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Informe Anual 

Presentacio'n oral 

La presentación oral del Informe Anual de Actividades tiene como 
obletivos: 

Conocer qué actividades de investigadón se desarrollaron en coda una 
de las Disciplinas de lnvestigacion, Soporfe a Ia lnvestigacion y Recursos 
Humanos y Financieros durante el tiempo comprendido entre Octubre 
de 2009 y Septiembre de 2010 

Conocer qué actividades de investigación se realizaron por parfe de 
cada uno de los parficipantes durante el perlodo comprendido entre 
Octubre de 2009 y Septiembre de 2010 

Destacar principalmente los resulfados obtenidosydiscutirsu imporfancia 
en relación con los objetivos de los proyectos y el plan estratégico de 
Ia FNC. 

Se espera que el informe sirva de instrumento de evaluaciOn a Ia Federación 
y en particular para Cenicafé, de las actividades de investigación y 
experimentación. Y, que sirva para compartir Ia información sobre los 
avances de las invesfigaciones con las directivas de Ia FederaciOn y, muy 
especialmente, con los Comités Departamenfales de Cafeteros. 

En el marco del Plan Estrafegico 2008-2012, de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, a cargo de Cenicafé se encuentra Ia Propuesta de 
Valor Competitividad e lnnovación. 

Es asI como a partir de ésta, Cenicafé estructuró para el año 2010, su 
Informe Anual de Actividades. Las presentaciones de los resultados de 
investigación estarán enfocados en las siguientes estrategias: 

lnvestigacion para una caficultura loven, productiva y rentable 
Desarrollos cienfIficos y fecnologicos oportunos y pertinenfes 
Mejoramiento de Ia calidad del café desde Ia finca 
Iniciativas que generan un impacto positivo en el medio ambiente 
Garantizar Ia presencia institucional a través de una extension rural 
innovadora y eficaz 
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En el desarrollo del Plan Estrategico 
de Ia Federación, Cenicafé parficipa 
fundamentalmente con Ia generaciOn de 
conocimientos, fecnologias e innovaciones, para 
contribuir a Ia estrategia de Competitividad e 
lnnovación. Los proyectos de investigación que 
se adelanfaron durante el 2010 permifieron 
entregar al Servicio de Extension y por su 
intermedio, a los caficultores de todo el 
pals, avances en las siguientes areas de 
invesfigación: 

SOPORTE DE ALERTAS TEMPRANAS 
PARA EL PRONÔSTICO DE 
COSECHA 

Como soporfe al modelo para Ia prevision 
semestral de Ia cosecha cafetera se ha 
considerado imporfante desarrollar un sistema 
de alertas tempranas que involucre el posible 
efecto en el desarrollo de Ia cosecha de los 
factores de clima, plagas, enfermedades y Ia 
ferfilizaciOn. 

Para esta primera alerta se dividió el pals en 
cuatro grandes zonas segUn Ia latitud: 1 - Zona 
Norte, con cosecha principal en el segundo 
semestre (Cesar, La Guajira, Norte de Sanfander, 
Santander); 2- Zona Centro, con cosecha 
principal en el segundo semestre (Anfioquia, 
Caldas, Risaralda); 3- Zona Centro, con cosecha 
similar en ambos semestres (Norte del Valle, 
Quindlo, Norte del Tolima, Cundinamarca), y 
4- Zona Sur, con cosecha principal en el primer 
semestre (Cauca, Huila, Nariño). Además, 
se tomó como base Ia disponibilidad de 
informaciOn cuantitativa de clima y floración en 
las ocho Esfaciones Experimentales de Cenicafé 
y los resultados del muestreo nacional de roya y 
broca del mes de julio de 2010. 

Esta alerta incluye un análisis de los posibles 
efectos de los factores climáticos, Ia roya y Ia 
broca, sobre el desarrollo de Ia cosecha del 
segundo semestre de este año (2010 B), y de 
otra parte, se registra el avance en el desarrollo 
de las floraciones para Ia cosecha del primer 
semestre del prOximo año (2011 A). Los 
resulfados de este análisis indican lo siguiente: 

En general, se presentaron condiciones muy 
favorables para las floraciones responsables 
por Ia cosecha del segundo semestre de 
2010. 

En el pals se han presentado condiciones 
hidricas muy favorables para el desarrollo 
de los frutos de Ia cosecha 2010 B. 

En el mes de Iulio, en el pals los niveles de 
infección por roya flucfuaron entre 3,5% y 
57,1% y Ia infesfación por broca varió entre 
216%y11,5%. 

La producción del semestre 2010 B se puede 
ver afectada, segUn las regiones, hasta en 
un 5,8% por efecto de Ia roya y entre el 2,9% 
y 1 8,4% por Ia broca. 

En general, en foda Ia region cafefera, las 
condiciones de Iluvia duranfe el trimestre 
mayo-julio de 2010 no han sido favorables 
para las floraciones responsables de Ia 
cosecha del frimestre enero-marzo de 
2011. 

EL IMPACTO EN LA PRODUCCIÔN 
DE CAFÉ POR LOS FENOMENOS DE 
EL NINO Y LA NINA 

Se ha ova nzado en el desarrollo de herramientas 
como los Indices hidricos que permiten 
identificar zonas con mayor o menor grado de 
susceptibilidad al exceso hidrico ocasionado 
por Ia ocurrencia del fenómeno de La Nina, 
herramienta que servira para adelantar trabajos 
de regionalizacion del impacto del fenómeno de 
El Niño y La Nina sobre Ia producción de café en 
Colombia. Actualmenfe, se avanza en entender 
el efecto de los excesos hidricos prod ucto del 
fenOmeno de La Nina sobre Ia floraciOn del 
café, al igual que cuantificar el efecto de los 
deficit hidricos ocasionados por el fenómeno 
de El Niño sobre el Ilenado del grano. Por otra 
porte, se enfregó a los caficultores un aplicativo 
que le ayudara a identificar los meses crlticos 
por exceso o por deficit de agua a partir de sus 
registros de precipitación, y de Ia informaciOn 
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En el desarrollo del Plan Estrategico 
de Ia Federación, Cenicafé participa 
fundamenfalmente con Ia generación de 
conocimientos, tecnologIas e innovaciones, para 
contribuir a Ia estrategia de Competitividad e 
lnnovación. Los proyectos de investigación que 
se adelantaron durante el 2010 permifieron 
entregar al Servicio de Extension y por su 
intermedio, a los caficulfores de todo el 
pals, avances en las siguientes areas de 
investigación: 
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Como soporte al modelo para Ia prevision 
semestral de Ia cosecha cafefera se ha 
considerado imporfante desarrollar un sisfema 
de alerfas tempranas que involucre el posible 
efecto en el desarrollo de Ia cosecha de los 
factores de clima, plagas, enfermedades y Ia 
ferfilización. 

Para esfa primera alerta se dividió el país en 
cuatro grandes zonas segUn Ia latifud: 1- Zona 
Norte, con cosecha principal en el segundo 
semestre (Cesar, La Guajira, Norte de Santander, 
Sanfander); 2- Zona Centro, con cosecha 
principal en el segundo semestre (Antioquia, 
Caldas, Risaralda); 3- Zona Centro, con cosecha 
similar en ambos semestres (Norte del Valle, 
Quindlo, Norte del Tolima, Cundinamarca), y 
4- Zona Sur, con cosecha principal en el primer 
semestre (Cauca, Huila, Nariño). Además, 
se tomó como base Ia disponibilidad de 
información cuantitativa de clima y floración en 
las ocho Estaciones Experimenfales de Cenicafé 
y los resultados del niuestreo nacional de roya y 
broca del mes de julio de 2010. 

Esta alerta incluye un análisis de los posibles 
efectos de los factores climáticos, Ia roya y Ia 
broca, sobre el desarrollo de Ia cosecha del 
segundo semestre de este año (2010 B), y de 
otra parte, se registra el avance en el desarrollo 
de las floraciones para Ia cosecha del primer 
semestre del próximo año (2011 A). Los 
resultados de este análisis indican lo siguiente: 

En general, se presentaron condiciones muy 
favorables para las floraciones responsables 
por Ia cosecha del segundo semestre de 
2010. 

En el pals se han presentado condiciones 
hIdricas muy favorables para el desarrollo 
de los frutos de Ia cosecha 2010 B. 

En el mes de julio, en el pals los niveles de 
infección por roya fluctuaron entre 3,5% y 
5711% y Ia infestación por broca variO entre 
216%y11,5%. 

La prod ucción del semestre 2010 B se puede 
ver afectada, segUn las regiones, hasta en 
un 5,8% por efecto de Ia roya y entre el 2,9% 
y 1 8,4% por Ia broca. 

En general, en toda Ia region cafetera, las 
condiciones de Iluvia durante el trimestre 
mayo-julio de 2010 no han sido favorables 
para las floraciones responsables de Ia 
cosecha del trimestre enero-marzo de 
2011. 

EL IMPACTO EN LA PRODUCCION 
DE CAFÉ POR LOS FENOMENOS DE 
EL NINO Y LA NINA 

Se ha avanzado en el desarrollo de herramientas 
como los Indices hIdricos que permiten 
identificar zonas con mayor o menor grado de 
susceptibilidad al exceso hIdrico ocasionado 
por Ia ocurrencia del fenómeno de La Nina, 
herramienfa que servirá para adelantar trabajos 
de regionalizaciOn del impacto del fenOmeno de 
El Niño y La Nina sobre Ia producciOn de café en 
Colombia. Actualmente, se avanza en entender 
el efecto de los excesos hIdricos producto del 
fenOmeno de La Nina sobre Ia floraciOn del 
café, al igual que cuantificar el efecto de los 
deficit hIdricos ocasionados por el fenómeno 
de El Niño sobre el Ilenado del grano. Por otra 
parte, se entregO a los caficultores un aplicativo 
que le ayudara a identificar los meses crIticos 
por exceso o por deficit de agua a partir de sus 
registros de precipitación, y de Ia informaciOn 
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de los sistemas de producción como Ia edad del 
cafetal y el tipo de suelo. El aplicativo en formato 
Excel®, se encuentra disponible en Ia página de 
Internet de Cenicafé, en Ia sección de noticias. 

DIAGNÔSTICO NACIONAL DE 
ROYA Y BROCA 

Cenicafé con el Servicio de Extension, diseñó y 
aplicó en los meses de mayo y Iulio, un plan de 
muestreo bietápico, para estimar los niveles de 
broca y roya, en cafetales tecnificados, en cada 
departamenfo cafetero, con el fin de generar 
un diagnostico confinuado de broca y roya, y 
establecer alerfas tempranas para proteger Ia 
cosecha de café. 

Con los resultados del diagnOstico, se confirma 
Ia diferenciación en Ia presencia e impacto 
de Ia roya sobre maferiales susceptibles, de 
acuerdo con Ia fenologla del cultivo y el nivel 
de producciOn, con promedios de infección por 
lote por departamento, entre 5,4% y 57,1%, lo 
cual hace necesario un plan de manejo de Ia 
enfermedad a nivel nacional. En relación con Ia 
broca, las condiciones climáticas desfavorables 
para el desarrollo del insectoyel buen manejo en 
Ia recolecciOn de los frutos del suelo ha ayudado 
a mantener el porcentaje de infestación por 
debajo del umbral de daño económico, en Ia 
mayorIa del ferritorio nacional. Se ha sugerido 
en los deparfamentos del Valle del Cauca y 
Tolima ser vigilantes con Ia broca, dado que 
se podrIan presentar problemas en algunos de 
sus distritos duranfe Ia cosecha. Se recomienda 
evitar Ia dispersion de Ia broca durante Ia 
recolección y el beneficio del café mediante Ia 
implemenfación de su manejo integrado como 
es Ia recolección oporfuna de frutos, no dejar 
frutos caIdos en el suelo y evaluar Ia infestaciOn 
de broca por lofes, entre otros. 

GENOMA DEL CAFÉ, LA BROCA 
Y AGENTE CONTROLADOR, 
Beauveria bassiana 

Se identificaron varios mecanismos en el 
metabolismo de Ia planta de café, Ia genética 
de Ia broca y Ia fisiologIa del hongo Beauveria 
bassiana, que abren posibilidades de nuevas 

med idas de control de Ia plaga. Se enconfrO que 
ante Ia broca, Coffea Iiberica produce isopreno, 
compuesto que repele y afecta negativamente 
el desarrollo del insecto; se avanzó en los 
estudios que permifirán evaluar en el campo 
una estrategia de control genético autocida de 
Ia broca; y se obtuvo una cepa de B. bassiana 
con mayor resistencia a Iuz Ultra Violeta 
conservando su virulencia contra Ia broca. 

Genómica del café 

Genómica estructural. Se avanzó en el análisis 
bioinformático de secuencias posiblemente 
relacionadas con Ia resistencia a Ia roya y Ia 
enfermedad del fruto (CBD). Se continuaron 
las evaluaciones fenotipicas de las poblaciones 
creadas para Ia detecciOn de regiones 
genómicas de interés (QTLs) y el estudio de 
su interacciOn con el ambiente. Con el uso de 
herramientas citogenéticas y bioinformáticas 
se hizo una estimaciOn global de Ia frecuencia 
y distribuciOn de las principales familias de 
secuencias repetitivas más abundantes en el 
genoma del café, lo cual ayudara a entender 
mejor Ia estructura como el efecfo de este tipo 
de secuencias en el funcionamiento del genoma, 
y en particular, en Ia expresiOn de genes de 
resistencia a enfermedades. Los resultados del 
análisis del grado de introgresiOn presente en 
el genoma de diferentes lIneas elite culfivadas, 
mosfraron Ia presencia de Ilneas con grados de 
infrogresiOn variables, y además, permifieron 
evidenciar una buena concordancia entre 
Ia introgresiOn y el origen de tales Ilneas 
(pedigree). Esta informaciOn, combinada con 
las caracterIsticas fenofIpicas disponibles para 
cada Ilnea, ayudara en Ia selecciOn futura 
de lIneas destinadas a Ia conformación de 
variedades compuestas. 

BUsqueda de resistencia a Ia broca. Con 
relaciOn al desarrollo de variedades con 
resistencia genética a Ia broca, los diferentes 
experimentos permitieron esta blecer que 
Ia reducciOn de Ia oviposiciOn observada 
previamenfe en plantas Fl de Caturra x 
Libérica no parece ser un carácter dominante. 
Ep el estudio de Ia interacción molecular 
entre las plantas de C. arabica y C. Iiberica 
y Ia broca del café, con el fin de identificar 

posibles cambios transcripcionales en las dos 
especies de café, debidos al ataque del insecto, 
fue posible identificar nueve genes con una 
expresión diferencialmenfe elevada y precoz 
en C. !iberica, no observada en C. arabica. 
El análisis y caracterización preliminar de 
dichos genes muestra su fuerfe relación con 
mecanismos genéticos conocidos, responsables 
de Ia resistencia a pafOgenos e insectos en las 
plantas. 

Se optimizaron las condiciones de selecciOn 
in vitro de fejido embriogénico transformado, 
indispensables para Ia evaluacion de genes 
heterologos contra Ia broca del café. En Ia 
planta Lupinus bogotensis se han idenfificado 
inhibidores de aspárfico proteasas (IAPLb) de uso 
potencial para el control de Ia broca. Se clonó 
y caracterizó un gen que codifica un IAPLb y 
se produjo el inhibidor recombinante mediante 
el sistema de expresiOn de Escherichia coli. El 
gen de IAPLb tiene una homologIa de 90,4% 
con vicilinas y 3-conglutinas de Lupinus albus, 
lo que sugiere que acfUa como una protelna de 
reserva en las semillas y que el papel de defensa 
de las vicilinas esfá asociado a Ia inhibiciOn 
de las aspártico proteasas del intesfino medio 
de coleopteros. Se identificO además el gen 
que codifica para un inhibidor de xilanasas, 
proveniente del frigo, que en diefas arfificiales 
mostrO hasta un 60% de morfalidad de larvas 
de Ia broca. 

Identificación de genes de resistencia a 
enfermedades y desarrollo de marcadores 
asociados a Ia resistencia contra Ia roya. 
Duranfe el presente perIodo se identificaron 
un total de 272 nuevas secuencias de genes 
de resistencia presentes en el genoma del café, 
las cuales se clasificaron en diez familias y dos 
grupos mayores (CC-NBS y TIR). Además, se 
identificaron 47 clones BAC confeniendo genes 
de resistencia del tipo NBS. El análisis preliminar 
de estas secuencias sugiere Ia presencia en el 
genoma de C. arabica de regiones ricas en este 
tipo de genes, los cuales estarlan acompañados 
de elementos repetitivos, posiblemente 
implicados en su replicación y variabilidad. 
En Ia busqueda de marcadores asociados a Ia 
resistencia contra Ia roya del café, se validO 
Ia presencia de un grupo de marcadores 

molecula res previamente seleccionados, en 
accesiones originales del HIbrido de Timor y 
poblaciones derivadas de éste, como: Ilneas 
elite de Variedad Casfillo®, variedades 
comerciales y progenies F3. Hasta ahora, Ia 
informaciOn obtenida muestra de manera 
consistente que los marcadores candidatos 
están presentes en las variedades comerciales 
resistentes y en los genotipos relacionados. 
Por ofro lado, se validaron nuevos marcadores 
ligados a un gen de resistencia a Ia roya (gen 
SH3) proveniente de C. Iiberica, que parece 
conferir una resistencia durable y efectiva 
contra las nuevas razas. La presencia de esfos 
marcadores se correlacionO muy bien con Ia 
reacción de resistencia a Ia roya en genotipos 
de Ia ColecciOn Colombiana de Café (CCC), lo 
que sugiere que las razas compatibles con este 
gen de resistencia no existen o se encuentran 
en muy baja frecuencia en nuestro medio. Con 
relaciOn al patógeno, se obtuvieron airededor 
de 500.000 secuencias de ADN de Ia roya, que 
se esfán utilizando para identificar marcadores 
polimórficos que permitan diferenciar las 
razas existentes en el pals. Este nuevo recurso 
genOmico fue puesto a disposicion de todos 
los investigadores a través del portal de 
Bioinformática de Cenicafé. 

Evaluación de germoplasma. Duranfe 
este perIodo se ha avanzado en el análisis 
de Ia estructura poblacional de cerca de 670 
accesiones silvesfres de C. arabica provenientes 
de Etiopla. Estos resultados permifirán evaluar 
Ia diversidad genética existente en nuestra 
ColecciOn Colombiana de Café (CCC) y planear 
estrategias futuras de ufilizaciOn eficiente. 
lgualmente, se continuó con el registro de 
Ia producción, roya y crecimiento, en cuatro 
experimenfos que involucran 200 accesiones 
pertenecientes a Ia CCC. De otro lado, y con el 
fin de estimular Ia ufilizaciOn del germoplasma 
en las estrategias de mejoramiento, se 
adelantó un estudio detallado de algunos de los 
mecanismos reproductivos responsables de Ia 
transferencia de genes entre especies diploides 
y C. arabica. Los resultados obtenidos mostraron 
su imporfancia en el diseño de estrategias 
de cruzamiento que permitan Ia utilizacion 
racional de los hIbridos interespecificos como 
puentes para Ia transferencia de genes de 
interés hacia Ia especie arábica. 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 



de los sistemas de producción como Ia edad del 
cafetal y el tipo de suelo. El aplicativo en formato 
Excel®, se encuentra disponible en Ia página de 
Internet de Cenicafé, en Ia secciOn de not icias. 

DIAGNÔSTICO NACIONAL DE 
ROYA Y BROCA 

Cenicafé con el Servicio de ExtensiOn, diseñó y 
aplicO en los meses de mayo y Iulio, un plan de 
muestreo bietápico, para estimar los niveles de 
broca y roya, en cafetales tecnihcados, en cada 
deparfamento cafetero, con el fin de generar 
un diagnostico continuado de broca y roya, y 
establecer alerfas tempranas para proteger Ia 
cosecha de café. 

Con los resultados del diagnostico, se confirma 
Ia diferenciaciOn en Ia presencia e impacto 
de Ia roya sobre materiales susceptibles, de 
acuerdo con Ia fenologIa del cultivo y el nivel 
de producción, con promedios de infección por 
lote por departamento, entre 5,4% y 57,1%, lo 
cual hace necesarlo un plan de manejo de Ia 
enfermedad a nivel nacional. En relación con Ia 
broca, las condiciones climáticas desfavorables 
para el desarrollo del insectoyel buen manelo en 
Ia recolección de los frutos del suelo ha ayudado 
a mantener el porcentaje de infestaciOn por 
debalo del umbral de daño económico, en Ia 
mayorIa del territorio nacional. Se ha sugerido 
en los deparfamentos del Valle del Cauca y 
Tolima ser vigilantes con Ia broca, dado que 
se podrIan presentar problemas en algunos de 
sus distritos durante Ia cosecha. Se recomienda 
evitar Ia dispersion de Ia broca durante Ia 
recolección y el beneficio del café mediante Ia 
implementación de su manelo integrado como 
es Ia recolecciOn oportuna de frutos, no delar 
frutos caldos en el suelo y evaluar Ia infestaciOn 
de broca por totes, entre ofros. 

GENOMA DEL CAFÉ, LA BROCA 
Y AGENTE CONTROLADOR, 
Beauveria bassiana 

Se identificaron varios mecanismos en el 
metabolismo de Ia planta de café, Ia genética 
de Ia broca y Ia fisiologIa del hongo Beauveria 
bassiana, que abren posibilidades de nuevas 

med idas de control de Ia plaga. Se encontró que 
ante Ia broca, Coffea liberica produce isopreno, 
compuesto que repele y afecta negativamente 
el desarrollo del insecto; se avanzó en los 
estudios que permitirán evaluar en el campo 
una estrategia de control genético autocida de 
Ia broca; y se obtuvo una cepa de B. bassiana 
con mayor resistencia a Iuz Ultra Violeta 
conservando su virulencia contra Ia broca. 

Genómica del café 

Genómica estructural. Se avanzó en el análisis 
bioinformático de secuencias posiblemente 
relacionadas con Ia resistencia a Ia roya y Ia 
enfermedad del fruto (CBD). Se continuaron 
las evaluaciones fenotIpicas de las poblaciones 
creadas para Ia detección de regiones 
genOmicas de interés (QTLs) y el estudio de 
su interacción con el ambiente. Con el uso de 
herramientas citogenéticas y bioinformáticas 
se hizo una estimaciOn global de Ia frecuencia 
y distribución de las principales familias de 
secuencias repetitivas más abundantes en el 
genoma del café, lo cual ayudara a entender 
mejor Ia estrucfura como el efecfo de este tipo 
de secuencias en el funcionamiento del genoma, 
y en particular, en Ia expresión de genes de 
resistencia a enfermedades. Los resultados del 
análisis del grado de introgresiOn presente en 
el genoma de diferentes IIneas elite cultivadas, 
mostraron Ia presencia de Ilneas con grados de 
introgresiOn variables, y además, permitieron 
evidenciar una buena concordancia entre 
Ia infrogresión y el origen de tales Ilneas 
(pedigree). Esta información, combinada con 
las caracterIsticas fenotIpicas disponibles para 
cada Ilnea, ayudara en Ia selecciOn futura 
de lineas destinadas a Ia conformaciOn de 
variedades compuestas. 

