacién de inéculos metanogénicos favorecen el tiempo de maduracién de la borra, d)
en términos generales la adicién de fuentes de nitrégeno, fésforo y azufre, disponibles en los
fertilizantes utilizados en el cultivo del café, tienen un efecto positivo en el incremento de la
actividad metanogénica del lodo, ) el estiércol de cerdo se muestra como el mejor in6culo
metanogénico y no precisa la adicién de nutrientes, f) el estiércol de vacuno exhibe un buen
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comportamiento cuando es suplementado con nutrientes tanto a temperatura ambiente como
a 36 C, g) en términos de eficiencia de produccion de metano, el mejor tratamiento es aquel
en el que se utiliza estiércol de vacuno, suplementado con nutrientes y a 36 C, h) hay una
tendencia bien definida a correlacionarse la produccion de metano con el contenido de Na+.

En general la respuesta de los reactores a la segunda alimentacién a las diferentes
temperaturas de trabajo fué superior en cuanto a produccién de metano comparada con la
etapa inicial de maduracién. En todos los casos se comprobd la eficiencia en la inoculacién
de la matriz de borra.

Se estdn observando unos tiempos de arranque mds largos en los reactores que tienen lodo
metanogénico con borra de café fresca como soporte que en experiencias pasadas cuando se
trabajo con borra semidescompuesta. A cambio de esto el tamafio de grdnulo anaerdbico
presente en los reactores que utilizan borra de café fresca como soporte es excelente.

Debido a la gran cantidad de grasas generadas por la matriz de borra, a los largos periodos
de arranque y a las posibles utilizaciones que tiene este subproducto, se hace preciso
comenzar a estudiar otras matrices que puedan competir eficientemente con la borra de café.

SISTEMAS MODULARES DE TRATAMIENTOS DE AGUA POR BIODIGESTION
ANAEROBIA

Actualmente se estdn evaluando tanques cilindricos en fibra de vidrio para adaptarlos a
reactores metanogénicos del sistema SMTA Cenicafé, encontrdndose aumentos de
temperatura entre 2 y 5 C respecto a los tanques esféricos de asbesto cemento, al exponer
estas unidades a la radiacién solar directa, lo cual permitiria aumentar su eficiencia, simplificar
su instalacién y aumentar su vida qtil, manteniendo los mismos costos de instalacion.

Un sistema modular de tratamiento anaerobio SMTA ¢ planta de tratamiento de agua residual
de café, que disponga de un reactor metanogénico de 2.000 litros de capacidad fabricado en
fibra de vidrio y un tanque de acidificacién-almacenamiento 6 reactor hidrolitico acidogénico
fabricado en lona, teGricamente tiene una cobertura méxima de tratamiento para los residuos
producidos por 4420 @ cps/afio almacenando los residuos y dosificdndolos durante todo el
afio, para lo cual necesitarfa de 96 m’ de unidad hidrolitica-acidogénica y hacer una inversién
aproximada de $ 740/ @cps.

No obstante lo anterior cuando este mismo sistema se destina para el tratamiento las aguas
residuales del lavado de café generados por 1.440 @ cps/afio, dosificando residuos durante
dos meses continuos, se necesitarfa una unidad de acidificacion y almacenamiento de 7.8 m’,
haciendo una inversién cercana a $ 400/ @cps.
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Lo anterior equivale a decir que si se necesitase construir una planta de tratamiento de aguas
residuales de lavado de caf€é, para una produccién de café cercana a 4500 @cps/afio, se
deberia instalar un SMTA constituido aproximadamente por 6 m® de reactor metanogénico
y 24 m’ de tanque de acidificacion y almacenamiento, la cual tendria a 1995 un costo cercano
a 1.8 millones de pesos, equivalente a una inversién de $400/@cps.

CULTIVO DE PLEUROTUS

La pulpa de café seca, molida y con un tamafio de particula menor a 300 xm se constituye,
entre los sustratos solos, en una materia prima fundamental en la elaboracién de un medio de
cultivo en polvo para el crecimiento in vitro de hongos del género Pleurotus.

Los demds sustratos solos ensayados como el pergamino de café€, la borra de caf€ y el bagazo
de cana no ofrecen todos los nutrimentos exigidos por el micelio del hongo.

Todas las mezclas preparadas a base de pulpa y pergamino y con los diferentes aditivos
mucilago, drenado de fermentacién, borra seca y bagazo de cafia mostraron un buen
crecimiento del micelio y se constituyen en una muy buena alternativa como medios de cultivo
para mantener las cepas viables por transferencia seriada.

VIABILIDAD DE SEMILLA DE PLEUROTUS

En general, se lograron estandarizar aspectos importantes como: la metodologia, la
cuantificacién del in6culo, una mejor técnica de inoculacién, reduccién en el tiempo de
propagacién en un 50%; con respecto al tiempo de propagacién anterior y algunos
pardmetros de calidad, todo con el fin de determinar la viabilidad de semilla preparada a partir
de cepas de Pleurotus sp almacenada durante tres meses a 4°C.