BUsqueda de resistencia a Ia broca. Con 
relacion al desarrollo de variedades con 
resistencia genética a Ia broca, los diferentes 
experimentos permitieron esta blecer que 
Ia reducción de Ia oviposiciOn observada 
previamente en planfas Fl de Caturra x 
Libérica no parece ser un carácter dominante. 
Ep el estudio de Ia interacciOn molecular 
entre las plantas de C. arabica y C. liberica 
y Ia broca del café, con el fin de identificar 

posibles cambios transcripcionales en las dos 
especies de café, debidos al ataque del insecto, 
fue posible identificar nueve genes con una 
expresiOn diferencialmenfe elevada y precoz 
en C. liberica, no observada en C. arabica. 
El análisis y caracterizaciOn preliminar de 
dichos genes muestra su fuerte relación con 
mecanismos genéficos conocidos, responsables 
de Ia resistencia a patógenos e insectos en las 
planfas. 

Se optimizaron las condiciones de selección 
in vitro de fejido embriogénico fransformado, 
indispensables para Ia evaluación de genes 
heterologos contra Ia broca del café. En Ia 
planta Lupinus bogofensis se han identificado 
inhibidores de aspártico proteasas (IAPLb) de uso 
potencial para el control de Ia broca. Se clonó 
y caracterizO un gen que codifica un IAPLb y 
se produjo el inhibidor recombinanfe mediante 
el sistema de expresión de Escherichia coli. El 
gen de IAPLb tiene una homologla de 90,4% 
con vicilinas y 3-congIutinas de Lupinus albus, 
Ic que sugiere que acfUa como una protelna de 
reserva en las semillas y que el papel de defensa 
de las vicilinas está asociado a Ia inhibiciOn 
de las aspártico proteasas del intesfino medio 
de coleopteros. Se identificO además el gen 
que codifica para un inhibidor de xilanasas, 
proveniente del frigo, que en dietas artificiales 
mostrO hasta un 60% de morfalidad de larvas 
de Ia broca. 

Identificación de genes de resistencia a 
enfermedades y desarrollo de marcadores 
asociados a Ia resistencia contra Ia roya. 
Durante el presente perIodo se identificaron 
un total de 272 nuevas secuencias de genes 
de resistencia presentes en el genoma del café, 
las cuales se clasificaron en diez familias y dos 
grupos mayores (CC-NBS y TIR). Además, se 
identificaron 47 clones BAC conteniendo genes 
de resistencia del tipo NBS. El análisis preliminar 
de estas secuencias sugiere Ia presencia en el 
genoma de C. arabica de regiones ricas en este 
tipo de genes, los cuales estarIan acompañados 
de elementos repefitivos, posiblemente 
implicados en su replicación y variabilidad. 
En Ia busqueda de marcadores asociados a Ia 
resistencia contra Ia roya del café, se validO 
Ia presencia de un grupo de marcadores 

moleculares previamente seleccionados, en 
accesiones originales del HIbrido de Timor y 
poblaciones derivadas de éste, como: Ilneas 
elite de Variedad Casfillo®, variedades 
comerciales y progenies F3. Hasta ahora, Ia 
informaciOn obtenida muestra de manera 
consistenfe que los marcadores candidatos 
están presentes en las variedades comerciales 
resistentes y en los genofipos relacionados. 
Por otro lado, se validaron nuevos marcadores 
ligados a un gen de resistencia a Ia roya (gen 
SH3) provenienfe de C. liberica, que parece 
conferir una resistencia durable y efectiva 
contra las nuevas razas. La presencia de estos 
marcadores se correlacionO muy bien con Ia 
reacción de resistencia a Ia roya en genofipos 
de Ia Colección Colombiana de Café (CCC), lo 
que sugiere que las razas compatibles con este 
gen de resistencia no existen o se encuentran 
en muy baja frecuencia en nuestro medio. Con 
relaciOn al patOgeno, se obtuvieron alrededor 
de 500.000 secuencias de ADN de Ia roya, que 
se están utilizando para identificar marcadores 
polimOrficos que permitan diferenciar las 
razas existentes en el pals. Este nuevo recurso 
genómico fue puesto a disposiciOn de todos 
los investigadores a través del portal de 
Bioinformática de Cenicafé. 

Evaluación de germoplasma. Dura nfe 
este perlodo se ha avanzado en el anOlisis 
de Ia estructura poblacional de cerca de 670 
accesiones silvestres de C. arabica proven ientes 
de Etiopia. Estos resultados permitirán evaluar 
Ia diversidad genética existente en nuestra 
Colección Colombiana de Café (CCC) y planear 
estrategias futuras de utilizaciOn eficienfe. 
Igualmente, se continuO con el registro de 
Ia producciOn, roya y crecimiento, en cuatro 
experimentos que involucran 200 accesiones 
pertenecientes a Ia CCC. De otro lado, y con el 
fin de estimular Ia ufilizaciOn del germoplasma 
en las estrategias de mejoramiento, se 
adelantO un estudio detallado de algunos de los 
mecanismos reproductivos responsables de Ia 
transferencia de genes entre especies diploides 
y C. arabica. Los resultados obtenidos mostraron 
su imporfancia en el diseño de estrategias 
de cruzamiento que permitan Ia utilización 
racional de los hIbridos interespecificos como 
puentes para Ia transferencia de genes de 
interés hacia Ia especie arábica. 
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Estudjos sobre Ia floración. Con relaciOn al 
estudio molecular de Ia floradón del café, se 
identificaron, aislaron y caracterizaron un total 
de 13 genes con funciones determinantes en 
el proceso de floración. Además, se estudió Ia 
expresión de tres de los genes mäs importantes 
en Ia via del fotoperIodo (CRYP2, CO y Fl). 
Estos resultados sugieren entre otras cosas, que 
el gen CaCry2 no solo interviene en Ia función 
foforreceptora y, por lo tanto, en el ritmo 
circadiano de Ia planta de café, sino tamblén 
en Ia inducción de Ia floración, tal como se 
ha observado en otras especies vegetales. 
Igualmente, se evaluaron y compararon los 
patrones de floración para 20 accesiones de 
C. arabica presentes en Ia CCC. Los resultados 
mostra ron 	diferencias 	entre 	genotipos, 
enconfrándose grupos bien definidos en cuanto 
a los patrones de floración. Estos resultados 
sugieren Ia existencia de variabilidad con 
relaciOn a esfe carácter. Finalmenfe, se 
obtuvieron resulfados preliminares importantes 
en el desarrollo de méfodos para el estudio 
de Ia inducción floral en café bajo condiciones 
controladas mediante injerfos. 

Estudios sobre los componentes genéticos y 
ambientales asociados a Ia calidad del café. 
Se continuaron los estudios de cuanfificaciOn 
de compuestos quimicos asociados a Ia calidad 
en muestras de diferente origen y procedencia. 
Los análisis del contenido de aminoácidos 
libres y sacarosa (compuestos implicados 
en las reacciones que dan origen al color y 
el aroma) muestran que existen diferencias 
importantes con respecto al origen geografico 
de los materiales estudiados, pudiendo servir 
como elementos discriminantes. Producto de 
estos resulfados, se realizó Ia selección de 50 
introducciones silvestres de C. arabica con altos 
contenidos de sacarosa, los cuales servirán 
para el desarrollo de materiales con diferentes 
perfiles sensoriales. Se evaluó además el 

contenido de cafeina, trigonelina y sacarosa, en 
poblaciones Fl provenientes de cruzamientos 
entre Laurina (un genotipo con bajo contenido 
de cafeina) y diferentes materiales arábicos. 
En todos los cruces evaluados se encontraron 
plantas con bajos contenidos de cafeina, las 
cuales son de interés para el desarrollo fufuro 
de variedades con esfe carácter. 
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De otra parfe, se trabajó en Ia cuantificaciOn 
de lipidos y ácidos grasos fotales en granos 
de café verde derivados de 50 introducciones 
silvestres de C. arabica, 14 variedades y 
especies comerciales presentes en Ia CCC, y 
en plantas F2 derivadas de una población de 
estudio producto del cruce entre C. arabica 
y el hIbrido de Timor. Se evaluó Ia relación 
entre estos compuestos y las pruebas de 
taza disponibles para estos materiales. Se 
encontraron diferencias sig nificativas entre 
genotipos para Ia mayorIa de los compuestos 
lipIdicos estudiados. Los análisis estadIsticos 
multivariados, con base en Ia composición 
en ácidos grasos mayoritarios de los granos 
de café verde, revelaron que es posible 
diferenciar los genotipos de C. arabica de las 
especies diploides C. canephora y C. liberica. 
Finalmente, gracias a Ia disponibilidad de 
marcadores molecula res de introg resión, 
se realizaron análisis preliminares para Ia 
detección de QILs responsables de Ia expresión 
de los compuestos lipidicos estudiados. Como 
resultado, se han identificado algunos QILs 
significativamente ligados a estos compuestos. 

Genómica de resistencia a Ia broca 

Se identificaron completamente tres genes que 
cod ifican enzimas del tracto digestivo de Ia broca 
involucradas en el metabolismo de compuestos 
xenobióticos presentes en el grano de café 
(ejemplo, Ia cafeina) y se clasificaron dentro de 
Ia familia de las citocromo-P450 oxigenasas. 
Por méfodos compufacionales se obtuvo un 
modelo con base a Ia secuencia de aminoácidos 
de Ia mananasa de Ia broca y se determinO el 
sitio activo para el "acoplamiento molecular" 
de potenciales compuestos inhibitorios que 
puedan ser utilizados en el control genéfico de 
Ia plaga. Se ratificó que el silenciamiento de 
Ia endo-mananasa, endo-xilanasa y citocromo-
P450 oxigenasa produjo un retardo significativo 
en el ciclo de vida del insecto junto con una 
morfalidad de larvas de segundo instar L2, del 
30% al 40%. Esta tecnologIa podria emplearse 
en el mejoramiento genético del café para 
Ia obtención de variedades resistenfes a Ia 
plaga. En el biorreactor se produjeron 2-3 

mg/L de mananasa funcionalmente activa 

contra galactomananos del café. Medianfe 
inmovilización enzimática a soportes catalIticos 
se espera reducir los sedimenfos en extractos 
concentrados de café, por parfe de Buencafé 
(Fábrica de Café Liofilizado de Colombia). 

En estudios de variabilidad genéfica mediante 
AFLP de 73 poblaciones de broca, provenientes 
de 15 departamenfos cafeteros, se encontró 
un porcentaje de polimorfismo total del 
8,4%. Un total de 16 huellas genéticas fueron 
identificadas, el 100% de ellas presentes en 
los deparfamentos del eje cafetero y Norfe del 
Valle. Estos resultados evidencian por primera 
vez Ia presencia de diferencias en parOmetros 
biologicos entre poblaciones de broca en 
Colombia, los cuales pod nan estar relacionados 
con las diferencias genéticas encontradas 
previamente, en donde las poblaciones con 
menor nUmero de polimorfismos fueron mäs 
fecundas. Se ha logrado mantener poblaciones 
polimorficas en marcadores de herencia 
dominanfe y co-dominante hasta por 37 
generaciones. Se evidenciO resistencia cruzada 
de brocas homocigoticas para Ia mutaciOn Rd!-
A302S al insecticida fipronil, Ia resistencia es 
7,5 veces superior a las lIneas silvestres. La 
resistencia a endosulfán mostró un notable 
aumento dada Ia presión de selección continua 
ejercida sobre estas lineas de broca por medio 
de aspersiones, alcanzando valores de LD50  
de hasta 64.000 p.p.m. Se confirmó que 
cinco BAC's confienen el gen Rd!. El análisis 
de restricción revela que tres de ellos son 
distintos, lo que sugiere que corresponden a 
fragmenfos distintos del genoma de broca y que 
posiblemente son variantes alélicas o evenfos de 
duplicaciOn. Se encontraron señales puntuales 
de hibridación cerca a Ia region centromérica 
de tres pares de cromosomas autosómicos, con 
lo cual se podria concluir que el Gen Rdi no es 
de copia unica. 

Se evidenció que en Ia broca del café se dan 
cruza mientos poliá nd ricos, cuyos valores 
alcanzan hasta un 60%; adicionalmente, en 
los experimentos de cruce de poblaciones 
se observó una alta producción de progenie 
heferocigotica, lo cual puede relacionarse con 
fenómenos de preferencias de segregacion de 
alelos o a Ia asimetria del desarrollo de machos 

hijos de diferentes hembras fundadoras en un 
mismo fruto, y Ia oportunidad o compefencia 
de cada uno de éstos para ferfilizar. Se crearon 
familias producto de cruces dirigidos entre 
individuos lo mOs contrastantes posible en sus 
perfiles de AFLP's. Se observó segregación 
de alelos de origen paterno a progenies de 
ambos sexos, contrario a lo esperado bajo 
haplodiploidia funcional. 

Con el objetivo de avanzar en Ia secuenciación 
del transcriptoma de Ia broca y usar estas 
secuencias en trabajos de microarreglos, se 
construyO una nueva librerla no-normalizada 
de ADNc de todos los estados de vida (huevos, 
larvas, pupas y adultos), que fue secuenciada 
mediante pirosecuenciacion GS-FLX 454. Como 
resulfado, se obtuvieron 16.108 unigenes (100-
3.000 bases) de alta calidad, que representan 
6,6 Megabases del transcriptoma de Ia broca 
del café. Alli se encontraron 59 unigenes para 
0BPs (odorant binding proteins) y 17 para 
CSPs (chemosenry proteins) involucrados en Ia 
olfacción de Ia broca. Estos nuevos unigenes se 
suman a Ia lista de secuencias candidatas para 
frabajos de genómica funcional y su posible rol 
en los procesos de atracción al huésped. 

Genómica del hongo 
Beauveria bassiana 

Con el propOsito de conocer los genes 
que se expresan y entender las diferencias 
transcripcionales entre las cepas de B. bassiana 
con alta virulencia (cepa Bb9205) y Ia cepa de 
baja virulencia (Bb 9024) frente a Ia broca del 
café, se desarrollaron los primeros oligoarreglos 
de Beauveria conteniendo 13.986 sondas, que 
represenfaban 7.085 unigenes obtenidos de las 
librerias de EST. El 49% de las sondas (6.879) 
mostraron alta expresión en el medio SDB, 
mientras que 39% (5.497) se sobreexpresaron 
en presencia de Ia cuticula del insecto. Aunque 
se identificaron genes que generalmente se 
asocian con pafogenicidad y éstos difieren en 
su patron de expresión en insectos vs. SDB, 
muchos no tienen patrones contrastantes en 
Ia cepa de alta vs. Ia cepa de baja virulencia. 
Sin embargo, si se observan muchos genes 
contrastantes pero que no fienen anofación. Se 



Estudios sobre Ia floración. Con relación al 
estudio molecular de Ia floración del café, se 
idenfificaron, aislaron y caracterizaron un total 
de 13 genes con funciones deferminantes en 
el proceso de floración. Además, se estudiO Ia 
expresión de tres de los genes más importantes 
en Ia via del fotoperlodo (CRYP2, CO y Fl). 
Estos resultados sugieren entre otras cosas, que 
el gen CaCry2 no solo interviene en Ia funciOn 
fotorrecepfora y, por lo tanto, en el ritmo 
circadiano de Pa planta de café, sino también 
en Pa inducción de Ia floración, tal como se 
ha observado en otras especies vegetales. 
Igualmente, se evaluaron y compararon los 
patrones de floración para 20 accesiones de 
C. arabica presentes en Ia CCC. Los resultados 
mostra ron 	diferencias 	entre 	genotipos, 
encontrándose grupos bien definidos en cuanto 
a los patrones de floración. Estos resultados 
sugieren Ia existencia de variabilidad con 
relación a este caräcter. Finalmente, se 
obtuvieron resultados preliminares importantes 
en el desarrollo de métodos para el estudio 
de Ia inducción floral en café bajo condiciones 
controladas mediante injerfos. 

Estudios sobre los componentes genéticos y 
ambientales asociados a Ia calidad del café. 
Se continuaron los estudios de cuantificación 
de compuestos quimicos asociados a Ia calidad 
en muesfras de diferenfe origen y procedencia. 
Los análisis del contenido de aminoácidos 
libres y sacarosa (compuestos implicados 
en las reacciones que dan origen al color y 
el aroma) muestran que existen diferencias 
importantes con respecto al origen geografico 
de los materiales estudiados, pudiendo servir 
como elementos discriminanfes. Producto de 
estos resultados, se realizó Ia selección de 50 
introducciones silvestres de C. arabica con altos 
contenidos de sacarosa, los cuales servirán 
para el desarrollo de materiales con diferentes 
perFiles sensoriales. Se evaluó además el 
confenido de cafeIna, frigonelina y sacarosa, en 
poblaciones Fl provenientes de cruzamientos 
entre Laurina (un genotipo con balo  confenido 
de cafeIna) y diferentes materiales arábicos. 
En todos los cruces evaluados se encontraron 
plantas con bajos confenidos de cafelna, las 
cuales son de inferés para el desarrollo futuro 
de variedades con este carácter. 

De otra porte, se trabajó en Ia cuanfificación 
de lIpidos y ácidos grasos fotales en granos 
de café verde derivados de 50 introducciones 
silvestres de C. arabica, 14 variedades y 
especies comerciales presentes en Ia CCC, y 
en planfas F2 derivadas de una población de 
estudio producto del cruce entre C. arabica 
y el hibrido de Timor. Se evaluó Ia relación 
entre estos compuestos y las pruebas de 
taza disponibles para estos materiales. Se 
encontraron diferencias sig nificativas entre 
genotipos para Ia mayorIa de los compuestos 
IipIdicos estudiados. Los a nálisis esfadisticos 
mulfivariados, con base en Pa composición 
en ácidos grasos mayoritarios de los granos 
de café verde, revelaron que es posible 
diferenciar los genotipos de C. arabica de las 
especies diploides C. cane phora y C. Iiberica. 
Finalmenfe, gracias a Ia disponibilidad de 
marcadores moleculares de introg resión, 
se realizaron análisis preliminares para Ia 
detecciOn de QILs responsables de Ia expresión 
de los compuestos lipIdicos estudiados. Como 
resultado, se han identificado algunos QTLs 
significativamente ligados a estos compuestos. 

Genómica de resistencia a Ia broca 

Se identificaron complefamente tres genes que 
cod ifican enzimas del tracto digestivo de Ia broca 
involucradas en el metabolismo de compuestos 
xenobióficos presentes en el grano de café 
(ejemplo, Ia cafeIna) y se clasificaron denfro de 
Pa familia de las citocromo-P450 oxigenasas. 
Por métodos computacionales se obtuvo un 
modelo con base a Ia secuencia de aminoácidos 
de Ia mananasa de Ia broca y se determinó el 
sitio activo para el "acoplamiento molecular" 
de potenciales compuestos inhibitorios que 
puedan ser utilizados en el control genético de 
Ia plaga. Se ratificó que el silenciamiento de 
Pa endo-mananasa, endo-xilanasa y citocromo-
P450 oxigenasa produjo un retardo significativo 
en el ciclo de vida del insecto junto con una 
mortalidad de Iarvas de segundo Instar L2, del 
30% al 40%. Esfa tecnologia podrIa emplearse 
en el mejoramienfo genético del café para 
Ia obtención de variedades resistentes a Ia 
plaga. En el biorreactor se produjeron 2-3 

mg/L de mananasa funcionalmente activa 

contra galactomananos del café. Mediante 
inmovilización enzimática a soportes catalIficos 
se espera reducir los sedimentos en extractos 
concentrados de café, por parte de Buencafé 
(Fábrica de Café Liofilizado de Colombia). 

En estudios de variabilidad genética mediante 
AFLP de 73 poblaciones de broca, provenientes 
de 15 deparfamenfos cafeteros, se encontró 
un porcenfaje de polimorfismo total del 
8,4%. Un total de 16 huellas genéticas fueron 
idenfificadas, el 100% -de ellas presentes en 
los deparfamentos del eje cafefero y Norte del 
Voile. Estos resultados evidencian por primera 
vez Pa presencia de diferencias en parómetros 
biologicos entre poblaciones de broca en 
Colombia, los cuales podrIan estar relacionados 
con las diferencias genéticas enconfradas 
previamente, en donde las poblaciones con 
menor nümero de polimorfismos fueron más 
fecundas. Se ha logrado mantener poblaciones 
polimórficas en marcadores de herencia 
dominanfe y co-dominante hasta por 37 
generaciones. Se evidenció resistencia cruzada 
de brocas homocigoficas para Ia mutación RdI-
A302S oP insecticida fipronil, Ia resistencia es 
7,5 veces superior a las lineas silvestres. La 
resistencia a endosulfán mostró un notable 
aumento dada Ia presión de selección continua 
ejercida sobre estas lineas de broca por medio 
de aspersiones, alcanzando valores de LD50  
de hasta 64.000 p.p.m. Se confirmó que 
cinco BAC's contienen el gen RdI. El análisis 
de restricción revela que tres de ellos son 
distintos, lo que sugiere que corresponden a 
frog mentos distintos del genoma de broca y que 
posiblemente son variantes alélicas o eventos de 
duplicación. Se encontraron señales puntuales 
de hibridación cerca a Ia region centromérica 
de tres pares de cromosomas autosómicos, con 
lo cual se podria concluir que el Gen Rdl no es 
de copia Unica. 

Se evidenciO que en Pa broca del café se dan 
cruzamientos poliándricos, cuyos valores 
alcanzan hasta un 60%; adicionalmente, en 
los experimentos de cruce de poblaciones 
se observó una alta produccion de progenie 
heterocigotica, lo cual puede relacionarse con 
fenómenos de preferencias de segregación de 
alelos o a Pa asimetria del desarrollo de machos 

hijos de diferentes hembras fundadoras en un 
mismo fruto, y Pa oportunidad o competencia 
de coda uno de éstos para fertilizar. Se crearon 
familias producto de cruces dirigidos entre 
individuos lo más contrastantes posible en sus 
pet-Files de AFLP's. Se observO segregaciOn 
de alelos de origen paterno a progenies de 
ambos sexos, contrario a lo esperado bajo 
haplodiploidIa funcional. 

Con el objetivo de ova nzar en Ia secuenciación 
del transcriptoma de Ia broca y usar estas 
secuencias en trabajos de microarreglos, se 
construyó una nueva librerIa no-normalizada 
de ADNc de todos los esfados de vida (huevos, 
larvas, pupas y adultos), que fue secuenciada 
mediante pirosecuenciación GS-FLX 454. Como 
resultado, se obtuvieron 16.108 unigenes (100-
3.000 bases) de alta calidad, que represenfan 
6,6 Megabases del transcriptoma de Ia broca 
del café. AIII se encontraron 59 unigenes para 
0BPs (odorant binding proteins) y 17 para 
CSPs (chemosenry proteins) involucrados en Ia 
olfacción de Pa broca. Estos nuevos unigenes se 
suman a Ia lisfa de secuencias candidatas para 
trabajos de genómica funcional y su posible rol 
en los procesos de atracción al huésped. 

Genómica del hongo 
Beauveria bassiana 

Con el propósito de conocer los genes 
que se expresan y entender las diferencias 
transcripcionales entre las cepas de B. bassiana 
con alta virulencia (cepa Bb9205) y Ia cepa de 
baja virulencia (Bb 9024) frente a Ia broca del 
café, se desarrollaron los primeros oligoarreglos 
de Beauveria conteniendo 13.986 sondas, que 
representa ban 7.085 unigenes obtenidos de las 
librerlas de ESI. El 49% de las sondas (6.879) 
mostraron alta expresión en el medio SDB, 
mientras que 39% (5.497) se sobreexpresaron 
en presencia de Ia cutIcula del insecto. Aunque 
se idenfificaron genes que generalmente se 
asocian con patogenicidad y éstos difieren en 
su patron de expresiOn en insectos vs. SDB, 
muchos no tienen patrones contrastantes en 
Pa cepa de alta vs. Pa cepa de baja virulencia. 
Sin embargo, si se observan muchos genes 
contrastantes pero que no fienen anotaciOn. Se 
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cuantificó por RT-PCR algunos genes inducidos 
frente a Ia broca del café, como: Ia ciclofilina, 
un factor de elongacion y una protelna de 
pared celular. La ciclofilina mostró mayor 
expresión en los trafamienfos frente a Ia broca, 
particularmente a las 72 horas. También se 
cuantificó Ia expresión de genes que se inducen 
en condiciones de estrés ambiental, como 
Ia fotoliasa, que mosfró 0,76 veces mayor 
expresión con relaciOn al hongo en oscuridad. 

Con el fin de continuar con el mejoramiento 
de las cepas, se llevó a cabo una nueva 
fransformación de Ia cepa B16920511 .Sfel. 
E62, previamente transformada con el gen de 
esterasa, ufilizando el gen Pri AdeM. anisopliae. 

Se obtuvieron cinco colonias fransformadas, 
las cuales son las primeras cepas doblemente 
transformadas, con las cuales se esfá iniciando 
el proceso de pirimidización de genes, con elfin 
de incrementar virulencia. Además se evaluó Ia 
virulencia de dos cepas Bb9024.5 transformadas 
con Ia proteasa Pr1A de M. anisopliae, 

observándose en una de ellas, un porcentale 
de mortalidad 25% superior al de Ia cepa sin 
fra nsforma r. Se realizaron tra nsformaciones 
para Ia sobreexpresión del gen de Cyclophilin, 
el cual se encuentra relacionado con el proceso 
de virulencia del hongo B. bassiana hacia Ia 
broca del café. Tamblén, se está en proceso 
de clonar el gen completo de Rapamycin, 
relacionado con virulencia y del gen Epoxi 
Hidrolasa de resistencia a humedad, y del cual 
ya se cuenfa con 50% del gen. 

Para incrementar Ia resisfencia a Ia radiación 
UV, se sobreexpresó el gen de fotoliasa (phrl) 

aislado de B. bassiana, se obtuvieron cuatro 
colonias fransformadas y ésfas presentan 
mayor porcentale de supervivencia que Ia 
cepa sin transformar. Se iniciO, ademós, el 
aislamienfo del gen de fotoliasa (PHR1) del 
hongo Metarhizium acridium, se cuenta con 
66% del gen completo. 

Bioinformática 

Se rediseñO el sitio Web que sirve de repositorio 
y despliegue de foda Ia información que se 
genera en coda uno de los subproyectos, en 
especial los datos correspondientes a secuencias 

de ADN y proteInas. Denfro de las novedades 
que se incluyeron esfã Ia creación de un sifio 
Wiki con información de Ia secuenciación 
del genoma de Ia roya del cafeto Hemileia 

vastatrix y un sifio Blog con noticias generales 
de los desarrollos del proyecfo del Genoma. Se 
actualizaron las bases de datos de secuencias 
de ESTs y se insfaló un nuevo esquema de 
base de datos basado en Chado, para el 
almacenamiento y anofación de secuencias 
obtenidas con las denominadas Next-Gen 
Sequencing. Se ensayaron los sistemas Pathway 
Tools y KEGG para Ia anotaciOn funcional de 
rutas metabólicas de genes de H. vastatrix. Se 
realizaron los primeros ensayos para conectar 
los servidores de Cenicafé con el ClUster de Ia 
Universidad de los Andes. Estos ensayos han 
permitido utilizar el ClUster para el análisis de 
secuencias con BLAST. La reducción en tiempo 
de los análisis es significativa, dado que el 
ClUster de los Andes esfá configurado para 
análisis bioinformáticos. 

ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD 
PARA LA CAFICULTURA 
COLOMBIANA 

Sostenibilidad ambiental 

Se Ilevó a cabo Ia evaluación del impacto de 
Ia certificación Rainforest Alliance en diferentes 
tópicos asociados a Ia sostenibilidad. Los 
resulfados indican, entre ofros aspectos, las 
ventajas comparativas de las fincas cerfificadas 
(CE) frente a las no certificadas (NC), 
principalmenfe: 

En aspectos sociales tales como el uso de 
equipos de protección, donde el 31% y 
53% de las fincas CE de Cundinamarca y 
Santander, respectivamente, usan el equipo 
completo, frente a un 8% de las fincas NC, 
en ambos departamentos. 
En aspectos tecnologicos, especialmenfe en 
el manelo postcosecha del café, el 89% de 
las fincas CE de Cundinamarca realizan los 
procesos de beneficio de café de acuerdo 
con los estándares de calidad y en el 53% 

de las fincas NC. El 100% de las fincas CE 
de Santander realizan buenas prácticas de 
postcosecha, frente al 58% de las fincas 
NC de esa region, lo anterior se asocia al 
mayor rendimiento de café pergamino seco 
presentado en las fincas. 
En aspectos ambientales, como tratamienfo 
de aguas residuales, el 58% y 53% de las 
fincas CE cuentan con sistemas sépticos, 
frente al 14% y 17% de fincas NC para 
Cundinamarca y Santander, respectivamente. 
Otras variables ambienfales con d iferencias 
entre fincas CE y NC fueron las prácticas de 
conservación del suelo y almacenamiento 
apropiado de prod uctos. Adicionalmente 
se avaluó el impacto para Ia conservación 
del enfoque parficipativo en el estudio de 
biod iversidad. 

Se promoviO Ia autonomla de las comunidades 
para realizar acciones de conservación 
mediante el apoyo de grupos de observadores 
de ayes. También se contribuyo a Ia apropiación 
del conocimienfo sobre biodiversidad regional 
en zonas cafeteras, al producir y lanzar 
publicaciones sobre ese tema. 

Cenicafé participó en Ia producción del 
libro rojo de ayes de Colombia, aportando 
información sobre 41 especies registradas en 
zonas cafeteras. AsI mismo, se avanzó en la 
evaluación del valor ecologico del sombrIo de 
café para mamiferos arbóreos, y su potencial 
para Ia conservación. 

Modelos Innovadores - Jóvenes 
Caficultores 

Durante el 2010, Cenicafé confinuó con Ia 
contribución al fortalecimiento de Ia Cultura 
de Ia Sostenibilidad en el proyecto Modelos 
Innovadores - Jóvenes Caficultores, con Ia 
implementacion del Sisterna Integrado de 
GestiOn en Buenas Prácticas AgrIcolas. Se 
desfacan los siguientes resulfados: 

Desarrollo de un proceso de formaciOn 
que involucra a Jóvenes de ocho Unidades 
Cafeteras Empresa riales- UCAEs (Antioq uia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Tolima, Santander, 

Norte de Santander, Magdalena), diseñado 
especificamente para Jóvenes, liderado por Ia 
Fundación Manuel MejIa, y en el cual Cenicafé 
participó en Ia estructuraciOn fécnica balo  el 
enfoque de BPA y en el aporte de informaciOn 
del diagnostico para el diseño de los estudios 
de caso. Los rnódulos de capacifaciOn fueron: 

- 	Módulo 1. Gerenciando mi empresa cafetera: 

En este esfudio los jóvenes adquieren el 
conocimienfo y las herramientas necesarias 
para gerenciar de manera exitosa su 
empresa. 

- Módu!o 2. Sistemas de producción de 
café sostenibles: Se involucran conceptos 
de gestión, iniciativas de sosfenibilidad 
(sellos, cerfificación o verificaciOn), buenas 
prácticas agricolas en los diferenfes procesos 
de producción de café, a través de los 
componentes de calidad, rnedio ambiente 
y responsabilidad social. Esta formación se 
complemento con el conocimienfo de los 
Investigadores de Cenicafé en cada una de 
las prácticas que se considero necesario. 
Módu!o 3. Seguridad alimentaria: Con 
esta informaciOn los IOvenes quedaran 
capacitados para aufoabastecerse con los 
recursos de Ia finca. Adicionalmente incluye 
ternas de nutriciOn. 

Al final del ciclo de formación los jOvenes 
caficultores accederán al titulo "Auxiliares en 
gestión e implementación de buenas prácficas 
en café", el cual será oforgado por el SENA y Ia 
Fundación Manuel MejIa. Adicionalmente, los 
jóvenes obtuvieron certificados en corn petencias 
laborales en las normas "Obtener colinos de 
café de acuerdo con los pardmetros de calidad", 
"Establecer plantaciones de café con criterios de 
sostenibilidad y competitividad" y "Recolectar el 
café con criterios de calidad, eficiencia, eficacia 
y minimizando las pérdidas". 

En las ocho UCAEs, con base en el diagnostico, 
se realizaron las adecuaciones en infraestructura 
asociadas a coda componente social, ambiental 
y económico: 

En bodegas de almacenamiento de 
insumos como agroquIrnicos, herrarnientas 
y equipos agrIcolas, con conceptos de 
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cuanfificO por RT-PCR algunos genes inducidos 
frente a Ia broca del café, como: Ia ciclofilina, 
un factor de elongacion y una protelna de 
pared celular. La ciclofilina mostró mayor 
expresiOn en los trafamienfos frente a Ia broca, 
particularmente a las 72 horas. También se 
cuantificO Ia expresión de genes que se inducen 
en condiciones de esfrés ambiental, como 
Ia fofoliasa, que mosfró 0,76 veces mayor 
expresión con relaciOn al hongo en oscuridad. 

Con el fin de continuar con el mejoramiento 
de las cepas, se llevó a cabo una nueva 
transformación de Ia cepa B020511 .Stel. 
E62, previamenfe transformada con el gen de 
esterasa, utilizando el gen Pr] A deM. anisopliae. 

Se obtuvieron cinco colonias fransformadas, 
las cuales son las primeras cepas doblemente 
fransformadas, con las cuales se esfá iniciando 
el proceso de pirimidización de genes, con elfin 
de incrementar virulencia. Además se evaluó Ia 
virulencia de dos cepas Bb9024.5 fransformadas 
con Ia proteasa Pr]A de M. anisopliae, 

observándose en una de ellas, un porcentaje 
de morfalidad 25% superior al de Ia cepa sin 
tra nsforma r. Se realizaron tra nsformaciones 
para Ia sobreexpresión del gen de Cyclophilin, 
el cual se encuentra relacionado con el proceso 
de virulencia del hongo B. bassiana hacia Ia 
broca del café. También, se está en proceso 
de clonar el gen completo de Rapamycin, 
relacionado con virulencia y del gen Epoxi 
Hidrolasa de resisfencia a humedad, y del cual 
ya se cuenta con 50% del gen. 

Para incrementar Ia resistencia a Ia radiación 
UV, se sobreexpresó el gen de fotoliasa (phrl) 

aislado de B. bassiana, se obtuvieron cuafro 
colonias transformadas y éstas presentan 
mayor porcentaje de supervivencia que Ia 
cepa sin fransformar. Se inició, además, el 
aislamiento del gen de fofoliasa (PHR]) del 
hongo Metarhizium acridium, se cuenfa con 
66% del gen completo. 

Bioinformática 

Se red iseñó el sit lo Web que sirve de repositorlo 
y despliegue de toda Ia información que se 
genera en cada uno de los subproyectos, en 
especial los dafos correspondientes a secuencias 

de ADN y profeInas. Denfro de las novedades 
que se incluyeron esfá Ia creación de un sifio 
Wiki con información de Ia secuenciación 
del genoma de Ia roya del cafeto Hemi!eia 
vastatrix y un sitio Blog con noticias generales 
de los desarrollos del proyecto del Genoma. Se 
actualizaron las bases de datos de secuencias 
de ESTs y se instalO un nuevo esquema de 
base de dafos basado en Chado, para el 
almacenamiento y anotación de secuencias 
obtenidas con las denominadas Nexf-Gen 
Sequencing. Se ensayaron los sisfemas Pathway 
Tools y KEGG para Ia anotación funcional de 
rutas metabólicas de genes de H. vast atrix. Se 
realizaron los primeros ensayos para conectar 
los servidores de Cenicafé con el ClUster de Ia 
Universidad de los Andes. Estos ensayos han 
permifido utilizar el Cluster para el análisis de 
secuencias con BLAST. La reducción en fiempo 
de los análisis es significativa, dado que el 
ClUster de los Andes está configurado para 
análisis bioinformáticos. 

ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD 
PARA LA CAFICULTURA 
Co LOMBIANA 

Sostenibilidad ambiental 

Se Ilevó a cabo Ia evaluaciOn del impacto de 
Ia cerfificación Rainforest Alliance en diferentes 
tópicos asociados a Ia sostenibilidad. Los 
resultados indican, enfre otros aspectos, las 
ventajas comparafivas de las fincas certificadas 
(CE) frente a las no cerfificadas (NC), 
principalmente: 

En aspectos sociales tales como el uso de 
equipos de profección, donde el 31% y 
53% de las fincas CE de Cundinamarca y 
Santander, respectivamente, usan el equipo 
completo, frente a un 8% de las fincas NC, 
en ambos departamentos. 
En aspectos tecnologicos, especialmente en 
el manejo posfcosecha del café, el 89% de 
las fincas CE de Cundinamarca realizan los 
procesos de beneficio de café de acuerdo 
con los estándares de calidad y en el 53% 

de las fincas NC. El 100% de las fincas CE 
de Santander realizan buenas prácficas de 
postcosecha, frente al 58% de las fincas 
NC de esa region, lo anterior se asocia al 
mayor rendimiento de café pergamino seco 
presentado en las fincas. 
En aspectos ambienfales, como tratamienfo 
de aguas residuales, el 58% y 53% de las 
fincas CE cuentan con sistemas sépticos, 
frente al 14% y 17% de fincas NC para 
Cundinamarca y Santa nder, respect ivamente. 
Otras variables ambientales con diferencias 
enfre fincas CE y NC fueron las prácficas de 
conservación del suelo y almacenamiento 
apropiado de productos. Adicionalmente 
se avaluó el impacto para Ia conservaciOn 
del enfoque parficipativo en el esfudio de 
biodiversidad. 

Se promovió Ia autonomIa de las comunidades 
para realizar acciones de conservación 
mediante el apoyo de grupos de observadores 
de ayes. También se contribuyó a Ia apropiación 
del conocimiento sobre biodiversidad regional 
en zonas cafeteras, al producir y Ianzar 
publicaciones sobre ese tema. 

Cenicafé participó en Ia producciOn del 
libro rojo de ayes de Colombia, aporfando 
información sobre 41 especies registradas en 
zonas cafeteras. AsI mismo, se avanzO en Ia 
evaluación del valor ecologico del sombrIo de 
café para mamIferos arbóreos, y su potencial 
para Ia conservación. 

Modelos Innovcidores - Jóvenes 
Caficultores 

Durante el 2010, Cenicafé confinuO con Ia 
contribución al forlalecimiento de Ia Culfura 
de Ia Sostenibilidad en el proyecto Modelos 
lnnovadores - JOvenes Caficultores, con Ia 
implementación del Sistema Integrado de 
Gestión en Buenas Prácticas AgrIcolas. Se 
destacan los sig ulentes resultados: 

Desarrollo de un proceso de formación 
que involucra a JOvenes de ocho Unidades 
Cafeteras Empresariales- UCAEs (Antioquia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Tolima, Santander, 

Norfe de Santander, Magdalena), diseñado 
especificamente para JOvenes, liderado por Ia 
FundaciOn Manuel Mella, y en el cual Cenicafé 
participó en Ia esfrucfuración técnica bajo el 
enfoque de BPA y en el aporfe de información 
del diagnostico para el diseño de los estudios 
de caso. Los mOdulos de capacifaciOn fueron: 

- 	Módulo 1. Gerenciando ml empresa cafetera: 
En este estudio los jóvenes adquieren el 
conocimiento y las herramientas necesarias 
para gerenciar de manera exitosa su 
empresa. 

- Módu!o 2. Sistemas de producción de 

café sostenibles: Se involucran conceptos 
de gestión, iniciativas de sostenibilidad 
(sellos, certificaciOn o verificación), buenas 
prácficas agrIcolas en los diferentes procesos 
de producción de café, a fravés de los 
componentes de calidad, medio ambiente 
y responsabilidad social. Esta formación se 
complementó con el conocimiento de los 
Investigadores de Cenicafé en cada una de 
las prácficas que se consideró necesario. 
Módu!o 3. Seguridad alimentaria: Con 
esta informaciOn los iOvenes quedaran 
capacitados para aufoabasfecerse con los 
recursos de Ia finca. Adicionalmente incluye 
temas de nutrición. 

Al final del ciclo de formación los jOvenes 
caficultores accederán al tItulo "Auxiliares en 
gestión e implementación de buenas prácticas 
en café", el cual será oforgado por el SENA y Ia 
Fundación Manuel MejIa. Adicionalmente, los 
jóvenes obtuvieron certificados en competencias 
laborales en las normas "Obtener colinos de 
café de acuerdo con los parámetros de calidad", 
"Establecer plantaciones de café con criterios de 
sostenibilidad y compefifividad" y "Recolectar el 
café con criterios de calidad, eficiencia, eficacia 
y minimizando las pérdidas". 

En las ocho UCAEs, con base en el diagnostico, 
se realizaron las adecuaciones en infraestrucfura 
asociadas a cada componente social, ambiental 
y económico: 

En bodegas de almacenamiento de 
insumos como agroqulmicos, herramienfas 
y equipos agricolas, con conceptos de 
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buenas präcticas, se señalizaron las areas 
do acuerdo a las normas vigenfes y se 
localizaron estratégica mente en luga res 
visibles, de tal forma que los jóvenes 
y los trabajadores de campo conozcan 
claramente Ia información confenida en las 
señales, ya sean de protecciOn, prevención 
y prohibición, y de esta manera se fomenten 
procesos educativos y culturales. 
Se realizaron adecuaciones de saneamiento 
básico, con Ia insfalación dé pozos sépticos, 
trampas de grasa, cent ros de acopio para Ia 
recolecciOn de residuos peligrosos, fosas do 
compostaje para el manejo de los residuos 
ordinarios. EstecomponentesecomplementO 
en conlunto con Ia Corporacion Campo 
Limpio, con un plan de capacitación en 
temas relacionados con el manejo seguro 
de agroqulmicos. Se instalaron centros do 
acopio temporal do residuos peligrosos, que 
benefician a los i6venes y a Ia comunidad 
vecina. 
En las viviendas do trabajadores (cuarfeles), 
en coda UCAE se enfregó Ia dofación para 
el manejo seguro do agroquimicos y manejo 
do motosierras y guadañas. 

Todas las UCAEs al finalizar el año osfarán 
certificadas, verificadas o cercanas a finalizar 
el proceso, por alguna de las iniciativas do 
sostenibilidad, do acuerdo a los criterios 
definidos por coda Comité Departamental do 
Cafeteros. 

En conjunto con Ia Gerencia Comercial, Ia 
Fundación Manuel MelIa y algunos Comifés 
Deparfamentales de Cafeteros, se diseñaron 
o imprimieron herramientas didãcticas para 
apoyar el proceso do implementación del 
Cod igo 4C, ésfas fueron: 

- La gula para el productor titulada "Plan 
do Mejoramiento Continuo para el Codigo 
ComUn para Ia Comunidad Cafetera 4C". 

- 	El juogo de mesa Rocorriendo Nuestra Tierra 
Cafetera. 

- El juego mesa Concénfrese, para fortalecer 
el concepto de las prácticas inaceptables. 

- 	Como complemenfo se enfregaron un afiche 
y una libreta con información alusiva a Ia 
sosfenibilidad. 

Sistema de trazabilidad 

Con el area do tecnologIa se finalizó el Sisfema 
de Trazabilidad "Seedtrack" para Ia semilla 
Variedad Castillo®, el cual se implementará 
en Ia EstaciOn Central Naranjal y las Estaciones 
que producen semilla. Actualmente esfá en 
pruebas piloto para ajuste y puesta en marcha 
a partir do enero de 2011. 

DESARROLLO DE INDICADORES DE 
ADAPTACION DE LA CAFICULTURA 
AL CAMBIO CLIMATICO 

Cambio climático 

Se iniciaron los análisis de escenarios de cambio 
climático teniendo como piloto Ia cuenca alto 
del rio Cauca. Se Ilevó a cabo un analisis 
multitemporal restrospectivo do 1980 - 2010 
y prospectivo 2010 - 2025 - 2050, para las 
zonas productoras do café y otras actividades 
agropecuarias do interés para Ia regiOn. La 
metodologia sera puosta apunto para Ilovar 
a cabo al análisis a nivel de Ia zona cafetora 
colombiana. Se ha dosarrollado una propuesta 
para construir indicadores do cambio climático 
para Ia caficultura, Ia cual se encuentra en 
discusión multidisciplinaria o intorinsfifucional, 
a Ia vez que se busca financiamiento externo. 

Huella de Carbono 

Se ha construido un documento do norma para 
calcular y verificar Ia huella de carbono, en el 
marco do ciclo do vida do producto, en conlunto 
con el ICONTEC, para toda Ia cadena do valor 
del café do Colombia, iniciando en Ia finca y 
hasta Ia bebida preparada. 

Modelo CREFT 

Se ha logrado incorporar el modelo CREFT do 
propiedad de Ia FNC y varios socios al proyecto 
AgMIP, que busca proporcionar una herramienta 

de toma de decisiones para Ia seguridad 
alimentaria y Ia sosfonibilidad al IPCC. 

PRODUCTIVIDAD AGRONÔMICA 

Suelos y nutrición 

Nutrición. A partir del segundo trimestre do 
2010 se puso a Ia disposición de los Comités 
Deparfamenfales de Cafeteros el servicio del 
programa do interprefación de anallsis do suelos 
y recomendacion do fertilizantes y enmiendas 
para el cultivo de café desdo Conicafé. Para 
nutrición do almácigos, se concluye que el 
exceso do calcio, magnesio y potasio afecta 
negativamente su crocimionto. En cuanto a 
Ia Iixiviacjón y volatiljzación de N a partir do 
diforentes fuentes fertilizantes se enconfró que 
después do 10 dias do aplicar el N, a través de 
diferenfes fuentes fertilizantes, se prosonta ron 
pérdidas del elomonto por volatilización el 26% 
con urea ycon el SAM ye1 Sulfammo las pérdidas 
fueron del 2% y el 1%, respectivamenfe En 
forfilizacion después del zoquoo, Ia produccion 
do café no se afectó al iniciar Ia ferfilizacion en 
el mes 3, 6 o 12 después del zoqueo, pero si se 
afoctó cuando esta prácfica se realiza 18 moses 
después del zoquoo. No se ha encontrado 
respuosta do Ia aplicacion edáfica y foliar del Zn 
sobro el cultivo del café en Ia Estación El Rosa rio 
(Antioquia) ni Gigante (Huila), y tampoco se 
ha ovidenciado Ia absorción del elemonto por 
Ia planta. Fraccionar más do dos veces en el 
año Ia fortilizacion segUn el análisis do suelos 
para cafetalos en producción, no ha mostrado 
rospuosta satisfactoria para el primer ano de 
cosecha. 

AsI mismo, se gonoró informaciOn relacionada 
con los diferontos procesos hidrologicos, con Ia 
redistribucjon del agua en el suelo, asI como 
do las propiedados hdráulicas y fIsicas de los 
suelos do Ia unidad Montenogro. A partir do 
esta información sumada con Ia obtenida para 
los suelos do Ia unidad Chinchiná, se inició Ia 
construcción de un modelo matomático para Ia 
simulacion del flujo do agua en condiciones do 
ladera. 