DEFECTO DEL SABOR FENOLICO EN EL CAFE COLOMBIANO

Con el fin de encontrar las causas que originan el defecto sabor fendlico en el café colombiano
se realizaron en CENICAFE investigaciones sensoriales, microbioldgicas y quimicas a nivel
de laboratorio y muestreos de café y aguas en varias fincas que han presentado el defecto. A
nivel de laboratorio se realizaron andlisis sensoriales a 4.305 tazas de café, en las cuales se
evalu6 el efecto de varios agentes en el defecto sabor fendlico, tales como: el hongo
Aspergillus fumigatus, el compuesto 2,4,6 tricloroanisol, el oxicloruro de cobre y cuatro
insecticidas utilizados actualmente para el control de la broca del café. Para la aplicacion del
hongo al café después de despulpado y después de lavado se encontré que el 2.5% de las
muestras evaluadas sensorialmente presentaron el defecto cuando se aplicaron dosis de
1x10exp6 a 1x10exp10 conidias por kg de café, deduciéndose que el hongo sélo no seria el
responsable del defecto cuando se encuentra en recuentos inferiores a 1x10exp10 conidias/kg
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de café, siendo necesaria la presencia de otra flora microbiana o de otros compuestos
quimicos. Cuando se aplicé el compuesto quimico 2,4,6 tricloroanisol al café lavado en dosis
desde microgramos (1x10exp-6 g) de TCA por kg de café se afectaron la acidez, el amargo,
el cuerpo y la impresién global de la bebida y para dosis desde 100 ug TCA/kg de café se
afectaron todas las cualidades organolépticas del café incluyendo los aromas. En el caso de
la adicién de TCA directamente a la taza de café se encontré que el compuesto reproduce
sensorialmente las caracteristicas de sabor a himedo, a madera, contaminado; acidez baja,
nula, acre; amargo fuerte y desagradable y cuerpo sucio y pesado para concentraciones desde
0.01 nanogramos de TCA por taza de café, es decir ng de TCA/kg de café molido (ppt). Con
respecto a la aplicacion del fungicida oxicloruro de cobre y los insecticidas Endosulfan,
Lorsban4E, Actellic50 y Sumition no se encontré un efecto significativo en el defecto
fendlico, cuando se asperjaron a nivel de laboratorio y en las dosis recomendadas por las
casas comerciales los agroquimicos solos sin la adicién del hongo A. fumigatus. Por €l
contrario, las tazas evaluadas de muestras tratadas con la combinacién de los agroquimicos
y el hongo antes mencionados, si presentaron el defecto fenol y en promedio obtuvieron bajas
calificaciones. Cuando se duplicé la dosis comercial del endosulfan para la misma carga
microbiana de hongo (10exp10) se detecté un aumento en el % de muestras que presentaron
el defecto fenol, percibiéndose sensorialmente el defecto en el 12.5% de las tazas analizadas.
En el caso de la aplicacion del oxicloruro de cobre, el 21.7% de las muestras presentaron el
defecto. Es necesario realizar los andlisis quimicos de muestras de café tratadas con estos
productos, con el fin de determinar la presencia de clorofenoles y del compuesto 2,4,6
tricloroanisol, que se demostré reproduce sensorialmente el defecto y asi mismo, evaluar el
efecto de la combinacién de estos quimicos y el uso de otros productos con cloro en su
composicion con el fin de dilucidar el origen del compuesto TCA en el café. Para los
muestreos realizados en las fincds se realizaron més de 3.000 evaluaciones sensoriales a tazas
preparadas con muestras tomadas del proceso de beneficio general de la finca, del lugar de
secado en éstas y de muestras de café tomadas durante el proceso de benefico llevado a cabo
en la finca y continuado en forma controlada por CENICAFE. As{ mismo, se llevaron a cabo
andlisis microbiolégicos cualitativos y cuantitativos a 161 muestras de café, aguas y equipos
utilizados para el beneficio en las fincas. Se registraron ademds 164.300 datos sobre las
caracteriticas del café procesado en las fincas, tales como los métodos y productos para el
control de la roya y la broca del café y acerca de las caracteristicas y variables durante el
proceso de beneficio del café, como: calidad del grado de madurez del café cereza, lugar y
condiciones de recibo y despulpado del café, tiempo y forma de remocién del mucilago,
cantidad y calidad del agua de lavado, tiempo y condiciones de secado, clasificacién del café
entre las etapas,tiempos transcurridos entre ejecucién de etapa y etapa, etc., con el objetivo
de determinar si en el proceso de beneficio del café y en qué etapa se origina el defecto en
estas fincas. E1 70% y 40% de las muestras tomadas de las fincas Las Flores y La Castilla
presentaron el defecto a fenol himedo en todos los atributos. También en estas fincas se
aislaron hongos que producen el olor del compuesto caracteristico al fenol, los cuales estin
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e o

siendo identificados en género y especie y se analizard quimicamente el compuesto producido,
con el fin de establecer si corresponde al 2,4,6 tricloroanisol y ademds teniendo en cuenta las
caracteristicas de proceso de la finca, determinar la procedencia del compuesto
organoclorado.Es de anotar que en todas las fincas existe un grave problema de capacidad
y manejo del secado de café, ya que lo amontonan y se realizan mezclas de cafés y pasillas de
diferentes humedades, lo cual contribuye a la inestabilidad microbiolégica, enzimdtica, fisica
y sensorial del producto deteriordndose asf la calidad del café colombiano. Se requiere en las
tres fincas promover las buenas précticas de beneficio de café en favor de la calidad, en
especial la recoleccion adecuada, la limpieza de equipos principalmente tanques de aguas y
de fermentacion y tuberias y canales para la conduccién de café y subproductos, donde se
encontraron enterobacterias que estdn siendo identificadas y cuantificadas y sobre todo
mejorar las condiciones y procedimientos del proceso de secado del café.