Respuesta en producción del café a Ia 
fertilización con Iombricompuesto. Se está 
ovaluando Ia dosis optima do materia orgánica 
en forma do lombricompuosto para fertilizar 
cafetalos a libre oxposición y plantado a 1,0 x 
1,0 m. Los análisis de Ia producciOn media a 
2009, indican que en Ia Estación Experimental 
Sanfander y en Ia Estación Central Naranjal las 

produccionos máximas se prosontan cuando se 
aplican do 2,5 a 3,0 kg do Iombricompuesto 
por planta por año, fraccionando esta dosis en 
dos aplicaciones. 

Se desarrolló un modelo agrometeorologico 
que pormite calcular Ia humedad del suelo a 
nivel diario, a partir de Ia intogracion de las 
variables hidro-fIsicas del suelo, do Ia dinámica 

del agua dentro do los cafetales y do variables 
atmosféricas, producto do Ia intogracion 

do resultados do invostigacion en café 
dosarrollados desde finales de Pa década do 
los 90, con el objetivo do conocer el efocto de 
Ia variabilidad climatica asociada al fenOmono 

do El Niño y La Nina sobre Ia caficulfura 
colombiana. AsI mismo, durante esta vigoncia 
se desarrollaron Indices hIdricos que intograrán 
Ia informaciOn mofeorologica, Ia distribución 
de Ia Iluvia dentro del cultivo, Ia capacidad 
de almacenamionfo do agua del suelo, las 
caracterIsticas del cultivo (edad y densidad de 

I
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Biofertjljzacjon en plantaciones de café. En 
el efocto do Ia fortilización quImica y biolOgica 

en oI cultivo de café, durante oste perlodo do 
evaluaciOn, en relación con el crecimionto do 
las plantas renovadas por zoca, se obsorvO que 
las plantas a las cualos se los aplicó Ia dosis de 
fortilizante quimico desdo 118 kg/ha/ano de 
nitrógeno, 50 kg/ha/a no do fOsforo y 130 kg/ 
ha/a no do pot asio (298 kg/ha/ano), aplicado en 
alternancia con el insumo biologico (Bacthon), 
tuvioron el mejor comportamienfo, presentando 
los mayores niveles do crecimionto, monor 
grado do incidoncia do mancha de hierro en 
frutos y Ia mayor produccion en comparación 
con las plantas tosfigo. 

Variabjljdad climática y 
produccjón de café 



buenas prácticas, se señalizaron las areas 
de acuerdo a las normas vigentes y se 
localiza ron estrafeg ica mente en luga res 
visibles, de taP forma que los iOvenes 
y los trabajadores de campo conozcan 
claramente Ia información contenida en las 
señales, ya sean de protección, prevención 
y prohibición, y de esta ma nera se fomenfen 
procesos educativos y culturales. 
Se realizaron adecuaciones de saneamiento 
básico, con Ia instalación dé pozos sépficos, 
trampas de grasa, centros de acopio para Ia 
recolección de residuos peligrosos, fosas de 
compostaje para el manejo de los residuos 
ordinarios. Esfecomponentese complemenfó 
en conjunfo con Ia Corporación Campo 
Limpio, con un plan de capacitación en 
temas relacionados con el manejo seguro 
de agroqulmicos. Se insfalaron centros de 
acopio temporal de residuos peligrosos, que 
benefician a los jóvenes y a Ia comunidad 
vecina. 
En las viviendas de trabaladores (cuarteles), 
en cada UCAE se entregó Ia dotación para 
el manejo seguro de agroquimicos y manejo 
de motosierras y guadanas. 

Todas las UCAEs al finalizar el año estarán 
cerfificadas, verificadas o cercanas a finalizar 
el proceso, por alguna de las iniciativas de 
sostenibilidad, de acuerdo a los criterios 
definidos por cada Comifé Departamental de 
Cafeteros. 

En conlunto  con Ia Gerencia Comercial, Ia 
Fundación Manuel MelIa y algunos Comités 
Departamenfales de Cafeteros, se diseñaron 
e imprimieron herramientas didácticas para 
apoyar el proceso de implementación del 
Cod igo 4C, éstas fueron: 

- La gula para el productor tifulada "Plan 
de Mejoramiento Continuo para el Codigo 
ComUn para Ia Comunidad Cafetera 4C". 

- 	El juego de mesa Recorriendo Nuestra Tierra 
Cafetera. 

- El luego mesa Concéntrese, para forfalecer 
el concepto de las prácficas inaceptables. 

- 	Como corn plernento se entregaron un afiche 
y una libreta con informaciOn alusiva a Ia 
sostenibilidad. 

Sistema de trazabilidad 

Con el area de fecnologIa se finalizó el Sistema 
de Trazabilidad "Seedtrack" para Ia sernilla 
Variedad Castillo®, el cual se implemenfará 
en Ia Estación Central Naranjal y las Estaciones 
que producen semilla. Actualmente está en 
pruebas pilofo para aluste y puesta en marcha 
a partir de enero de 2011. 

DESARROLLO DE INDICADORES DE 
ADAPTACIÔN DE LA CAFICULTURA 
AL CAMBIO CLIMATICO 

Cambio climático 

Se iniciaron los análisis de escenarios de cambio 
clirnático feniendo como piloto Ia cuenca alta 
del rio Cauca. Se llevO a cabo un análisis 
multifernporal restrospectivo de 1980 - 2010 
y prospecfivo 2010 - 2025 - 2050, para las 
zonas producforas de café y ofras actividades 
agropecuarias de interés para Ia region. La 
metodologIa será puesta apunto para Ilevar 
a cabo al análisis a nivel de Ia zona cafetera 
colombiana. Se ha desarrollado una propuesta 
para construir indicadores de carnbio climático 
para Ia caficultura, Ia cual se encuentra en 
discusión multidisciplinaria e interinstifucional, 
a Ia vez que se busca financiamienfo externo. 

Huella de Carbono 

Se ha construido un documento de norma para 
calcular y verificar Ia huella de carbono, en el 
marco de ciclo de vida de producfo, en conjunto 
con el ICONTEC, para toda Ia cadena de valor 
del café de Colombia, iniciando en Ia finca y 
hasta Ia bebida preparada. 

Modelo CREFT 

Se ha logrado incorporar el modelo CREFT de 
propiedad de Pa FNC y varios socios al proyecto 
AgMIP, que busca proporcionar una herramienta 

de toma de decisiones para Ia seguridad 
alimentaria y Ia sostenibilidad al IPCC. 

PRODUCTIVIDAD AGRONÔMICA 

Suelos y  nutrición 

Nutrición. A partir del segundo trimestre de 
2010 se puso a Ia disposición de los Comités 
Departamentales de Cafeteros el servicio del 
programa de interpretación de análisis de suelos 
y recomendación de ferfilizantes y enrniendas 
para el cultivo de café desde Cenicafé. Para 
nutrición de almacigos, se concluye que el 
exceso de calcio, magnesio y potasio afecta 
negafivamente su crecimiento. En cuanto a 
Ia lixiviaciOn y volatilizacion de N a partir de 
diferentes fuentes ferfilizantes se encontrO que 
después de 10 dias de aplicar el N, a través de 
diferentes fuenfes fertilizantes, se presentaron 
pérdidas del elemento por volatilización el 26% 
con urea ycon el SAM yel Sulfammo las pérdidas 
fueron del 2% y el 1%, respectivamente. En 
fertilizaciOn después del zoqueo, Pa producción 
de café no se afectó al iniciar Ia ferfilizaciOn en 
el mes 3, 6 0 12 después del zoqueo, pero Si se 
afectO cuando esta práctica se realiza 18 meses 
después del zoqueo. No se ha encontrado 
respuesta de Pa aplicación edáfica y foliar del Zn 
sobre el cultivo del café en Ia EstaciOn El Rosa rio 
(Antioquia) ni Gigante (Huila), y tampoco se 
ha evidenciado Ia absorciOn del elemento por 
Ia planta. Fraccionar más de dos veces en el 
año Ia ferfilizaciOn segUn el análisis de suelos 
para cafetales en produccion, no ha mostrado 
respuesta safisfactoria para el primer año de 
cosecha. 

AsI mismo, se genero informaciOn relacionada 
con los diferentes procesos hidrológicos, con Ia 
redistribución del agua en el suelo, asi como 
de las propiedades hidraulicas y fIsicas de los 
suelos de Ia unidad Montenegro. A partir de 
esta informacion surnada con Pa obtenida para 
los suelos de (a unidad Chinchina, se iniciO Ia 
construcciOn de un modelo matemático para (a 
simulacion del flujo de agua en condiciones de 
ladera. 

Respuesta en producción del café a Ia 
fertilización con lombricompuesto. Se está 
evaluando Ia dosis Optima de materia orgánica 
en forma de lombricompuesto para ferfilizar 
cafefales a libre exposiciOn y plantado a 1,0 x 
1,0 m. Los analisis de Ia producciOn media a 
2009, indican que en Ia EstaciOn Experimental 
Santander y en (a EstaciOn Central Naranjal las 
producciones máximas se presentan cuando se 
aplican de 2,5 a 3,0 kg de lombricompuesto 
por planta por año, fraccionando esta dosis en 
dos aplicaciones. 

Biofertjljzcicjon en plantaciones de café. En 
el efecto de Ia fertilizaciOn quImica y biolOgica 
en el cultivo de café, durante este periodo de 
evaluaciOn, en relaciOn con el crecimiento de 
las plantas renovadas por zoca, se observó que 
las plantas a las cuales se les aplicO Ia dosis de 
fertilizante quimico desde 118 kg/ha/a no de 
nitrOgeno, 50 kg/ha/a no de fOsforo y 130 kg/ 
ha/año de potasio (298 kg/ha/a no), aplicado en 
alternancia con el insumo biolOgico (Bacthon), 
tuvieron el mejor comportamienfo, presentando 
los mayores niveles de crecimiento, menor 
grado de incidencia de mancha de hierro en 
frutos y Ia mayor producciOn en comparacion 
con las plantas festigo. 

Variabiliclaci climáticci y 
produccjón de café 

Se desarrolló un modelo agrometeorologico 
que permite calcular Ia humedad del suelo a 
nivel diario, a partir de Ia integracion de las 
variables hidro-fisicas del suelo, de Ia dinamica 
del agua dentro de los cafefales y de variables 
atmosféricas, producto de Ia integracion 
de resultados de investigacion en café 
desarrollados desde finales de Ia década de 
los 90, con el objetivo de conocer el efecto de 
Ia variabijidad climätica asociada al fenOmeno 
de El Niño y La Nina sobre Ia caficultura 
colombiana. Asi mismo, duranfe esta vigencia 
se desarrollaron indices hidricos que infegraran 
Ia inforrnaciOn meteorologica, Ia distribucion 
de Ia Iluvia denfro del cultivo, Ia capacidad 
de almacenaniienfo de agua del suelo, las 
caracterisficas del cultivo (edad y densidad de 
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siembra) y el efecto de Ia humedad del suelo 
sobre Ia fotosIntesis, para que sirvan como 
herramienta de zonificación agroclimatica del 
cultivo de café y para moniforear el estado 
hIdrico de los cultivos en Colombia. 

En cuanto a los rangos adecuados de Iluvia para 
el cultivo de café en Colombia, se realizó una 
infegración de los factores que influyen en las 
necesidades de agua de los cultivos, con elfin de 
esfimar los rangos minimos y móximos de Iluvia 
necesarios para el cultivo de café, en función 
de Ia edad, Ia distribución de Ia Iluvia denfro 
del cultivo, Ia altifud, Ia cuenca hidrografica y 
Ia capacidad de almacenamienfo de agua del 
suelo, buscando darle una mayor utilidad a los 
registros de Iluvia en las regiones cafeteras. Se 
enconfrO que Ia demanda hidrica del cultivo de 
café en Colombia está en función de Ia altura 
sobre el nivel del mar y Ia cuenca hidrografica 
en donde éste se ubique, Cauca o Magdalena. 
Es asI como los cultivos que estén situados en 
Ia cuenca del Magdalena tienen una mayor 
demanda atmosférica de vapor agua y, por lo 
fanto, los requerimientos mInimos de Iluvia son 
mayores que los ubicados en Ia cuenca Cauca. 
De igual manera, el tiempo que tarde el cultivo 
en entrar en deficit hidrico crItico depende de 
Ia interacciOn entre Ia capacidad del suelo para 
almacenar agua, de Ia edad del cultivo y Ia 
demanda atmosférica (altitud y cuenca). 

Sistemas de producción de 
café con sombra 

Evaluación de densidades de siembra para 
el café variedad Tabi bajo sombra. En este 
esfudio se evalUa el efecto de Ia densidad de 
siembra en Ia prod ucción de café variedad Tabi 
bajo sombrIo. Los resultados de 2009 indican 
que Ia función que mejor describe Ia prod ucción 
en respuesta a Ia densidad de siembra es un 
polinomio de segundo orden y que con 5.000 
plantas/ha se obtienen los melores resultados 
con esta variedad y bajo sombrIo, en Ia EstaciOn 
Central Naranjal. 

Enfermedades del café 

Se avanzó en el control genéfico de Ia Ilaga 
macana, con Ia selecciOn de progenies F3 de 

Coffea arabica con más del 70% de resistencia, 
y en el control biologico de nematodos de las 
ralces, usando un productocomercialcon mezcla 
de los hongos confroladores biologicos. 

Manejo de Ia roya del cafeto. Se midió el 
desarrollo de Ia primera epidemia de roya en 
los experimentos del convenio FNC-BASF, para 
determinarelefectodela molécula Piraclostrobin 
sobre Ia enfermedad y como inductor en Ia 
fenologIa de Ia planta. De igual manera, se 
desarrollO Ia identificaciOn molecular de los 
aislamientos de roya causantes de las epidemias 
en Colombia. Los resultados demuestran que 
los ataques ocurridos durante los años 2008, 
2009 y 2010 no parecen provenir de nuevas 
razas que se hayan introducido al pals, sino 
que perfenecen a las mismas razas fisiologicas 
presentes en Colombia antes de estas fechas. Se 
adelantaron las act ividades en Ia determinación 
del efecto de quitinasas expresadas en plantas 
genéficarnenfe modificadas de café, sobre Ia 
roya y el hongo Colletofrichum, este Ultimo 
causante de Ia antracnosis de botones florales 
y hoias. 

Manejo de Ilaga macana. Del cruzamiento 
entre hIbridos interespecificos entre (C. 
canephora x Caturra) retrocruce Caturra y 
(C. Iiberica x Caturra), retrocruce Caturra, se 
han seleccionado 11 progenies en F3, con 
resistencia genética a roya, Ilaga macana y 
buenas caracterisficas agronómicas y de calidad 
de grano. 

Manejo de nematodos radicales. En Ia 
evaluación del producto biologico Micos Plag® 
(Paeci!omyces Iilacinus, Metarhizium anisopliae 

y Beauveria bassiana) en Ia protección de 
ralces de café contra el corn plejo del nernatodo 
nod uladorMeloidogyne incognita + M. javanica, 
se observaron diferencias significativas entre 
fratamientoscon relación a Ia infección producida 
por los nematodos. Los niveles rnás bajos de 
infección se registraron al aplicar P Ii!acinus, M. 
anisopliae y B. bassiana de forma preventiva (8 
dias anfes de Ia inoculación de los nemafodos), 
con una infección de 6% en comparación con el 
tetigo referente (inoculación de los nematodos) 
que mostrO 51% de infección, en este Ultimo, 
se observó una disminución de Ia masa 

radicular, con formación de nódulos a causa 
del nematodo. Estos valores de infección fueron 
más bajos que los obtenidos con el producto 
quImico (Furadán), que presenfO el 17% de 
infeccjón. En este experimenfo se tuvieron 
dos tratamientos referentes, donde se utilizó 
como sustrato suelo más lombricompuesto. 
En el tratamiento donde se inocularon los 
nematodos (suelo + lombricompuesto) las 
plantas tuvieron una infección superior a Ia 
obtenida con el testigo referente en suelo solo, 
presenfando 76% y 51%, respectivamenfe Con 
respecto a Ia defoliación de las plantas, no hubo 
diferencias entre tratamientos; sin embargo, los 
testigos referentes (suelo + lombricompuesto) 
registraron los niveles más altos de defoliación, 
con diferencias con respecto a los demás 
tratamientos. Cabe anotar que las plantas 
sembradas en el suelo + lombricompuesto 
presentaron fitotoxicidad, lo que contribuyo a Ia 
alta defoliación presentada en estas plantas. 

Variabjljdad de agentes causales de 
Ilagas radicales. Se realizó Ia caracterización 
molecular de 31 aislamientos de Roseljjn,a 
spp., causante de las liagas radicales del café, 
recolectados en diferentes regiones de Ia zona 
cafetera de Colombia, basado en el polimorfjsmo 
de Ia longitud de los fragmentos amplificaclos 
(AFLPs). Con el empleo de 37 combinaciones 
de cebadores selectivos, se lograron perfiles 
AFLP que diferencian entre especies del género. 
Estas combinaciones permitieron obtener entre 
56 y 68 bandas polimórficas, a partir de las 
cuales se generaron 28 marcadores. Estos 
marcadores polimOrficos fueron clonados y 
posteriormente secuenciados para diseñar 24 
posibles marcadores SCAR. Las ünicas especies 
encontradas asociadas a café fueron R. pepo, 
y con menor frecuencia R. bunodes, ambas 
con muy bajo polimorfismo intraespecifjco. 
Cuatro combinaciones de primers SCAR son 
promisorias para discriminar entre especies 
usando PCR en tiempo real, lo que permite un 
diagnostico de Ia enfermedad y cuantificación 
del inóculo en el campo. 

Sanidad vegetal. Se confinuó con Ia 
asistencia técnica durante Ia epidemia de 
roya, se adelanfaron asesorlas a los Comités 
de Cafeteros del Antioquia, Caldas, Cauca, 

Cundinamarca Huila, Quindlo, Risaralda, 
Nariño, Tolima y Valle, sobre el manejo de Ia 

roya del cafeto, con capacitaciones al Servicio de 
Extension en los temas sobre Ia roya del cafeto, 

mal rosado y muerte descendente; asI mismo, 
se hicieron conferencias a caficultores sobre 
roya del cafeto, enfermedades en germ inadores 
y almacigos de café, y enfermedades de 

plantaciones. Se parficipo en programas de 

radio en el Oriente de Caldas, para difundir el 
uso racional de agroqulmicos en el control de 

enfermedades del café, especialn-iente Ia roya, 
y se elaboró un folleto sobre Manejo de Ia Roya 
del Cafeto para su publicaciOn por el Comité 

del Deparfamento de Nariño. Se realizó un 
dIa de campo con el Gerente Técnico de Ia 
Federacion y los Lideres de Extension sobre 
nuevos resultados en el manejo de Ia roya del 
cafeto con control quImico. 

Experimentacjón Regional 

Se colaboró con el acompañamiento y Ia 
ejecuciOn de 206 temas de investigacion, de 
los cuales 183 son en el cultivo de café, 10 en 
forestales, 5 en maiz y 8 relacionados con los 
registros de clima; de éstos 148 están vigentes 
y continUan, 32 finalizaron y 3 iniciaron en 
este perlodo. En aspectos complernentarios se 
desarrollan 23 investigaciones principalmente 
en las areas forestal, de clima y de malz. 
Actualmente, en fincas de caficultores se 
desarrollan 18 investigaciones. 

El area del suelo de las Estaciones Experimentales 

es de 539 hecfáreas, el cultivo principal es café 
con el 34%, bosques y areas de profección con 
el 35%, pastos el 8%, desarrollos forestales con 
5% e infraestructura y otros con el 18%. De las 
181 hectáreas en café, el 39% corresponde a 

experimentos, el 34% a produccjOn de semilla y 
el 27% a Iotes comerciales. 

Cabe resaltar que del area total se tiene 

disponibilidad de 46,65 ha para desarrollo de 
futuras investigaciones y Ia posible ampliacion 
del parque productivo de semilla, si fuese 
necesarjo. En fincas de caficultores se adelantan 
18 investigaciones en un area de 20,23 ha. 
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siembra) y el efecto de Ia humedad del suelo 
sobre Ia fofosIntesis, para que sirvan como 
herramienta de zonificación agroclimatica del 
cultivo de café y para monitorear el esfado 
hIdrico de los cultivos en Colombia. 

En cuanto a los rangos adecuados de Iluvia para 
el cultivo de café en Colombia, se realizó una 
integración de los factores que influyen en las 
necesidades de agua de los cultivos, con elfin de 
estimar los rangos mInimos y môximos de Iluvia 
necesarios para el cultivo de café, en función 
de Ia edad, Ia disfribución de Ia Iluvia denfro 
del cultivo, Ia alfitud, Ia cuenca hidrografica y 
Ia capacidad de almacenamiento de agua del 
suelo, buscando darle una mayor ufilidad a los 
registros de Iluvia en las regiones cafeteras. Se 
encontró que Ia demanda hIdrica del cultivo de 
café en Colombia esfá en función de Ia alfura 
sobre el nivel del mar y Ia cuenca hidrografica 
en donde ésfe se ubique, Cauca o Magdalena. 
Es asI como los cultivos que esfén situados en 
Ia cuenca del Magdalena tienen una mayor 
demanda atmosférica de vapor agua y, por lo 
tanto, los requerimienfos mInimos de Iluvia son 
mayores que los ubicados en Ia cuenca Cauca. 
De igual manera, el tiempo que tarde el cultivo 
en entrar en deficit hIdrico crIfico depende de 
Ia interacción entre Ia capacidad del suelo para 
almacenar agua, de Ia edad del cultivo y Ia 
demanda atmosférica (alfitud y cuenca). 

Sistemas de producción de 
café con sombra 

Evaluación de densidades de siembra para 
el café variedad Tabi bajo sombra. En este 
estudlo se evalUa el efecto de Ia densidad de 
siembra en Ia prod ucción de café variedad Tabi 
bajo sombrlo. Los resultados de 2009 indican 
que Ia funciôn que mejor describe Ia producción 
en respuesta a Ia densidad de siembra es un 
polinomio de segundo orden y que con 5.000 
plantas/ha se obtienen los mejores resultados 
con esfa variedad y bajo sombrIo, en Ia Esfación 
Central Naranlal. 

Enfermedades del café 

Se avanzó en el control genéfico de Ia Ilaga 
macana, con Ia selección de progenies F3 de 

Coffea cirabica con más del 70% de resistencia, 
y en el control biologico de nematodos de las 
raices, usando un producto comercial con mezcla 
de los hongos controladores biologicos. 

Manejo de Ia roya del cafeto. Se midió el 
desarrollo de Ia prirnera epidemia de roya en 
los experimentos del convenio FNC-BASF, para 
determinarelefectodela molécula Piraclosf robin 

sobre Ia enfermedad y como inductor en Ia 
fenologIa de Ia planta. De igual manera, se 
desarrolló Ia idenfificación molecular de los 
aislamientos de roya causantes de las epidemias 
en Colombia. Los resultados dernuestran que 
los afaques ocurridos durante los años 2008, 
2009 y 2010 no parecen provenir de nuevas 
razas que se hayan introducido al pals, sino 
que pertenecen a las mismas razas fisiologicas 
presenfes en Colombia anfes de estas fechas. Se 
adelantaron las act ividades en Ia determinación 
del efecto de quitinasas expresadas en plantas 
geneticamente modificadas de café, sobre Ia 
roya y el hongo Colletofrichum, este Ultimo 
causante de Ia antracnosis de botones florales 

y hojas. 

Manejo de Ilaga macana. Del cruzamiento 
entre hIbridos interespeclficos entre (C. 

canephora x Caturra) retrocruce Caturra y 

(C. liberica x Caturra), retrocruce Caturra, se 
han seleccionado 11 progenies en F3, con 
resisfencia genéfica a roya, Ilaga macana y 
buenas caracterisficas agronómicas y de calidad 

de grano. 

Manejo de nematodos radicales. En Ia 
evaluación del producto biologico Micos Plag® 
(Paecilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae 

y Beauveria bassiana) en Ia protección de 

ralces de café contra el corn plejo del nematodo 
noduladorMeloidogyne incognita + M. javanica, 

se observaron diferencias significativas entre 
fratamientoscon relación a Ia i nfección prod ucida 
por los nemafodos. Los niveles rnás balos  de 

infección se registraron al aplicar P Iilacinus, M. 

anisop!iae y B. bassiana de forma preventiva (8 

dlas antes de Ia inoculación de los nematodos), 
con una infección de 6% en corn paración con el 
tpstigo referente (inoculaciOn de los nemafodos) 
que mostró 51% de infección, en este Ultimo, 
se observó una disrninución de Ia masa 

radicular, con formación de nOdulos a causa 
del nematodo. Esfos valores de infección fueron 
más bajos que los obtenidos con el producto 
qulmico (Furadán), que presentO el 17% de 
infecciOn. En este experimento se tuvieron 
dos tratamientos referentes, donde se ufilizó 
como sustrafo suelo más lombricompuesto. 
En el tratamiento donde se inocularon los 
nematodos (suelo + lombricompuesto) las 
plantas tuvieron una infección superior a Ia 
obtenida con el testigo referente en suelo solo, 
presentando 76% y 51%, respectivamente. Con 
respecto a Ia defoliación de las plantas, no hubo 
diferencias entre tratamientos; sin embargo, los 
testigos referentes (suelo + lombricompuesto) 
registraron los niveles más altos de defoliación, 
con diferencias con respecto a los demás 
tratarnientos. Cabe anotar que las plantas 
sembradas en el suelo + lombricompuesto 
presentaron fitofoxicidad, Ic que contribuyo a Ia 
alta defoliación presentada en estas plantas. 

Variabilidad de agentes causales de 
Ilagas radicales. Se realizó Ia caracterización 
molecular de 31 aislamientos de Rosellinia 
spp., causante de las Ilagas radicales del café, 
recolectados en diferentes regiones de Ia zona 
cafetera de Colombia, basado en el polimorfismo 
de Ia longitud de los fragmentos amplificados 
(AFLPs). Con el empleo de 37 combinaciones 
de cebadores selectivos, se lograron perfiles 
AFLP que diferencian entre especies del género. 
Estas combinaciones perrnitieron obtener entre 
56 y 68 bandas polimórficas, a parfir de las 
cuales se generaron 28 marcadores. Esfos 
marcadores polimórFicos fueron clonados y 
posteriormente secuenciados para disenar 24 
posibles marcadores SCAR. Las Unicas especies 
enconfradas asociadas a café fueron R. pepo, 
y con menor frecuencia R. bunodes, ambas 
con muy bajo polimorfismo intraespeclfico. 
Cuatro combinaciones de primers SCAR son 
prornisorias para discriminar entre especies 
usando PCR en tiempo real, lo que permite un 
diagnostico de Ia enfermedad y cuantificación 
del inóculo en el campo. 

Sanidad vegetal. Se continuó con Ia 
asistencia técnica durante Ia epidemia de 
roya, se adelantaron asesorlas a los Comités 
de Cafeteros del Antioquia, Caldas, Cauca, 

Cundinamarca, Huila, Quindlo, Risaralda, 

Nariño, Tolirna y Valle, sobre el manejo de Ia 

roya del cafeto, con capacitaciones al Servicio de 
Extension en los temas sobre Ia roya del cafeto, 

mal rosado y muerte descendente; asi mismo, 
se hicieron conferencias a caficultores sobre 
roya del cafeto, enfermedades en germ inadores 
y almacigos de café, y enfermedades de 

planfaciones. Se parficipO en programas de 

radio en el Oriente de Caldas, para difundir el 
uso racional de agroqulmicos en el control de 

enfermedades del café, especialmente Ia roya, 
y se elaborO un folleto sobre Manejo de Ia Roya 

del Cafefo para su publicacion por el Comité 
del Departamento de Nariño. Se realizó un 
dIa de campo con el Gerenfe Técnico de Ia 
FederacjOn y los Lideres de Extension sobre 
nuevos resultados en el manelo de Ia roya del 
cafeto con control quimico. 

Experimentacion Regional 

Se colaboró con el acompañamiento y Ia 
ejecución de 206 temas de invesfigacion, de 
los cuales 183 son en el cultivo de café, 10 en 
forestales, 5 en malz y 8 relacionados con los 
registros de clima; de ésfos 148 están vigentes 
y continUan, 32 finalizaron y 3 iniciaron en 
este periodo. En aspectos complementarios se 
desarrollan 23 investigaciones principalmente 
en las areas forestal, de clima y de maiz. 
Act ualmente, en fincas de caficultores se 
desarrollan 18 investigaciones. 

El area del suelo de las Estaciones Experimentales 
es de 539 hecfáreas, el cultivo principal es café 
con el 34%, bosques y areas de protección con 
el 35%, pastes el 8%, desarrollos foresfales con 
5% e infraestrucfura y otros con el 18%. De las 
181 hectáreas en café, el 39% corresponde a 

experimentos, el 34% a prod ucción de sernilla y 
el 27% a lotes comerciales. 

Cabe resalfar que del area total se fiene 
disponibilidad de 46,65 ha para desarrollo de 

futuras investigaciones y Ia posible ampliación 
del parque productive de sernilla, si fuese 
necesario. En fincas de caficultores se adelantan 
18 investigaciones en un area de 20,23 ha. 

I
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Producción de semilla. El parque productivo es 
de 61,2 ha, con 360.524 sitios y 534.047 fallos. 
Durante el 2010 se produjeron y enfregaron 

74.74415 kg de semilla, 3,6% menos que el 
perlodo anterior; de ésfa el 74% correspondió 
a Ia Variedad Castillo® General y el 25% a las 
Variedades Castillo® Regionales. La semilla 
entregada fue pofencial para renovar 29.897 
ha, a razón de 2,5 kilogramos por hecfárea. 

Los departamentos de Antioquia, Tolima, 
Cundinamarca y Node de Santander 
demandaron el 44% del total de Ia semilla 
producida por Cenicafé. EspecIficamente de las 
variedades Castillo® Regionales, los Comités 
de Antioquia, Risaralda y Caldas, solicitaron el 
52%. 

VIABILIDAD ECONOMICA 
DEL CAFÉ 

Costos de producción 

Recolección. Se desarrolló Ia fecnologIa para 
Ia asistir Ia recolección de café Canguaro 2M 
(Canguaro con 2 mangas), diseñado para que 
el recolector utilice simultáneamenfe ambas 
manos, logrando mayor rendimiento, con alta 
calidad, eficacia y bajas pérdidas por calda de 
frutos al suelo durante Ia recolección. 

Variedades resistentes a Ia roya. En el 
desarrollo devariedades con resistencia a Ia roya 
del cafeto (Hemileia vastatrix) se seleccionaron 
progenies avanzadas de cruzamientos entre las 
especies Coffea arabica y Coffea canephora, las 
cuales luego de las evaluaciones regionales y 
las pruebas de calidad pueden ser incorporadas 
a Ia Variedad Castillo® o liberadas como otra 
variedad. 

Enzimas de Ia broca. Simultáneamente, 
como resultado de las investigaciones en 
broca, se esfán aprovechando sus enzimas, en 
beneficio de los procesos industriales del café, 
y como propiedad intelectual se obtuvieron dos 

im
patentes. 
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CALIDAD Y CAFÉS ESPECIALES 

Secado del café 

Se validó Ia fecnologIa para medir Ia humedad 
del café durante el secado solar - Gravimet, 
en el marco de Ia Invesfigación Parficipafiva - 
IPA, con caficultores de los departamentos de 
Antioquia, Caldas y Quindlo. Con el método 
Gravimet se obtuvo café en el rango de 
comercialización 10% - 12%, en el 92% de los 
totes secados. 

Calidad del café 

Calidad. Se idenfificaron las distribuciones 
geograficas y Ia relación de Ia alfifud con 
el contenido de nueve elementos quImicos 
pesados: As, Bi, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb y Zn, 
en los granos de café verde de Colombia, 
procedentes de fincas situadas entre los 1.050 
y 2.050 m de altitud, de los departamentos 
de Antioquia, Caldas, Cesar, QuindIo, Huila, 
Santander y Tolima. 

Se establecieron como posiblesfuenfes de origen 
de estos elementos qulmicos en los granos de 
café verde, Ia contaminación de aguas y suelos 
de las zonas por: sustancias qulmicas usadas 
en los cultivos como insecticidas, herbicidas y 
fungicidas, actividades mineras e industrias 
cercanas a las zonas de producción, yacimientos 
y emanaciones volcánicas. 

Para asegurar Ia calidad del grano y de Ia 
bebida de café que se produce en las fincas, se 
estabtecieron los fundamentos de los procesos 
que ocurren en Ia etapa de fermenfación del 
beneficio hUmedo del café y se identificaron los 
puntos crIticos a confrolar en el proceso. 

Denominación de origen. Se han adelantado 
estudios en las areas cafeteras de los 
departamentos de Nariño, Cauca, Huila, 
Tolima, Santander, Node de Santander y en Ia 
Sierra Nevada de Santa Marfa, para las cuales 
se han establecido relaciones entre Ia calidad 
'del producto y los elementos geograficos y 
ambientales. Este proyecfo, que ha confado 
con Ia participaciOn de foda Ia Institucionalidad 

Cafetera, ha perniitido documentar los pliegos 
de petición de las Denominaciones de Origen 
regional para el café de los departamentos de 
Cauca y Nariño, los cuales están en revision por 
Ia Superinfendencia de Industria y Comercio. 

Esfa Ultima informaciOn ha sido empleada como 
una estrategia de Ia FederaciOn Nacional de 
Cafeteros, para sustentar las denominaciones 
de origen como diferenciadores del porfafollo 
de prod uctos de Café de Colombia. 

SOSTENIBILI DAD AMBIENTAL 

Conservación de suelos 

En relación con Ia interferencia de coberturas 
vegetales en Ia zona de raices y entre calles en el 
cultivo del café, se encontró que las coberfuras 
nobles no presentan efecto sobre Ia prod ucción 
cuando esfán en Ia zona de ralces del cultivo, 
al igual que el mani forrajero en calles y plafos; 
Desmodi(.im causó interferencia al cultivo del 
café principalmente cuando se estableció 
en los plafos del cultivo. Para el manejo de 
arvenses se enconfrO que glufosinafo de 
amonio es una opciOn eficienfe para el manejo 
qulmico de arvenses en el cultivo del café y es 
una alfernativa para Ia reducción del riesgo de 
resistencia de arvenses al glifosato. 

Valoracjón de Ia sostenibilidad ambiental 
en sistemas de producción de café 

Como contribución al mejoramienfo y 
mantenimiento de Ia sosfenibilidad ambiental 
de sistemas de producción de café, se elaborO 
una aproximación metodolOgica medianfe 
indices infegrados de calidad del suelo. Los 
resultados permifieron establecer que los 13 
sistemas de producción estudiados se ubican 
en Ia categoria de sostenibles, con Indices de 
sostenibilidad que oscilan entre 0,52 y 0,65. 

BiologIa de Ia Conservación 

Se avanzó en Ia evaluación del impacto del 
enfoque parficipativo en Ia investigacion en Ia 
cultura ambiental e inferés por Ia conservación 
de las comunidades cafeteras. Como resultados 
de esta evaluación se registraron avances en el 
conocimienfo que las comunidades tienen de 
su biodiversidad y en su inferés y autonomIa 
para desarrollar acciones en conservación. 
También se concluyo una evaluación del 
efecfo de Ia cerfificación Rain forest Alliance 
en Ia biodiversidad, principalmente se 
avanzO en Ia evaluaciOn del valor ecológico 
del sombrIo de café para Ia conservaciOn de 
mamIferos arbóreos. Se hicieron adelantos 
en Ia caracterización de Ia biodiversidad en 
Ia regiOn del Guavio, informaciOn que servirá 
para formular programas de conservación a 
nivel regional y reconocer y valorar el papel de 
Ia caficultura de Ia zona para ese fin. 

Tratamiento de residuos lIquidos y sólidos 
de los procesos del café 

Se produjeron 23,24 litros de alcohol por 
tonelada de pulpa de café fresca, mediante 
hidrólisis con celulasas y pectinasas y 
fermentaciOn alcohOlica con Saccharomyces 
cerevisiae. El producto obtenido puede usarse 
como alcohol carburante. 

Se forfaleció Ia capacifaciOn sobre el lavado del 
grano de café y el manejo y tratamiento de los 
residuos del beneficio hUmedo de café para Ia 
protección y conservación del medio ambiente 
a 216 prod uctores de café de fincas pequeñas 
y grandes, extensionistas, esfudiantes y 
parficulares de Quindlo, Antioquia, Santander, 
Valle, Caldas, programa KFW, acorde a 
recomendaciones del Congreso Nacional de 
Cafeteros. 

Se realizaron diez diseños de plantas de 
fratamiento de aguas mieles del café, asI: 
cuatro para el Quindlo, dos para Caldas, una 
para Santander, una para Cauca, una para 
Cesar y una para Antioquia. 



Producción de semilla. El parque productivo es 
de 61.2 ha, con 360.524 sifios y 534.047 folIos. 
Durante el 2010 se produjeron y enfregaron 
74.74415 kg de semilla, 3,6% menos que el 
perlodo anterior; de ésta el 74% correspondió 
a Ia Variedad Castillo® General y el 25% a las 
Variedades Castillo® Regionales. La semilla 
enfregada fue pofencial Para renovar 29.897 
ha, a razón de 2,5 kilogramos por hectárea. 

Los deparfamentos de Antioquia, Tolima, 
Cundinamarca y Node de Santander 
demandaron el 44% del total de Ia semilla 
prod ucida por Cenicafé. EspecIficamente de las 
variedades Casfillo® Regionales, los Comités 
de Antioquia, Risaralda y Caldas, solicifaron el 
52%. 

VIABILIDAD ECONOMICA 
DEL CAFÉ 

Costos de producción 

Recoleccuón. Se desarrolló Ia tecnologIa Para 
Ia asistir Ia recolección de café Canguaro 2M 
(Canguaro con 2 mangas), diseñado Para que 
el recolector utilice simultáneamente ambas 
manos, logrando mayor rendimiento, con alta 
calidad, eficacia y bajas pérdidas por calda de 
frufos al suelo durante Ia recolección. 

Variedades resistentes a Ia roya. En el 
desarrollo de variedades con resistencia a Ia roya 
del cafeto (Hemileia vostatrix) se seleccionaron 
progenies avanzadas de cruzamientos entre las 
especies Coffea arabica y Coffea canephora, las 
cuales luego de las evaluaciones regionales y 
las pruebas de calidad pueden ser incorporadas 
a Ia Variedad Castillo® o liberadas como otra 
variedad. 

Enzimas de Ia broca. Simultáneamente, 
como resultado de las investigaciones en 
broca, se están aprovechando sus enzimas, en 
beneficio de los procesos industriales del café, 
y como propiedad intelectual se obtuvieron dos 
patentes. 
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CALIDAD Y CAFÉS ESPECIALES 

Secado del café 

Se validó Ia tecnologia Para medir Ia humedad 
del café durante el secado solar - Gravimet, 
en el marco de Ia lnvestigación Parficipativa - 
IPA, con caficultores de los deparfamenfos de 
Antioquia, Caldas y QuindIo. Con el método 
Gravimet se obtuvo café en el rango de 
comercializaciOn 10% - 12%, en el 92% de los 
lotes secados. 

Calidad del café 

Calidad. Se identificaron las distribuciones 
geograficas y Ia relación de Ia altitud con 
el confenido de nueve elementos qulmicos 
pesados: As, Bi, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb y Zn, 
en los granos de café verde de Colombia, 
procedentes de fincas sifuadas entre los 1.050 
y 2.050 m de alfitud, de los deparfamentos 
de Antioquia, Caldas, Cesar, QuindIo, Huila, 
Santander y Tolima. 

Se establecieron como posiblesfuentes de origen 
de estos elementos quImicos en los granos de 
café verde, Ia contaminación de aguas y suelos 
de las zonas por: sustancias qulmicas usadas 
en los culfivos como insecticidas, herbicidas y 
fungicidas, actividodes mineras e indusfrias 
cercanas a las zonas de producción, yacimienfos 
y emanaciones volcánicas. 

Para asegurar Ia calidad del grano y de Ia 
bebida de café que se produce en las fincas, se 
establecieron los fundamentos de los procesos 
que ocurren en Ia etapa de fermentación del 
beneficio hUmedo del café y se idenfificaron los 
puntos crIticos a controlar en el proceso. 

Denominación de origen. Se han adelantado 
esfudios en las areas cafeteras de los 
departamentos de Nariño, Cauca, Huila, 
Tolima, Santander, Node de Santander y en Ia 
Sierra Nevada de Santa Marta, Para las cuales 
se han establecido relaciones entre Ia calidad 
'del producto y los elementos geograficos y 
ambientales. Este proyecto, que ha contado 
con Ia participación de toda Ia Institucionalidad 

Cafefera, ha perrriitido documentar los pliegos 
de petición de las Denominaciones de Origen 
regional Para el café de los deparfamentos de 
Cauca y Nariño, los cuales están en revision por 
Ia Superintendencia de Industria y Comercio. 

Esta Ultima información ha sido empleada como 
una estrafegia de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros, Para sustentar las denominaciones 
de origen como diferenciadores del porfafolio 
de productos de Café de Colombia. 

SOSTENIBILI DAD AMBIENTAL 

Conservación de suelos 

En relaciOn con Ia interferencia de coberturas 
vegetales en Ia zona de raIces y entre calles en el 
cultivo del café, se encontró que las coberturas 
nobles no presentan efecto sobre Ia prod ucción 
cuando están en Ia zona de ralces del cultivo, 
al igual que el manI forralero en calles y platos; 
Desmodium causó interferencia al cultivo del 
café principalmente cuando se estableció 
en los platos del cultivo. Para el manejo de 
arvenses se enconfró que glufosinato de 
amonio es una opciOn eficiente Para el manelo 
qulmico de arvenses en el cultivo del café y es 
una alternativa Para Ia reducciOn del riesgo de 
resistencia de arvenses al glifosato. 

Valoracjón de Ia sostenibilidad ambiental 
en sistemas de producción de café 

Como contribución al mejoramiento y 
mantenimiento de Ia sostenibilidad ambiental 
de sistemas de produccion de café, se elaboró 
una aproximacion mefodologica mediante 
indices integrados de calidad del suelo. Los 
resultados permitieron establecer que los 13 
sistemas de producción esfudiados se ubican 
en Ia cafegorla de sostenibles, con indices de 
sostenibilidad que oscilan entre 0,52 y 0,65. 

BiologIa de Ia Conservación 

Se avanzO en Ia evaluaciOn del impaq0 del 
enfoque participativo en Ia investigaciór en Ia 
cultura ambiental e interés por Ia conser,ación  
de las comunidades cafeteras. Como reSultados 
de esta evaluación se registraron avance5 en el 
conocimiento que las comunidades tieri .tide 
su biodiversidad y en su interés y OUtOromja 
Para desarrollar acciones en conserv c jOn 
También se concluyo una evaluac"On del 
efecto de Ia certificación Rainforest Alliance 
en Ia biodiversidad, principalmente se 
avanzó en Ia evaluacion del valor ecologico 
del sombrIo de café Para Ia conservacI0  de 
mamIferos arbóreos. Se hicieron adeI tos  
en Ia caracterización de Ia biodiversidQd en 
Ia regiOn del Guavio, informaciOn que ser-irá 
Para formular programas de conservoci01, a 
nivel regional y reconocer y valorar el 0 eI de 
Ia caficultura de Ia zona Para ese fin. 

Tratamiento de residuos lIquidos y Slidos 
de los procesos del café 

Se produleron 23,24 litros de alcohoi por 
tonelada de pulpa de café fresca, mediante 
hidrolisis con celulasas y pectinasQ5 y 
fermentación alcohOlica con Saccharornyces  
cerevisiae. El producto obtenido puede uscirse 
como alcohol carburante. 

Se fortaleciO Ia capacitaciOn sobre el lav0cj0  del 
grano de café y el manelo y fratamientode  los 
residuos del beneficio hUmedo de café Poro Ia 
protecciOn y conservación del medio ambiente 
a 216 productores de café de fincas peq 5  
y grandes, extensionistas, estudiante5  y 
particulares de Quindlo, Antioquia, SantQder,  
Valle, Caldas, programa KFW, acorde  a 
recomendaciones del Congreso NacionQ1 de 
Cafeteros. 

Se realizaron diez diseños de planfQ5 de 
tratamiento de aguas mieles del café, c's: 
cuatro Para el Quindlo, dos Para Caldos, L,na 
Para Santander, una Para Cauca, una ora 
Cesar y una Para Antioquia. 



SISTEMAS DE PRODUCCION 
COMPLEMENTARIOS 

Sistemas de producción de cultivos 

intercalados con café 

Agricultura de precision en Ia producción 
de maIz (Financiado por Cimmyt). En Ia 
Estación Experimental La Catalina, se demostró 
Ia posibilidad de usar sensores del rojo visible y 
del infrarrolo cercano (SPAD 502 yGreenSeeker), 
como medios instrumentales para melorar Ia 
nutriciOn del maIz en función del nitrógeno, el 
cual es el elemento más limitativo para producir 
maIz de forma rentable. En un lote de 3.000 
m2, se demostró Ia dependencia espacial de los 
principales atributos qulmicos del suelo y de Ia 
producción de maIz. 

Estudio del sistema de producción de 
tabaco burley (nicotiana tabacum L.) 

intercalado con café (Coffea arabica L). Los 
rendimientos de tabaco fueron de 2.840 kg/ha 
en Ia Estación Experimental La Catalina y 2.720 
kg/ha Estación Experimental Paraguaicito. La 
variedad Coltabaco 54 M LC presentó Ia mejor 
producción, con 2.896 kg/ha, menor contenido 
de alcaloides y melor balance quimico, con 
160 unidades de nitrógeno y 22.222 plantas/ 
ha. Expresó su resistencia genética al virus 
TMV, a Meloidogyne sp. y moderada tolerancia 
a Alternaria sp. El precio por kilogramo de 
tabaco producido en La Catalina fue superior al 
precio promedio de Ia zona cafetera. El tabaco 
como cultivo complementario al café dio una 
rentabilidad de 68,6%, que equivale a 11 ,4% 
mensual. 

Especies forestales 

Mejoramiento genético de especies 
forestales Cordia alliodora (Ruiz & Pay) 

Oken y Tabebuia rosea (Bertol) DC. Se 
realizó Ia detección de fitoplasma del grupo 
1 ósriii en árboles de Cordia alliodora (Ruiz & 
Pavón) Oken, afectados por el arrosetamiento 
del nogal y se idenfificaron 12 clones tolerantes 
a Ia enfermedad. 