El hongo A.fumigatus no fué identificado hasta el momento en muestras provenientes de
las fincas con el defecto y en ensayos realizados inoculando el hongo en café en diferentes
etapas de beneficio se presenté defecto sabor fendlico en andlisis sensoriales, s6lo en el
2.5% de las muestras; por lo que se puede concluir que el hongo solo no es el dnico
responsable del defecto.

ALMACENAMIENTO DE CAFE REFRIGERADO

Se evalu6 el efecto de almacenar café cereza por refrigeracién a 4 C, obteniéndose que la
calidad de la bebida se ve afectada en su aroma, acidez, amargo, cuerpo € impresion global,
detectandose defectos a fermento, fenol y tierra hasta en el 100% de las tazas, después de 41
horas de almacenamiento, deteriordndose ain mds mientras mds se demore el tiempo de
proceso en cada una de las etapas de beneficio del café.

SECADO DEL CAFE EN CEREZA

También se evalué la calidad del café de recoleccién normal, secado como cereza hasta el 10
al 12% en base hiimeda, encontrdndose que ésta es de total rechazo, generdndose defectos
como el fermento, stinker, fenol y tierra, los cuales se percibieron desde el aroma de la bebida
preparada con estas muestras, y por consiguiente no es recomendable esta prictica, si se
quiere conservar la suavidad y calidad del café colombiano.

LOMBRICULTIVO

Con el fin de encontrar el sistema mds adecuado y eficiente para el manejo de pulpa y
mucilago, por medio de la lombiricultura, en la Central de Beneficio Ecolégico de Anserma
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(Caldas), se realiza una investigacion con la colaboracién de la Cooperativa de Caficultores
de Anserma y la participacion de dos lombricultores comerciales.

En uno de los sistemas de lombricultura se utilizan cajas pldsticas, mientras que en los otros
dos sistemas se utilizan camas construidas en ladrillo y cemento. Para estos Gltimos sistemas,
se comparan variables como ciclo de funcionamiento, pulpa utilizada, incrementos en la
biomasa de lombriz, rendimientos en la conversién de pulpa en lombricompuesto,
caracterizacion de éste y volumen de aguas residuales retenidos en las camas de lombrices.
De acuerdo con los resultados obtenidos hasta el momento, en las camas se puede manejar
una cantidad de pulpa mezclada con mucflago de aproximadamente una ton/m*-afio. Y se
pueden obtener incrementos en la biomasa de la lombriz del 43% para un ciclo de 4.5 meses
y 106.7% para un ciclo de 6.1 meses, con rendimientos en la conversién de pulpa en
lombricompuesto de 62.9% BS y 52.6% BS respectivamente. Ultilizando riegos, se ha
logrado retener un volumen de agua residual en los lombricultivos alrededor de 0.9 I/m*-dfa.
Los lombricompuestos obtenidos presentan propiedades quimicas muy similares. Para el
manejo en cajas pldsticas, se estd estudiando un ciclo de 38 dias y se esperan producciones
de 15 kg de lombricompuesto himedo por caja. Ademds se evaluan sistemas mecdnicos de
separacion de los subproductos. Se analiza la mano de obra necesaria en cada uno de los
sistemas.

En los tratamientos pulpa mezclada con mucilago fresco, pulpa mezclada con mucilago con
y sin volteos durante dos meses (tratamiento 1,2,3) evaluados hasta el momento, se observa
que las bacterias gram negativas predominan en estos sustratos, ya que €stos son ricos en
carbohidratos y azicares simples, los cuales facilitan los procesos de oxidacién y
fermentacién. Estos microorganismos tales como Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter,
Pseudomona, Serratia, Alcaligenes y otros entran a formar parte en los procesos de fijacién
del nitr6geno, desnitrificacién y solubilizacién de minerales. Con lo que respecta a los hongos,
entran a formar parte en la degradacién de elementos mds complejos como la celulosa,
hemicelulosa y dcidos organicos. En el tratamiento pulpa mezclada con mucilago fresco se
observa principalmente bacterias y levaduras, mientras que en el tratamiento pulpa mezclado
con mucilago sin volteos hay un aumento bacterial ya que éstas se encuentran en su fase
exponencial, y en el tratamiento pulpa mezclado con mucilago con volteos hay menor
cantidad de bacterias ya que se encuentran en una fase de declive, pero hay un aumento de
hongos en comparacién con la pulpa con mucilago fresco, que solamente se observan
levaduras y no hay presencia de hongos.
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