En Ia Estación Central Naranjal se establecieron 
11 genotipos de nogal cafetero (Cordia 

alliodora) de mayor prod uctividad y tolerancia al 
arrosetamiento, en los ensayos de procedencias 
y progenies de Cenicafé. 

Se instalaron 6,4 ha en parcelas demostrativas 
de nogal cafetero y 4,3 ha de guayacán rosado 
(Tabebuia rosea), en planfación pura y sistemas 
agroforestales de los genotipos de más alfa 
productividad. Las parcelas se establecieron 
en los departamentos de Quindlo, Risaralda y 
Caldas. 

En Ia Estación Experimental La Catalina se 
estableció el primer huerto semillero clonal 
de Tabebuia rosea, el cual cuenta con 230 
rametos de 23 genotipos, 10 por genotipo. Esto 
permitirá disponer de semilla seleccionada en 
zona cafetera para los diferentes programas de 
reforestación. 

Aspectos fitosanita rios limitantes para 
el cultivo del nogal cafetero (Cordia 
alliodora) y aliso (Alnus acuminata ssp. 
acuminata). En casa de malla, se determinó 
Ia duración promedio del ciclo de vida de 
Dictyla monotropidia, principal plaga de Cordia 

alliodora, desde huevo hasta adulto, Ia cual fue 
de 159 dIas, asI: huevo 1 5,51:0,1 dIas, los cinco 
estados ninfales 28,5 dIas y el adulto 1151:2,4 
dIas, en promedio. 

Se realizó una descripción de los estados de 
vida de Corthylus zulmae, principal plaga del 
aliso (A!nus acuminata). Se esfimó que un ciclo 
complefo podrIa superar los 48 dIas y que los 
huevos requieren alrededor de 28 dIas para 
alcanzar el estado adulto. Para su reproducción 
utiliza árboles decadentes o troncos en el suelo 
con bajos contenidos de humedad. 

También se evaluaron en el laboratorio los 
entomopatógenos con pofencialidad para el 
posible control de Corthylus zu!mae, enfre 
los que se encuentran Brocaril con 100% de 
morfalidad, Beauveria bassiana 9205 con 100%, 
Metarhizium anisopliae 9236 con 96,3%, B. 

bassiana mezcla con 96,3% y Metatrópico con 
85,19% de mortalidad, a los 10 dIas después 
de Ia inoculación. 

CONOCIMIENTO ESTRATEGICO 

Agroclimatologla 

Funcionamiento de Ia red climática. En Ia red 
meteorologica de Ia Federación de Cafeteros 
operada por Cenicafé, funcionaron un total de 
230 estaciones climáticas. 

GeneraciOn de Indices de deficiencia y 
de exceso de agua en el suelo. A parfir del 
balance hIdrico se generaron Indices de exceso 
y de deficiencia de agua en el suelo ajustados 
para el cultivo del café, de utilidad para Ia 
regionalizacion del cultivo, fenologIa del café 
y determinación de riesgo de los eventos de El 
Niño y La Nina. 

Ecotopos Cafeteros. Se adelanfaron los 
estudios de regionalizacion del clima para el 
café en los sectores Suroccidental de Risaralda 
y Noroccidental del Valle del Cauca y en Ia 
cuenca alta del rio Quindlo, en los municipios 
de Salento, Armenia y Calarcá. 

Tendencias climáticas de Ia zona cafetera. 
En las series temporates de precipitación no se 
observa una tendencia significativa, pero sI una 
gran variabilidad asociada con Ia actividad solar 
(cictos superiores a 10 años) y a Ia dinámica 
oceánica (ciclos de 3 a 5 años). Las series 
temporales de temperatura maxima anual 
no presentan tendencias, mientras que en las 
series de temperatura mInima hay tendencias 
sign ificativas. 

Mejoramiento Genético 

Seleccion asistida. Se avanzó en el desarrollo 
de méfodos de selecciOn asistida para Ia 
selección más rapida y precisa de genotipos 
porfadores de factores de resistencia contra Ia 
roya del café, especiatmente de los portadores 
del Gen SH3. 

ComposiciOn qulmica del café. Se implementó 
el análisis de infrarrojo cercano-NIRS para 
estudiar Ia composición qulmica del café en 

precursores qulmicos asociados a Ia calidad en 
taza. Los contenidos de cafelna, trigonelina, 
ácidos clorogenicos, Ilpidos y azUcares, 
evaluados en lIneas mejoradas con resistencia a 
Ia roya del cafeto, son homogeneos y mantienen 
los perfiles sensoriales de las variedades de 
C. arabica. 

Variedades resistentes a Ia broca. Para 
controlar Ia broca se han idenfificado genes 
candidatos a conferir resistencia a este insecto, 
los cuales se usarán en el desarrollo de una 
variedad resistente. Uno de estos genes, que 
codifica para los inhibidores de las aspárfico 
proteasas, fue por primera vez aislado, 
purificado y caracterizado. Proba blemente 
este inhibidor es mulfifuncional, debido a que 
además de inhibir las aspárfico proteasas, se 
une a las estructuras que contienen quitina en el 
intestino, favoreciendo su actividad insecticida. 
Se está produciendo Ia protelna recombinante 
para evaluar el efecto del inhibidor sobre el 
insecto. 

Colección Colombiana de Café. Se confinuó 
con el mantenimiento, caracterizaciOn y 
evaluación de Ia Colección Colombiana de 
Café, Ia cual es Ia base para Ia producción de 
va riedades. 

DIVULGACIÔN Y TRANSFERENCIA 

Publicaciones y atención de visitantes 

Durante Ia vigencia del 2010 se publicaron 
los Avances Técnicos 387 al 399 y Ia Revista 
Cenicafé Vol. 60 NUmero 2, 3 y 4. También se 
publicó el Boletin Técnico No. 35, relacionado 
con Ia biodiversidad en los paisajes cafeteros 
de Támesis, Antioquia. Se entregaron en 
versiOn digital las Brocartas No.38, 39 y 40, 
relacionadas con los temas sobre Ia dispersion 
de Ia broca a parfir de cafefates zoqueados 
infestados, el desarrollo de Ia broca de acuerdo 
con Ia temperatura y Ia attitud, y Ia dispersion 
de Ia broca durante Ia recolecciOn y el beneficio 
del café; asi mismo, se diseñO Ia Biocarta 14, 
En peligro de ExtinciOn. 
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SISTEMAS DE PRODUCCION 
COMPLEMENTARIOS 

Sistemas de producción de cultivos 

intercalados con café 

Agricultura de precision en Ia producción 
de maIz (Financiado por Cimmyt). En Ia 
EsfaciOn Experimental La Catalina, se demostró 
Ia posibilidad de usar sensores del rojo visible y 
del infrarrojo cercano (SPAD 502 yGreenSeeker), 
como medios instrumentales para mejorar Ia 
nutrición del maIz en función del nitrógeno, el 
cual es el elemento más limitativo para producir 
maIz de forma rentable. En un lofe de 3.000 
m2, se demosfró Ia dependencia espacial de los 
principales afributos qulmicos del suelo y de Ia 
producción de maIz. 

Estudio del sistema de producción de 
tabaco burley (nicotiana tabacum L.) 
intercalado con café (Coffea arabica L). Los 
rendimientos de tabaco fueron de 2.840 kg/ha 
en Ia Esfación Experimental La Catalina y2.7'2O 
kg/ha EsfaciOn Experimental Paraguaicito. La 
variedad Coltabaco 54 M LC presentó Ia melor 
producción, con 2.896 kg/ha, menor contenido 
de alcaloides y mejor balance qulmico, con 
160 unidades de nitrógeno y 22.222 plantas/ 
ha. Expresó su resistencia genética al virus 
TMV, a Meloidogyne sp. y moderada tolerancia 
a Alternaria sp. El precio por kilogramo de 
tabaco producido en La Catalina fue superior al 
precio promedio de Ia zona cafetera. El tabaco 
como cultivo complementario al café dio una 
rentabilidad de 68,6%, que equivale a 11 ,4% 
me nsu a I. 

Especies forestales 

Mejoramiento genético de especies 
forestales Cordia alliodora (Ruiz & Pay) 
Oken y Tabebuia rosea (Bertol) DC. Se 
realizó Ia detecciOn de fitoplasma del grupo 
lósriii en árboles de Cordia alliodora (Ruiz & 
Pavón) Oken, afectados por el arrosetamiento 
del nogal y se identificaron 12 clones tolerantes 
a Ia enfermedad. 

En Ia EstaciOn Central Naranjal se establecieron 
11 genotipos de nogal cafetero (Cordia 
alliodora) de mayor productividad ytolerancia al 
arrosetamiento, en los ensayos de procedencias 
y progenies de Cenicafé. 

Se instalaron 6,4 ha en parcelas demostrativas 
de nogal cafetero y 4,3 ha de guayacán rosado 
(Tabebuia rosea), en plantación pura y sistemas 
agroforestales de los genotipos de más alfa 
productividad. Las parcelas se establecieron 
en los departamentos de Quindlo, Risaralda y 
Caldas. 

En Ia Estación Experimental La Catalina se 
estableció el primer huerfo semillero clonal 
de Tabebuia rosea, el cual cuenta con 230 
rametos de 23 genotipos, 10 por genotipo. Esto 
permifirá disponer de semilla seleccionada en 
zona cafetera para los diferentes programas de 
reforestación. 

Aspectos fitosanitarios limitantes para 
el cultivo del nogal cafetero (Cordia 
alliodora) y aliso (Alnus acuminata ssp. 
acuminata). En casa de malla, se determinó 
Ia duración promedio del ciclo de vida de 
Dictyla monotropidia, principal plaga de Cordia 
alliodora, desde huevo hasta adulto, Ia cual fue 
de 159 dIas, asI: huevo 15,510,1 dIas, los cinco 
esfados ninfales 28,5 dIas y el adulto 1151:2,4 
dIas, en promedio. 

Se realizó una descripción de los esfados de 
vida de Corthy!us zulmae, principal plaga del 
aliso (Amos acuminata). Se esfimó que un ciclo 
complefo podria superar los 48 dIas y que los 
huevos requieren airededor de 28 dIas para 
alcanzar el estado adulto. Para su reproducción 
utiliza árboles decadentes o froncos en el suelo 
con bajos contenidos de humedad. 

También se evaluaron en el laboratorio los 
entomopatógenos con potencialidad para el 
posible control de Corfhylus zulmae, entre 
los que se encuentran Brocaril con 100% de 
morfalidad, Beauveria bassiana 9205 con 100%, 
Metarhizium anisopliae 9236 con 96,3%, B. 
bassiana mezcla con 96,3% y Metatrópico con 
85,19% de mortalidad, a los 10 dIas después 
de Ia inoculación. 

CONOCIMIENTO ESTRATEGICO 

Agroclimatolog ía 

Funcionamiento de Ia red climática. En Ia red 
meteorologica de Ia Federación de Cafeteros 
operada por Cenicafé, funcionaron un total de 
230 estaciones climáticas. 

Generación de Indices de deficiencia y 
de exceso de agua en el suelo. A partir del 
balance hIdrico se generaron Indices de exceso 
y de deficiencia de agua en el suelo ajustados 
para el cultivo del café, de utilidad para Ia 
regionalizacion del cultivo, fenologla del café 
y determinación de riesgo de los eventos de El 
Niño y La Nina. 

Ecotopos Cafeteros. Se adelantaron los 
estudios de regionalizacion del clima para el 
café en los sectores Suroccidental de Risaralda 
y Noroccidental del Valle del Cauca y en Ia 
cuenca alta del rio QuindIo, en los municipios 
de Salenfo, Armenia y Calarcá. 

Tendencias climáticas de Ia zona cafetera. 
En las series temporales de precipitación no se 
observa una tendencia significativa, pero si una 
gran variabilidad asociada con Ia actividad solar 
(ciclos superiores a 10 años) y a Ia dinámica 
oceánica (ciclos de 3 a 5 años). Las series 
femporales de temperatura maxima anual 
no presentan tendencias, mientras que en las 
series de temperatura minima hay tendencias 
significafivas. 

Mejoramiento Genético 

Selección asistida. Se avanzó en el desarrollo 
de métodos de selección asistida para Ia 
selección más rápida y precisa de genotipos 
porfadores de factores de resistencia contra Ia 
roya del café, especialmente de los porfadores 
del Gen 5H3. 

Composición qulmica del café. Se implemento 
el análisis de infrarrojo cercano-NIRS para 
estudiar Ia composiciOn qulmica del café en 

precursores quimicos asociados a Ia calidad en 
taza. Los confenidos de cafeina, trigonelina, 
ácidos clorogenicos, lipidos y azUcares, 
evaluados en lineas mejoradas con resistencia a 
Ia roya del cafeto, son homogeneos y mantienen 
los per-Files sensoriales de las variedades de 
C. arabica. 

Variedades resistentes a Ia broca. Para 
controlar Ia broca se han identificado genes 
candidatos a conferir resistencia a este insecto, 
los cuales se usarán en el desarrollo de una 
variedad resistente. Uno de estos genes, que 
codifica para los inhibidores de las aspárfico 
proteasas, fue por primera vez aislado, 
purificado y caracterizado. Probablemente 
este inhibidor es multifuncional, debido a que 
además de inhibir las aspárfico profeasas, se 
une a las estructuras que contienen quitina en el 
intestino, favoreciendo su actividad insecticida. 
Se esfá produciendo Ia proteina recombinante 
para evaluar el efecto del inhibidor sobre el 
insecto. 

Colección Colombiana de Café. Se continuó 
con el mantenimiento, caracterización y 
evaluaciOn de Ia Colección Colombiana de 
Café, Ia cual es Ia base para Ia producción de 
variedades. 

DIVULGACIÔN Y TRANSFERENCIA 

Publicaciones y atención de visitantes 

Durante Ia vigencia del 2010 se publicaron 
los Avances Técnicos 387 al 399 y Ia Revista 
Cenicafé Vol. 60 Nümero 2, 3 y 4. También se 
publicó el BoletIn Técnico No. 35, relacionado 
con Ia biodiversidad en los paisajes cafeteros 
de Támesis, Antioquia. Se entregaron en 
versiOn digital las Brocarfas No.38, 39 y 40, 
relacionadas con los temas sobre Ia dispersion 
de Ia broca a partir de cafetales zoqueados 
infestados, el desarrollo de Ia broca de acuerdo 
con Ia temperatura y Ia altitud, y Ia dispersion 
de Ia broca durante Ia recolecciOn y el beneficio 
del café; asI mismo, se diseñó Ia Biocarta 14, 
En peligro de Extinción. 
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Este año se publicó Ia segunda edición de Ia 
GuIa Silviculfural sobre el Nogal Cafefero. Se 
entregó el Anuario Meteorologico Cafetero 
2008 en formato digital y se publicaron el 
Informe Anual de Actividades de Cenicafé 2009 
y el libro de Ayes de Zonas Cafeferas del Sur del 
Huila. Nuevamente, se colaboró con el Comité 
Deparfamental de Cafeteros de Caldas con Ia 
edición y diagramacion de Ia Carfilla Escuela 
y Café del grado Décimo. Por solicitud de Ia 
Cooperativa de Caficultores de Manizales, con 
el Programa EllA se elaboró, editó y diagramo, 
Ia "GuIa documental para cafés sostenibles", 
con el objetivo de estandarizar Ia toma de Ia 
información en las fincas de cada uno de los 
asociados. La gula contiene registros para el 
diligenciamiento diario, semanal, mensual, 
trimestral, sernestral y anual, de acuerdo a 
Ia actividad que se desarrolle y aplica para 
evidenciar Ia gestión integral (calidad, social y 
ambiental) de Ia empresa cafetera. 

En el 2010 se recibieron 31 visitas técnicas 
con extensionistas y caficultores. En total, se 
atendieron en Ia sede central de Cenicafé 3.160 
visitantes, entre los que se destacan 1.062 
caficultores y extensionistas y 384 visitantes 
extranjeros. 

En cuanto a Ia distribución de las publicaciones 
durante el 2010 se diseñaron y enviaron los 
mensajes por correo sobre Ia disponibilidad en 
Ia página web de los Avances Técnicos 391 al 
396, asi como las Brocarfas No. 38 y 39, y las 
Bionoticias, para que el Servicio de Extension, 
los caficultores y los suscriptores conocieran 
de primera mano, las publicaciones que está 
enfregando Cenicafé. En formafo fIsico se 
han distribuido los Avances Técnicos 391 al 
396, Ia Revista Cenicafé Vol. 60 NUmeros 1, 
2 y 3, y el BoletIn Técnico 35, para un total de 
35.540 publicaciones que se están entregando 
directamente al Servicio de Extension, los 
Miembros Principales ySuplentes de los Corn ités 
Departamentales y Municipales de Cafeteros, y 
a Ia Gerencia Técnica. 

Estaciones Experimentales. El equipo de 
trabalo de las Estaciones Experimentales con 
el apoyo de los Comités Departamentales y 
Municipales de Cafeteros, las Cooperativas 

de Caficultores, Fenalce y Cimmyf, realizaron 
el fomento y Ia divulgaciOn de las diferentes 
tecnologIas generadas por Cenicafé, medianfe 
afenciones individuales, giras y dIas de campo. 
En las actividades de capacifación participaron 
11.053 personas, de las cuales el 63% 
correspondio a caficultores, el 21 % a estudiantes 
y docentes y el 1 6% a técnicos y Extensionistas. 
En total, se desarrollaron 234 actividades 
grupales y 347 atenciones individualizadas; se 
destaca Ia realización de 39 dias de campo con 
Ia participación de 4.292 personas. 

Documentación 

Este año los investigadores tuvieron acceso a 
dos nuevas bases de datos comerciales: Science 
direct y Cavi Ovid. Con estas bases de datos 
los investigadores pueden seguir consultando 
por Internet muchos de los documentos que 
antes se reciblan en fIsico en el Centro de 
Documentación, y como valor agregado reciben 
informaciOn de más de 200 titulos adicionales, 
cifra que sobrepasa las adquisiciones que se 
haclan anteriormente. 

Se emprendieron actividades para desarrollar 
el repositorio institucional; de esta manera, 
se espera crear lazos de cooperación con Ia 
cornunidad cientifica internacional. 

Cenicafé está participando activamente en las 
redes de información agrIcola y académico 
investigativa, con las cuales en poco tiempo, 
se espera comparfir conocimiento cientifico a 
través de documentos en texto completo. 

Sistemas 

www.cenicafe.org. Se alcanzó Ia meta de 
registrar al 100% de los Extensionistas en Ia 
página de Cenicafé. Ahora, el Servicio de 
Extension puede consultar las publicaciones 
digitales desde cualquier parte del territorlo 
nacional. 

,SIGA. Este programa se ha logrado posicionar 
como una herramienta de seguirniento y control 
de las investigaciones que adelanta Cenicafé. 

Análisis de suelos. Se empezaron a 
reportar a los caficultores, a través de los 
Comités Departamentales de Cafeteros, las 
interpretaciones de análisis de suelos para 
café, basadas en las recomendaciones fécnicas 
del BoletIn Técnico Cenicafé No.32: Fertilidad 
del suelo y nutriciOn del café en Colombia. 

PLAN QUINQUENAL 

Con el objetivo de estructurarel Plan Quinquenal 
del Programa de lnvestigacion de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros, para el perIodo 2010 - 
2015, con base en los lineamientos estratégicos 
definidos por Ia Alta Gerencia, se han venido 
desarrollando una serie de actividades con el 
apoyo de una consultorIa externa, dentro de 
las cuales se desfacan: 

- laller en Cenicafé con investigadores y 
representantes de diferentes areas de Ia 
FNC, como son: Comités Departamentales, 
Buencafé, Gerencia lécnica, Gerencia 
Comercial, 	Almacafé 	y 	Gestión 
Organizacional, enfre otras. 

- leniendo como insurno los resultados del 
taller, se iniciaron jornadas de trabajo 
periódicas, con Ia participación de Gerencia 
General, Gerencia lécnica y Gestión 
Orga nizacional. 

- Adicionalmente, por recomendación de 
Ia Gerencia General, se realizó un taller 
con todas las Gerencias de Ia FederaciOn: 
Gerencia Administrativa, Gerencia Técn ica, 
Gerencia Comercial, Gerencia Financiera y 
Ia Gerencia de Comunicación y Mercadeo. 

- 	Los resultados de estos talleres se presentaron 
en Cenicafé a un grupo de investigadores 
para analizar, complementar y establecer el 
consenso. 

Estas actividades han permitido definir: 

- Las Ilneas de investigacion, sobre las cuales 
se desarrollarán las investigaciones definidas 
en el Plan Quinquenal de Cenicafé para 
el perIodo 2010 - 2015. Los objetivos de 
las Ilneas de invesfigacion se describen a 

continuaciOn: 

Sostenibilidad económica: 	Contribuir 
al melorarniento de Ia productividad y 
rentabilidad de Ia caficultura colombiana. 
Sostenibilidad 	arnbiental: 	Conocer, 
conservaryusarracionalmente los recursos 
naturales en los ecosistemas cafeteros. 
Sostenibiliclad 	social: 	Contribuir 
al fortalecimiento del circuito del 
conocimiento lnvestigaciOn - ExtensiOn - 
Caficu Ifor. 

- Principios de Ia investigación. 

- Competencias distintivas de Cenicafé. 

Análisis de las corn petencias distintivas en un 
ejercicio de escenarios con relación a: 

Qué debe hacer Cenicafé con relación 
a las tendencias irreversibles definidas a 
2015. 
Qué debe hacer Cenicafé con relación al 
comportamiento de las incerfidumbres en 
un escenario ácido. 

Con base en lo anterior, se cuenta con el 
consenso y el soporte suficiente en Ia definiciOn 
de los diferentes proyectos que estarán bajo 
Ia responsabilidad de Cenicafé, durante el 
perIodo 2010 - 2015. 

REGISTRO 

En Ia ciudad de Manizales, falleció el doctor 
Octavio Fernández Borrero, quien durante 
28 años orientO las actividades técnicas 
del Departamento de Biologla y Suelos de 
Cenicafé. El doctor Fernández fue pionero 
en investigaciones sobre enfermedades de 
las plantas, en especial Ia roya del cafeto en 
Colombia. Larnentamos su fallecimiento y 
hacemos Ilegar nuestras sentidas condolencias 
a su farnilia. 

Registramos el retiro del doctor Orlando 
Guzmán Martinez quien duranfe 26 años lideró 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010  



Este año se publicó Ia segunda edición de Ia 
Gula Silviculfural sobre el Nogal Cafefero. Se 
entregó el Anuario Meteorologico Cafetero 
2008 en formafo digital y se publicaron el 
Informe Anual de Actividades de Cenicafé 2009 
y el libro de Ayes de Zonas Cafeteras del Sur del 
Huila. Nuevamente, se colaboró con el Comité 
Deparfarnental de Cafeteros de Caldas con Ia 
edición y diagramación de Ia Cartilla Escuela 
y Café del grado Décimo. Por solicitud de Ia 
Cooperativa de Caficultores de Manizales, con 
el Programa EllA se elaboró, editó y diagramo, 
Ia "GuIa documental para cafés sostenibles", 
con el objetivo de estandarizar Ia toma de Ia 
información en las fincas de cada uno de los 
asociados. La gula confiene registros para el 
diligenciamienfo diario, semanal, mensual, 
trimestral, semestral y anual, de acuerdo a 
Ia actividad que se desarrolle y aplica para 
evidenciar Ia gestión integral (calidad, social y 
ambiental) de Ia empresa cafetera. 

En el 2010 se recibieron 31 visitas fécnicas 
con extensionistas y caficultores. En total, se 
atendieron en Ia sede central de Cenicafé 3.160 
visitantes, enfre los que se destacan 1.062 
caficultores y extensionistas y 384 visitantes 
extranleros. 

En cuanto a Ia distribución de las publicaciones 
durante el 2010 se diseñaron y enviaron los 
mensales por correo sobre Ia disponibilidad en 
Ia página web de los Avances Técnicos 391 al 
396, asI como las Brocartas No. 38 y 39, y las 
Bionoticias, para que el Servicio de Extension, 
los caficultores y los suscriptores conocieran 
de primera mano, las publicaciones que está 
entregando Cenicafé. En formato fIsico se 
han distribuido los Avances Técnicos 391 al 
3961  Ia Revista Cenicafé Vol. 60 NUmeros 1, 
2 y 3, y el BoletIn Técnico 35, para un total de 
35.540 publicaciones que se están entregando 
directamente al Servicio de Extension, los 
Miembros Principales ySuplentes de los Corn ités 
Departamentales y Municipales de Cafeteros, y 
a Ia Gerencia Técnica. 

Estaciones Experimentales. El equipo de 
trabalo de las Estaciones Experimentales con 
el apoyo de los Comités Departamentales y 
Municipales de Cafeteros, las Cooperativas 

de Caficultores, Fenalce y Cimmyf, realizaron 
el fomento y Ia divulgacion de las diferentes 
tecnologIas generadas por Cenicafé, medianfe 
atenciones individuales, giras y dIas de campo. 
En las actividades de capacitación parficiparon 
11.053 personas, de las cuales el 63% 
correspondió a caficultores, el 21 % a estudiantes 
y docentes y el 1 6% a técnicos y Extensionisfas. 
En total, se desarrollaron 234 actividades 
grupales y 347 atenciones individualizadas; se 
destaca Ia realización de 39 dIas de campo con 
Ia parficipaciOn de 4.292 personas. 

Docu mentcición 

Este año los investigadores fuvieron acceso a 
dos nuevas bases de datos comerciales: Science 
direct y Cavi Ovid. Con estas bases de datos 
los investigadores pueden seguir consultando 
por Internet muchos de los documentos que 
antes se recibIan en fIsico en el Cenfro de 
Documenfación, y como valor agregado reciben 
información de más de 200 fItulos adicionales, 
cifra que sobrepasa las adquisiciones que se 
haclan anteriormenfe. 

Se emprendieron actividades para desarrollar 
el repositorio institucional; de esta manera, 
se espera crear lazos de cooperación con la 
cornunidad cientIfica internacional. 

Cenicafé esfá parficipando activarnenfe en las 
redes de información agrIcola y académico 
investigativa, con las cuales en poco fiempo, 
se espera comparfir conocimiento cientIfico a 
través de documentos en texto completo. 

Sistemas 

www.cenicafe.org. Se alcanzó Ia meta de 
registrar al 100% de los Extensionistas en Ia 
página de Cenicafé. Ahora, el Servicio de 
ExtensiOn puede consultar las publicaciones 
digitales desde cualquier parfe del territorio 
nacional. 

,SIGA. Este prograrna se ha logrado posicionar 
como una herrarnienta de seguimiento y control 
de las investigaciones que adelanta Cenicafé. 

Análisis de suelos. Se empezaron a 
reportar a los caficultores, a través de los 
Comités Departamentales de Cafeteros, las 
interpretaciones de análisis de suelos para 
café, basadas en las recomendaciones técnicas 
del Boletin lécnico Cenicafé No.32: Fertilidad 
del suelo y nutrición del café en Colombia. 

PLAN QUINQUENAL 

Con el objetivo de estructurarel Plan Quinquenal 
del Programa de lnvestigacion de Ia FederaciOn 
Nacional de Cafeteros, para el perIodo 2010 - 
2015, con base en los lineamientos estrafégicos 
definidos por Ia Alta Gerencia, se han venido 
desarrollando una serie de actividades con el 
apoyo de una consultorla externa, dentro de 
las cuales se destacan: 

- Taller en Cenicafé con investigadores y 
representantes de diferentes areas de Ia 
FNC, como son: Comités Departamentales, 
Buencafé, Gerencia lécnica, Gerencia 
Comercial, 	Almacafé 	y 	GestiOn 
Organizacional, entre otras. 

- Teniendo como insumo los resultados del 
taller, se iniciaron jornadas de trabajo 
periOdicas, con Ia parficipaciOn de Gerencia 
General, Gerencia Técnica y GestiOn 
Orga nizacional. 

- Adicionalmente, por recomendaciOn de 
Ia Gerencia General, se realizO un taller 
con todas las Gerencias de Ia FederaciOn: 
Gerencia Administrativa, Gerencia lécnica, 
Gerencia Comercial, Gerencia Financiera y 
Ia Gerencia de Comunicación y Mercadeo. 

- 	Los resultados de estos talleres se presentaron 
en Cenicafé a un grupo de investigadores 
para analizar, complernentar y establecer el 
consenso. 

Estas actividades han permitido definir: 

- Las lIneas de investigaciOn, sobre las cuales 
se desarrollarán las investigaciones definidas 
en el Plan Quinquenal de Cenicafé para 
el periodo 2010 - 2015. Los objetivos de 
las lineas de investigaciOn se describen a 

continuación: 

Sostenibilidad econOmica: Contribuir 
al mejoramiento de Ia productividad y 
rentabilidad de Ia caficultura colombiana. 
Sostenibilidad 	ambiental: 	Conocer, 
conservary usar racionalmente los recursos 
naturales en los ecosistemas cafeteros. 
Sostenibilidad 	social: 	Contribuir 
al forfalecimiento del circuito del 
conocimiento Investigacion - ExtensiOn - 
Caficultor. 

- Principios de Ia investigacion. 

- Compefencias distintivas de Cenicafé. 

- Análisis de las cornpetencias disfintivas en un 
ejercicio de escenarios con relaciOn a: 

Qué debe hacer Cenicafé con relaciOn 
a las tendencias irreversibles definidas a 
2015. 
Qué debe hacer Cenicafé con relaciOn al 
comportamiento de las incertidumbres en 
un escenario ácido. 

Con base en lo anterior, se cuenta con el 
consenso y el soporfe suficiente en Ia definiciOn 
de los diferentes proyectos que estarán bajo 
Ia responsabilidad de Cenicafé, durante el 
perIodo 2010-2015. 

REGISTRO 

En Ia ciudad de Manizales, falleciO el doctor 
Ocfavio Fernández Borrero, quien durante 
28 años orientó las actividades técnicas 
del Departamento de Biologia y Suelos de 
Cenicafé. El doctor Fernández fue pionero 
en investigaciones sobre enfermedades de 
las plantas, en especial Ia roya del cafeto en 
Colombia. Lamentamos su fallecimiento y 
hacemos Ilegar nuestras sent idas condolencias 
a su familia. 

Registramos el retiro del doctor Orlando 
Guzmán Martinez quien durante 26 años lideró 
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las 	investigaciones a 	cargo 	de 	Ia 	Disciplina del Conseo Nacional del Programa Nacional 
de Agroclimatologla, asi como el Dr. Gabriel de Ciencia y TecnologIa Agropecuaria, para los 
Alvarado Alvarado, quién se retiró de Cenicafé prOximos fres anos. 
después de 	más de 24 	años de servicios 
liderando 	las investigaciones a 	cargo de 	Ia En el perIodo 2010, Cenicafé recibió como 
Disciplina de Mejoramiento Genético. reconocimiento 	Ia 	categorla 	A 	del 	Grupo 

Postcosecha, 	en 	Ia 	nivelación 	realizada 
recientemente por COLCIENCIAS. 

RECONOCIMIENTOS A CENICAFE 
Las 	Disciplinas 	de 	Fisiologla 	Vegetal 	y 

La 	Sociedad 	Colombiana 	de 	Entomologla FitopatologIa, en el concurso TopCiencia BASF 

SOCOLEN, 	otorgó 	el 	Premio 	Nacional 	de - 2010, recibieron dos premios; el 	primero 

EntomologIa Hernán Alcaráz Viecco, al mejor en el TopCiencia - LAN, realizado en Lima - 

frabajo cientIfico presentado por Profesionales, PerU y el segundo TopCiencia - Lafinoamérica, 

a 	los investigadores de Cenicafé: Alejandro Ilevado a cabo en Campinas - Brasil. El premio 

BerrIo, Flor Edith Acevedo y Pablo Benavides. se obtuvo por Ia presenfación de los avances 

La entrega de este premio se realizó durante de trabajo: Acción Fungicida y Fisiologica de 

el 370  Congreso de Entomologla celebrado en Pyraclostrobin sobre Ia productividad del cafeto 

a ciudad de Medellmn el pasado 2 de IuIio de (Coffea arabica L.). 

2010. 

El 	11 	de 	octubre 	de 	2010, 	el 	Dr. 	Jaime 
Restrepo Cuartas, Director del Departamento Fernando Gast H. 

Administrativo 	de 	Ciencia, 	TecnologIa 	e Director 
lnnovación - COLCIENCIAS, nombró al 	Dr. 
Fernando Gast, Director de Cenicafé, Miembro Chinchiná, Noviembre 12 de 2010 Mill I 
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las 	invesfigaciones a 	cargo 	de 	Ia 	Disciplina del Consejo Nacional del Programa Nacional 
de Agroclimatologla, asI como el Dr. Gabriel de Ciencia y TecnologIa Agropecuaria, para los 
Alvarado Alvarado, quién se retiró de Cenicafé proximos tres años. 
después de 	más de 24 	años de servicios 
liderando 	las 	investigaciones a 	cargo de 	Ia En el perIodo 2010, Cenicafé recibió como 
Disciplina de Mejoramienfo Genético. reconocimiento 	Ia 	categorla 	A 	del 	Grupo 

Postcosecha, 	en 	Ia 	nivelación 	realizada 
recienfemente por COLCIENCIAS. 

RECONOCIMIENTOS A CENICAFE 
Las 	Disciplinas 	de 	Fisiologla 	Vegetal 	y 

La 	Sociedad 	Colombiana 	de 	EnfomologIa FifopatologIa, en el concurso TopCiencia BASF 

SOCOLEN, 	oforgó 	el 	Premio 	Nacional 	de - 2010, recibieron dos premios; el 	primero 

Entomologla Hernán Alcaráz Viecco, al mejor en el TopCiencia - LAN, realizado en Lima - 

trabalo cientIfico presentado por Profesionales, PerU y el segundo TopCiencia - Latinoamérica, 

a 	los investigadores de Cenicafé: Alejandro Ilevado a cabo en Campinas - Brasil. El premio 

BerrIo, Flor Edith Acevedo y Pablo Benavides. se obtuvo por Ia presenfación de los avances 

La enfrega de este premio se realizó durante de trabajo: Acción Fungicida y Fisiologica de 

el 370  Congreso de Enfomologla celebrado en Pyraclostrobin sobre Ia productividad del cafeto 

Ia ciudad de Medellmn el pasado 2 de julio de (Coffea arabica L.). 

2010. 

El 	11 	de 	octubre 	de 	2010, 	el 	Dr. 	Jaime 
Restrepo Cuartas, Director del Deparfamento Fernando Gast H. 

Administrafivo 	de 	Ciencia, 	TecnologIa 	e Director 
lnnovación - COLCIENCIAS, nombró al Dr. 
Fernando Gast, Director de Cenicafé, Miembro Chinch ma, Noviembre 12 de 2010 
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suelos 

de Servicios, los cuales conforman los pilares de 
Ia Disciplina de Suelos. En el marco de cada uno 
de ésfos se realizan experimenfos que generan 
conocimiento sobre las propiedades de los 
suelos de Ia zona cafetera del pals, Ia nutrición 
de cafetales, el manejo y Ia conservaciOn de 
los suelos y aguas, y el manejo racional de las 

arvenses; además de los servicios de análisis. 

-' A -. tit  

En Ia Disciplina de Suelos se persiguen 
tres objetivos básicos, de los cuales dos 
corresponden al area de invesfigaciOn y uno 
al suministro de servicios, como apoyo a las 
diferentes invesfigaciones que se desarrollan 
en el Centro; éstos son: 

Generar conocimientos sobre Ia fertilidad de 
los suelos de Ia zona cafetera colombiana, 
con el fin optimizar Ia nutriciOn del café, 
mediante Ia recomendación de prácticas 
de ferfilización, que conduzcan al aumento 
del rendimiento del cultivo, a bajos costos 
y sin que resulten nocivas para el medio 
ambiente. 

Generar conocimientos y tecnologlas que 
permitan el uso, manejo y conservación 
de los suelos y aguas de Ia zona 
cafetera colombiana, contribuyendo a Ia 
sostenibilidad y competitividad. 
Suministrar el servicio de análisis foliar 
y bromatologico, como apoyo a Ia 
investigaciOn de las diferenfes Disciplinas 
del Centro y supervisor Ia calidad de los 
análisis de los laboratorios. 

Los objet ivos de Ia Disciplina están enmarcados 
dentro de fres Proyectos de lnvestigacion y uno 

Suelos y Nutrición 

Actualización 	del 	programa 	de 
interpretación de análisis de suelos 
y recomendcicjón de fertilizantes y 
enmiendas para el cultivo de café. 

SUE0317. Este frabajo busca generar nuevos 
criterios para Ia inferpretacion de los análisis 
de suelo y Ia recomendación de ferfilizantes y 
enmiendas para el cultivo de café con base en 
las invesfigaciones desarrolladas por Cenicafé, 
y el desarrollo de un software orientado a Ia 
sistematizacion y automatización de los criterios 
anteriormente mencionados. 

En Ia primera fase del trabajo se reunió Ia 
informaciOn que sirvió de base para generar 
los criterios que deben tenerse en cuenta en 
Ia ferfilizaciOn y encalamiento de los cafetales. 
Posteriormente, se desarrollO un programa para 
sistematizar Ia interpretación de los análisis de 
suelos y las respectivas recomendaciones. 

El programa incluye aspectos como: Ia 
etapa del desarrollo del cafetal (crecimiento 
vegetafivo, producciOn y zoca), Ia densidad de 
(a plantación y el nivel de sombrlo, y podrá 
generar simultáneamente reporfes de las 
recomendaciones en el formato PDF. 

La primera version del programa fue socializada, 
en el mes de marzo, con los Extension istas de los 
departamentos de Caldas y Quindlo, quienes a 
su vez hicieron sugerencias que se tuvieron en 
cuenta para el mejoramiento de éste. A parfir 
del segundo trimestre de 2010, se dio aviso a 
todos los LIderes de Extension de los Comités 
Deparfamentales, que podlan contar con el 
servicio del programa desde Cenicafé. En Ia 
Tabla 1 se resume el nUmero de resultados 
interpretados por Comité Deparfamental, a 
través del programa, entre mayo y septiembre 
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de Servicios, los cuales conforman los pilares de 
Ia Disciplina de Suelos. En el marco de cada uno 
de éstos se realizan experimentos que generan 
conocimiento sobre las propiedades de los 
suelos de Ia zona cafetera del pals, Ia nutrición 
de cafefales, el manejo y Ia conservación de 
los suelos y aguas, y el manejo racional de las 

arvenses; además de los servicios de análisis. 

Suelos y Nutrición 

Actualización 	del 	programa 	de 
interpretación de análisis de suelos 
y recomendacjón de fertilizantes y 
enmiendas para el cultivo de café. 
SUE031 7. Este trabajo busca generar nuevos 
criferios para Ia interpretación de los análisis 
de suelo y Ia recomendaciOn de fertilizanfes y 
enmiendas para el cultivo de café con base en 
las investigaciones desarrolladas por Cenicafé, 
y el desarrollo de un software orientado a Ia 
sisfematización y automatización de los criterios 
anteriormenfe mencionados. 

j
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En Ia Disciplina de Suelos se persiguen 
tres objetivos básicos, de los cuales dos 
corresponden al area de investigacion y uno 
al suministro de servicios, como apoyo a las 
diferentes invesfigaciones que se desarrollan 
en el Centro; éstos son: 

Generar conocimienfos sobre Ia ferfilidad de 
los suelos de Ia zona cafetera colombiana, 
con el fin optimizar Ia nutriciOn del café, 
mediante Ia recomendaciOn de prácticas 
de ferfilización, que conduzcan al aumento 
del rendimiento del cultivo, a bajos cosfos 
y sin que resulten nocivas para el medio 
ambiente. 

Generar conocimientos y tecnologlas que 
permitan el uso, manejo y conservaciOn 
de los suelos y aguas de Ia zona 
cafetera colombiana, contribuyendo a Ia 
sosfenibilidad y competitividad. 
Suministrar el servicio de análisis foliar 
y bromatologico, como apoyo a Ia 
investigacion de las diferentes Disciplinas 
del Centro y supervisor Ia calidad de los 
análisis de los laboratorios. 

Los objefivos de Ia Disciplina están enmarcados 
denfro de tres Proyecfos de lnvestigacion y uno 

En Ia primera fase del trabajo se reunió Ia 
información que sirvió de base para generar 
los criferios que deben tenerse en cuenta en 
Ia fertilización y encalamiento de los cafetales. 
Posteriormente, se desarrolló un programa para 
sisfemafizar Ia interpretación de los análisis de 
suelos y las respect ivas recomendaciones. 

El programa incluye aspectos como: Ia 
etapa del desarrollo del cafetal (crecimiento 
vegetativo, producción y zoca), Ia densidad de 
Ia planfación y el nivel de sombrlo, y podrá 
generar simultáneamente reportes de las 
recomendacjones en el formato PDF. 

La primera version del programa fue socializada, 
en el mes de marzo, con los Extension istas de los 
deparfamentos de Caldas y Quindlo, quienes a 
su vez hicieron sugerencias que se tuvieron en 
cuenta para el mejoramienfo de éste. A parfir 
del segundo trimestre de 2010, se dio aviso a 
todos los L'deres de Extension de los Comités 
Deparfamentales, que podlan contar con el 
servicio del programa desde Cenicafé. En Ia 
labIa 1 se resume el nUmero de resultados 
interpretados por Comité Departamental, a 
través del programa, entre mayo y sepfiembre 
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Figura 1. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre Ia producción de café cereza (c.c.), en 
tres Estaciones Experimentales de Cenicafé, durante el año 2009 y el promedlo del 2009. 

UTabla 2. Descripción de los tratamientos de evaluaciOn de N sobre Ia 
producción de café. 
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Tabla 1. NUmero de resultados 
de análisis de suelos interpretados 
a través del programa, entre los 
meses de mayo y sepfiembre de 
2010. 

QuindIo 
	

625 

Huila 264 

Tolima 187 
Nortede 
Santander 

128 

Caldas 87 

Cundinamarca 17 

Risaralda 137 

de 2010. Actualmente se viene desarrollando 
Ia version que se enfregará a los Comifés para 
su operación autónorna. 

Evaluación de dos fuentes y tres dosis de 
nitrógeno sobre Ia producción de café. 
SUE0537. En el experimenfo se evalUan diez 
frafamientos, resultantes de tres dosis de 

nitrogeno-N (200, 300 y 400 kg/ha/ano), 
surninistrados a través de tres fuentes (Urea, 
Urea Enfec y Nifrafo de amonio); además de 
un testigo sin N (labIa 2). 

Duranfe esta vigencia se inicio Ia aplicación de 
los trafamientos en Ia Estación Central Naranlal 
localizada en Caldas, y en las Estaciones 
Experimentales Paraguaicito en Quindlo, El 
Rosario en Antioquia y La UniOn en Tolima, y se 
espera confar con los resultados de Ia primera 
cosecha para finales de 2010. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre 
Ia producción y calidad del café. SUE0540. 
Este proyecto se desarrollada de manera 
conlunta con Ia empresa SOPIB y se encuentra 
establecido en las Estaciones Experimentales 
Naranjal, Paraguaicito y Libano. Se están 
evaluando siete trafarnienfos, resultantes de Ia 
corn binación de cuatro dosis (0, 100, 200 y 400 
kg de K20/ha/año) y dos fuentes de potasio 
(Cloruro con 60% de 1(20 y Sulfato con 50% de 
K20), los cuales se aplican al iniciar los perIodos 
Iluviosos (marzo-abril y agosto-septiernbre). 

En Ia Figura 1 se presenfa el efecto de los 
tratamientos en Ia producción café cereza 
durante el año 2009 y el promedlo a esta fecha. De las tres localidades, sOlo en Ia 

EsfaciOn Central Naranjal hubo respuesta a los 
fratamienfos en el año 2009; en esfe sentido, 
hubo efecto de las dosis aplicadas más no de las 
fuentes, ni de Ia interacción dosis x fuente. Cabe 
aclarar que en esta localidad el incremento en 
Ia produccion debido al suministro de 100 0 
200 kg/ha/ano de potasio (K20), no superO 
el 1 0%. La respuesta al surninistro del potasio 
en Ia tercera cosecha en Naranjal se relaciona 
con (a reducciOn de Ia concentraciOn de este 
elemento en el suelo, debido a que los niveles 
registrados al iniciar el experimenfo (0,40 
cmoI/kg) se redujeron en 0,13 cmol/kg, hasta 
Ilegar a 0,27 cmol/kg. 

En las Ultimas evaluaciones no se registrO 
efecto significativo de los tratamientos sobre 
Ia relaciOn de café cereza a café pergamino 
seco (c.c.:c.p.s.), en Naranlal en el segundo 
semestre de 2009 y en Paraguaicito en el primer 
sernestre de 2010; sin embargo, en ambas 
localjdades esta relaciOn se incrementO con Ia 
aplicacion de cualquiera de las dosis, Ic cual 

puede estar relacionado con Ia alfa demanda 
de esfe nutriente en los frutos, especialmenfe 
en Ia pulpa (Figura 2). En cuanto al factor 
de rendimienfo en frilla (FRT) hubo efecto de 
las dosis de potasio en Ia EstaciOn Central 
Naranlal, durante el segundo sernestre de 
2009. El comportamiento sugiere que con las 
dosis medias del elemento esta variable tiende 
a disminuir con relación al testigo. 

En Naranjal, (a concentración foliar de K en 
el tratamiento testigo fue ba1a (0,9%), pero 
se incrementó significativarnente conforme 
aumentaron las dosis, hasta alcanzar 2,0% 
con KCI y 2,2% con el Sulfato de K (Figura 3). 
En contraposición, en Paraguaicito el testigo 
presentO una alta concentraciOn de K (1 ,8%) y 
alcanzO niveles promedlo de 2,3% con las dosis 
surninistradas (Figura 3). El contenido de azufre 
(S) fue relativamente alto en Naranjal (0,18%) y 
no se incrementó con Ia aplicación de Ia fuente 
azufrada de potasio; caso contrario se presentO 
para Paraguaicito (Figura 4). Con Ia aplicaciOn 
de KCI se incrementO significativamente Ia 

Resumen del lnforme Anual 	 - 	 I 



Estación Central Naranal Estación Central Naranjal Subestación Paraguaicito 
120 Año 2009 90 Promedio 2007 - 2009 120 Año 2009 P1 

70 
I ':tM 

80 
 

60 
40- u60 

40 -30 40 

2: 
---Cloruro de potasio .20  ---Cioruro depotasio -CIoruro de potosio 

Sulfato de pofaso 10 -&--- Sulfato de potaslo ' 
2: 

-( 	Sulfato 	potasio 

2 	0 100 	200 	300 	400 o 	0 °- 	0 

,de 

100 	200 	300 	400 100 	200 	300 	400 Dosis de K2 0 (kg/ha/ano) Dosis de K20 (kg/ha/ano) Dosis de K2 0 (kg/ho/ano) 

Subestación Paraguaicito Subestación LIbano 
- 	60 Promedio 2008 — 2009 25 	Año 2009 

Ile 

:2 --Cloruro de potasio -CIoruro de potasio 
UU 10 

Sulfato de potasio G 	Sulfato de potasio 

CL 	0 	100 	200 	300 400 0 	100 	200 	300 	400 

Dosis de K20 (kg/ha/ano) Dosis de K2 0 (kg/ha/ano) 

Figura 1. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre Ia producción de café cereza (c.c.), en 
tres Estaciones Experimentales de Cenicafé, durante el año 2009 y el promedio del 2009. 

Tabla 2. Descripción de los tratamientos de evaluación de N sobre Ia 
producción de café. 
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Tabla 1. NUmero de resultados 
de análisis de suelos interpretados 
a través del programa, enfre los 
meses de mayo y septiembre de 
2010. 

Quindlo 625 

Huila 264 

Tolima 187 
Norfede 
Santancer 

128 

Caldas 87 

Cundinamarca 17 

Risaralda 137 

de 2010. Actualmente se viene desarrollando 
Ia version que se enfregará a los Comifés para 
su operaciOn autónoma. i 	'i 

Evaluación de dos fuentes y tres dosis de 
nitrógeno sobre Ia producción de café. 
SUE0537. En el experimento se evalUan diez 
tratamientos, resultantes de tres dosis de 

nitrOgeno-N (200, 300 y 400 kg/ha/ano), 
suministrados a través de tres fuentes (Urea, 
Urea Entec y Nitrato de amonio); además de 
un testigo sin N (labIa 2). 

Duranfe esta vigencia se inició Ia aplicación de 
los tratamientos en Ia Estación Central Naranjal 
localizada en Caldas, y en las Estaciones 
Experimentales Paraguaicito en QuindIo, El 
Rosario en Anfioquia y La UniOn en Tolima, y se 
espera contar con los resulfados de Ia primera 
cosecha para finales de 2010. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre 
Ia producción y calidad del café. SUE0540. 
Este proyecfo se desarrollada de manera 
conlunta con Ia empresa SOPIB y se encuentra 
establecido en las Estaciones Experimentales 
Naranjal, Paraguaicito y LIbano. Se estOn 
evaluando siete tratamientos, resultanfes de Ia 
combinación de cuatro dosis (0, 100, 200y 400 
kg de K20/ha/ano) y dos fuentes de potasio 
(Cloruro con 60% de 1(20 y Sulfato con 50% de 
K20), los cuales se aplican al iniciar los periodos 
Iluviosos (marzo-abril y agosfo-septiembre). 

En Ia Figura 1 se presenta el efecto de los 
tratamientos en Ia producciOn café cereza 
durante el año 2009 y el promedio a esta fecha. De las tres localidades, sOlo en Ia 

Esfación Central Naranjal hubo respuesta a los 
tratamientos en el año 2009; en este sentido, 
hubo efecto de las dosis aplicadas más no de las 
fuentes, ni de Ia interacciOn dosisxfuente. Cabe 
aclarar que en esta localidad el incremento en 
Ia producción debido al suministro de 100 o 
200 kg/ha/ano de potasio (K20), no superó 
el 10%. La respuesta al suministro del potasio 
en Ia tercera cosecha en Naranjal se relaciona 
con Ia reducciOn de Ia concenfraciOn de este 
elemento en el suelo, debido a que los niveles 
registrados al iniciar el experimento (0,40 
cmol/kg) se reduleron en 0,13 cmol/kg, hasta 
Ilegar a 0,27 cmol/kg. 

En las Ultimas evaluaciones no se regisfrO 
efecto significativo de los tratamientos sobre 
Ia relación de café cereza a café pergamino 
seco (c.c.:c.p.s.), en Naranjal en el segundo 
semestre de 2009 y en Paraguaicito en el primer 
semestre de 2010; sin embargo, en ambas 
localidades esta relaciOn se incrementó con Ia 
aplicaciOn de cualquiera de las dosis, lo cual 

puede esfar relacionado con Ia alta demanda 
de este nufrienfe en los frutos, especialmente 
en Ia pulpa (Figura 2). En cuanto al factor 
de rendimienfo en trilla (FRI) hubo efecto de 
las dosis de potasio en Ia Estación Central 
Naranjal, durante el segundo semestre de 
2009. El comporfamiento sugiere que con las 
dosis medias del elemento esta variable tiende 
a disminuir con relaciOn al testigo. 

En Naranjal, Ia concentración foliar de K en 
el trafamiento testigo fue baja (0,9%), pero 
se incrementó significativamente conforme 
aumentaron las dosis, hasfa alcanzar 2,0% 
con KCI y 2,2% con el Sulfato de K (Figura 3). 
En contraposiciOn, en Paraguaicito el testigo 
presentó una alta concentraciOn de K (1 ,8%) y 
alcanzO niveles promedio de 2,3% con las dosis 
suministradas (Figura 3). El contenido de azufre 
(5) fue relativamente alto en Naranjal (0,18%) y 
no se incrementO con Ia aplicaciOn de Ia fuente 
azufrada de potasio; caso contrario se presenfó 
para Paraguaicito (Figura 4). Con Ia aplicacion 
de KCI se incrementó significafivamente Ia 
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Figura 4. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de azufre (S), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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Figura 2. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre Ia relación de café cereza (c.c.): 
café pergamino seco (c.p.s.), y el factor de rendimiento en trilla en Estación Central 
Naranjal (año 2009-cosecha segundo semestre) y en Ia Estación Paraguaicito (año 
201 0-primer semestre). 
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Figura 3. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de potasio (K), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 

concentración de cloro (Cl), hasta Ilegar a 

3.990 mg/kg en Paraguaicito y 2.570 mg/kg 

en Naranjal, con el suministro de Ia dosis más 
alta (400 kg/ha/ano de K20) (Figura 5). 

Tanto en Ia Estación Central Naranlal como en 

Ia Estación Paraguaicito el contenido de potasio 

en el suelo se incrementó conforme a las dosis 

aplicadas (Figura 6). En cuanto at azufre, sus 

contenidos aumenfaron con las dosis de Sulfato 

de potasio, alcanzando niveles superiores a 40 

mg/kg, to cual se puede considerar muy alto; 

en contraposición, el contenido de azufre no 

sufrió cambios cuando se utilizó Cloruro de 
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potasio, dado que esta fuente no contiene este 
elemento (Figura 7). 

Efecto de fuentes solubles de magnesio 
y azufre en Ia producción y calidad del 
café después de Ia zoca. SUE0546. Este 
experimento se encuentra instalado en Ia 
EstaciOn Central Naranjal y las Estaciones 
Experimentales La Catalina y Santander, y es 
cofinanciado por las empresas Kali Und Salz 
y Monómeros S.A. Los lotes corresponden a 
zocas de café que durante los Ulfimos cuatro 
años antes de su renovación, recibieron los 
mismos tratamientos, es decir, que existe un 
efecto residual de éstos. 
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0,80 

0,70 

0,60 

0,50 

0,40 

/ 0,30 

0,20 

0,10 
Cloruro de potasio 

-C'-Sulfato  de potasio 

0,00 
0 100 	200 	300 	400 

Dosis de K,O (kg/ha/ano) 

Figura 5. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de dora (Cl), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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Figura 2. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre Ia relación de café cereza (c.c.): 
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Naranjal (año 2009-cosecha segundo semestre) y en Ia Estación Paraguaicito (ano 
201 0-primer semestre). 
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Figura 4. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de azufre (S), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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Figura 3. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de potasio (K), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 

concentración de cloro (Cl), hasta Ilegar a 

3.990 mg/kg en Paraguaicito y 2.570 mg/kg 

en Naranjal, con el suministro de Ia dosis más 
alta (400 kg/ha/a no de K20) (Figura 5). 

Tanto en Ia Estación Central Naranjal como en 

Ia Estación Paraguaicito el contenido de potasio 
en el suelo se incrementó conforme a las dosis 

aplicadas (Figura 6). En cuanto al azufre, sus 

contenidos aumentaron con las dosis de Sulfato 

de potasio, alcanzando niveles superiores a 40 

mg/kg, lo cual se puede considerar muy alto; 

en contraposiciôn, el contenido de azufre no 

sufrió cambios cuando se utilizó Cloruro de 
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potasio, dado que esta fuente no contiene este 
elemento (Figura 7). 

Efecto de fuentes solubles de magnesio 
y azufre en Ia producción y calidad del 
café después de Ia zoca. SUE0546. Este 
experimento se encuenfra instalado en Ia 
Estación Central Naranjal y las Estaciones 
Experimentales La Catalina y Santander, y es 
cofinanciado por las empresas Kali Und Salz 
y Monómeros S.A. Los lotes corresponden a 
zocas de café que duranfe los Ultimos cuatro 
años antes de su renovación, recibieron los 
mismos tratamientos, es decir, que existe un 
efecto residual de éstos. 
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Figura 5. Efecto de las fuentes de potasio sobre el contenido foliar de cloro (Cl), en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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Figura 7. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre el contenido de azufre (S) del suelo, en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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UTabla 3. Descripción de los tratamientos evaluados en el experimento. 
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Figura 6. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre el contenido de potasio del 
suelo, en las Estaciones Naranlal  y Paraguaicito, durante el año 2010. 
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Bajo el diseño de bloques complefos al azar, se 
evalUan 11 tratamientos (labIa 3), un Tesfigo 
sin Mg ni S (Ito 1); tres dosis de 5, aplicados 
como Sulfato de amonio-SAM (Ttos 2, 3 y 4); 
3 dosis de Mg en combinaciOn con S en forma 
de Kieserita (Ito 5, 6 y 7), tres dosis de Mg 
suministrados como óxido (Ito 8, 9 y 10) y el 
fertilizante 1 7-6-1 8-2 (Ito 11). 

En Ia Figura 8 se presentan los promedios 
de Ia producción de café cereza de todos los 

tratamientos duranteelaño2009,yel promedio 
desde 2007 hasta 2009 en las Estaciones 
Naranjal, La Catalina y Santander. El análisis 
de varianza, aplicado a todos los tratamientos 
de manera conjunta, no reveló efecto de éstos 
sobre Ia producción obtenida durante el año 
2009; tampoco existen diferencias enfre los 
tratamientos cuando se analizan los registros 
acumulados obtenidos hasta esta fecha. 

En las Ta bIas 4.y5 se presentan los promedios de 
Ia relación de café cereza:café pergamino seco 

(c.c. :c.p.s.) y el factor de rendimiento en frilla 
(FRI), obtenidos en las Estaciones Naranjal y La 
Catalina, durante el año 2009. Para Naranjal Ia 
relación c.c. :c.p.s. fue mayor en los tratamientos 
fertilizados con SAM y Kieserita, mientras el FRI 
mostró un comportamiento similar en todos 
los tratamientos. En La Catalina los valores 
de Ia relación y del factor de rendimiento 
fueron semejantes entre los tratamientos; cabe 
resaltar que en esta localidad el FRI fue alto, lo 
cual puede relacionarse con Ia incidencia de Ia 
broca durante este perlodo, antes que al efecto 
de los tratamientos. 

En las tres localidades se incrementaron los 
contenidos de azufre (S) con Ia aplicación de SAM 
y Kieserita, conforme a las dosis suministradas, 
hasta alcanzar niveles considerados muy altos 
(40 a 50 mg/kg) (Figura 9). El magnesio (Mg) 
también aumentó, y los niveles más altos se 
registraron con lafuenteOxido,comportamiento 
que se relaciona con Ia baja solubilidad de éste 
(Figura 10). 

Efecto de los cambios en las relaciones de 
calcio, magnesio y potasio intercambiables 

en suelos de Ia zona cafetera colombiana 
sobre su disponibilidad para el café 
(Coffea arabica). SUE0547. Este estudio se 
realizO en dos fases; en Ia primera se evaluó 
Ia selectividad al calcio (Ca), magnesio (Mg) y 
potasio (K), en 14 suelos de Ia region cafetera, 
contrastantes en SU origen yferfilidad, mediante 
técnicas de intercambio, y en una segunda fase, 
se seleccionaron tres de los 14 suelos, para 
determinar el efecto de las variaciones de estas 
bases intercambiables sobre el crecimienfo de 
café en Ia etapa de almacigo. 

Fase I. Selectividad por Ca, Mg y K 
intercambiable en algunas unidades de 
suelos de Ia zona cafetera colombiana. 
Se fomaron muestras de suelo a 20 cm de 
profundidad en cafetales a libre exposición 
solar en las siguientes unidades cartograficas: 
LIbano, FresnoySan Simon en lolima; Chinchiná 
en Caldas, Risaralda y Antioquia; limblo en 
Cauca; Quindlo en Quindlo; Doscientos en el 
Valle del Cauca (Jamundi y Sevilla); Paujil en 
Santander; Guadalupe en Huila; y Suroeste 
y Salgar en Antioqula. Se aplicaron cuatro 
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Figura 6. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre el confenido de potasio del 
suelo, en las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el ano 2010. 
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Bajo el diseño de bloques completos al azar, se 
evalUan 11 tratamientos (labIa 3), un Tesfigo 
sin Mg ni S (Ito 1); tres dosis de 5, aplicados 
como Sulfato de amonio-SAM (Ttos 2, 3 y 4); 
3 dosis de Mg en combinación con S en forma 
de Kieserita (Ito 5, 6 y 7), tres dosis de Mg 
suministrados como ôxido (Ito 8, 9 y 10) y el 
fertilizanfe 1 7-6-1 8-2 (Ito 11). 

En Ia Figura 8 se presentan los promedios 
de Ia producción de café cereza de todos los 

fratamienfos durante el año 2009, y el promedio 
desde 2007 hasta 2009 en las Estaciones 
Naranjal, La Catalina y Santander. El análisis 
de varianza, aplicado a todos los tratamientos 
de manera conjunta, no reveló efecto de éstos 
sobre Ia producción obtenida durante el año 
2009; tampoco existen diferencias entre los 
tratamientos cuando se analizan los registros 
acumulados obtenidos hasta esta fecha. 

En las Ia bIas 4 y 5 se presenfan los promedios de 
Ia relación de café cereza:café pergamino seco 

(c.c. :c.p.s.) y el factor de rendimiento en trilla 
(FRI), obtenidos en las Estaciones Naranlal y La 
Catalina, durante el año 2009. Para Naranjal Ia 
relación c.c. :c.p.s. fue mayor en los tratamientos 
fertilizados con SAM y Kieserita, mientras el FRI 
mosfrO un comporfamiento similar en todos 
los tratamientos. En La Catalina los valores 
de Ia relación y del factor de rendimiento 
fueron semejantes entre los tratamientos; cabe 
resaltar que en esfa localidad el FRI fue alto, lo 
cual puede relacionarse con Ia incidencia de Ia 
broca durante este perIodo, antes que al efecto 
de los tratamientos. 

En las tres localidades se incrementaron los 
contenidos de azufre (S) con Ia aplicación de SAM 
y Kieserita, conforme a las dosis suminisfradas, 
hasta alcanzar niveles considerados muy altos 
(40 a 50 mg/kg) (Figura 9). El magnesio (Mg) 
también aumentó, y los niveles más altos se 
registraron con Ia fuente Oxido, comportamiento 
que se relaciona con Ia baja solubilidad de éste 
(Figura 10). 

Efecto de los cambios en las relaciones de 
calcio, magnesio y potasio intercambiables 

en suelos de Ia zona cafetera colombiana 
sobre su disponibilidad para el café 
(Coffea arabica). SUE0547. Esfe estudio se 
realizó en dos fases; en Ia primera se evaluó 
Ia selectividad al calcio (Ca), magnesio (Mg) y 
potasio (K), en 14 suelos de Ia regiOn cafetera, 
contrastantes en su origen yfertilidad, mediante 
técnicas de intercambio, y en una segunda fase, 
se seleccionaron tres de los 14 suelos, para 
determinar el efecto de las variaciones de estas 
bases intercambiables sobre el crecimienfo de 
café en Ia etapa de almOcigo. 

Fase I. Selectividad por Ca, Mg y K 
intercambiable en algunas unidades de 
suelos de Ia zona cafetera colombiana. 
Se tomaron muestras de suelo a 20 cm de 
profundidad en cafefales a libre exposición 
solar en las siguientes unidades cartograficas: 
Libano, FresnoySan SimOn en Tolima; Chinchiná 
en Caldas, Risaralda y Antioquia; limblo en 
Cauca; Quindlo en QuindIo; Doscientos en el 
Valle del Cauca (JamundI y Sevilla); Paujil en 
Santander; Guadalupe en Huila; y Suroeste 
y Salgar en Antioquia. Se aplicaron cuatro 

Figura 7. Efecto de dosis y fuentes de potasio sobre el contenido de azufre (S) del suelo, en 
las Estaciones Naranjal y Paraguaicito, durante el ano 2010. 
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Figura 10. Contenido del magnesio 
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UFigura 8. Promedio de producciOn de café cereza obtenida en respuesta a Ia aplicación 
de los tratamientos durante el año 2009, y el promedio de 2007 a 2009 en tres Estaciones 
Experimentales de Cenicafé. 

Tabla 4. Relación de café cereza:café pergamino seco (cc:cps) y el factor de rendimiento en 
trilla (FRT), obtenidos en Ia Estación Central Naranjal durante el año 2009. 

5,64 6,02 6,29 6,22 6,07 6,18 6,11 5,51 5,80 5,87 5,9 

94,28 94,38 95,90 93,64 94,22 94,01 94,05 93,14 96,97 94183 96,01 

Tabla 5. Relación de café cereza:café pergamino seco (c.c.:c.p.s.), obtenidos en Ia EstaciOn La 
Catalina durante el año 2009. 

Relación 
c.c. :c.p.s. 

FRT 



60 

50 

-' 40 

20 

10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tratamientos 

Subestación La Catalina 

50 

45 

40 

35 

a 25 

20 

15 

10 

5 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Tratamientos 

Subestación Santander 

60 

50 

40 
a) 

30 

20 

10 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tratamientos 

Figura 9. Contenido del azufre (S) en 
el suelo en respuesta a Ia aplicación de 
los fratamientos de azufre y magnesio. 

Estación Central Naranjal 

C), 

0 

a) 

0 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tratamientos 

Subestación La Catalina 

0, 
0) 

-) 

0, 
0 
E 

0, 

0, 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Trata m ientos 

Subestación Santander 

1 ,2 

1,0 
a, 

0,8 
0 

0,6 
a, 

0,4 

0,2 

0,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tratamientos 

II Disciplinas de Investigación 
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Figura 8. Promedio de producción de café cereza obtenida en respuesta a Ia aplicación 
de los tratamientos durante el año 2009, y el promedio de 2007 a 2009 en tres Estaciones 
Experimentales de Cenicafé. 

Tabla 4. Relación de café cereza:café pergamino seco (cc:cps) y el factor de rendimiento en 
trilla (FRT), obtenidos en Ia Estación Central Naranjal durante el año 2009. 
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Relacion 5,64 6,02 6,29 6,22 6,07 6,18 6,11 5151 5,80 5,87 5,98 
c.c.:c.p.s. 

FRT 	94,28 941 38 95,90 93,64 94,22 94,01 94,05 93,14 96,97 94,83 96,01 

.Tabla 5. Relación de café cereza:café pergamino seco (c.c. :c.p.s.), obtenidos en Ia Estación La 
Catalina durante el año 2009. 

Relación 	520 5,56 5,44 5,26 5,39 5,18 5,52 5,54 5,32 5,47 5,54 
c.c. :c.p.s. 

Ip 

FRT 	114,15 122,76 121,33 114,31 119,12 118,32 116,68 123,77 119,18 120,16 118,48 

Figurci 10. Contenido del magnesio 
(Mg) en el suelo en respuesta a Ia 
aplicación de los tratamientos de azufre 
y magnesio. 
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tratamientos (soluciones de intercambio) con 
diferenfes concentraciones de Ca, Mg y K (0,25, 
0,50, 1,0 y 2,0 meq/L), para luego evaluar su 
dinámica en condiciones de compefencia por 
sitios de absorción a través de los coeficientes 
de selectividad (k). 

En general, los coeficientes de selectividad, 
para el intercambio Ca-Mg fueron inferiores a 
0,3, lo cual indica Ia fuerfe preferencia por el 
Ca que tienen los suelos estudiados, anfes que 
el Mg, aun al incrementar Ia concenfración de 
Mg en Ia solución de equilibrio. Teniendo en 
cuenta el promedlo de los cuatro tratamientos 
de intercambio, se presentó el siguiente orden 
para los valores de k en el intercambio Ca-
Mg: Paulil < Timblo < LIbano < QuindIo < 
Chinchiná (P) < San Simon < Salgar < Fresno 
<Chinchiná (Ch) <Chinchiná (V) < Doscientos 
(S) < Suroeste < Guadalupe < Doscientos (J). 
En fodos los suelos, los valores de k para el 
intercambio Ca-Mg se incrementaron conforme 
al aumento de Ia fuerza iónica; al respecto, se 
agruparon los 14 suelos en cuatro grupos, de 
acuerdo con las pendientes de sus modelos de 
regresión (Figura 11). 

Los valores de k para el intercambio K-Ca 
presentaron una alta variaciOn entre unidades 
de suelos (promedios entre 0,29 y 2,18). La 
unidad Doscientos en Sevilla, y las unidades 
Suroeste y ChinchinO en Venecia, exhibieron 
coeficientes inferiores a 0,5, lo cual indica 
una alta preferencia de pofasio por el calclo. 
Los suelos pertenecientes a las unidades 
Doscientos (J), Chinchiná (P), Salgar, Guadalupe 
y Quindlo presentaron valores entre 0,5 y 
0,75, comportamiento que sugiere una alta 
preferencia, pero de menor magnitud que el 
anterior grupo. El coeficienfe para San Simon 
fue 1 ,0, lo cual muestra que este suelo no 
presenta preferencia por alguno de esfos dos 
elementos. 

El rango del k para el intercambio K-Mg variO 
entre 0,044 y 0,357, con el siguiente orden 
en las unidades de suelos: Doscientos (S) < 
Suroeste ChinchinO (V) < Chinchiná (P) < 
Salgar < QuindIo < San SimOn < Doscientos 
(J) <Guadalupe <TimbIo < Paujil <Chinchiná 
(Ch) < Libano < Fresno. Estos valores son muy 
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Figura 11. Agrupacion de suelos 
por su similitud en los cambios de los 
coeficientes de selectividad Ca-Mg en 
funciOn de Ia concentración de cationes 
en las soluciones de intercambio. 

bajos y señalan Ia preferencia del K sobre el 
Mg en fodos los suelos estudiados, segUn Ia 
mefodologla empleada. 

Entre aquellas unidades cuya tendencia fue 
lineal, Ia pendiente de Ia recta fue positiva, lo 
cual indica que Ia preferencia por el K aumenta 
al incrernentar su concenfraciOn en Ia solucion 
de equilibrio; en este sentido, Ia unidad Fresno 
presentó Ia mayor pendiente (0,357), y se 
diferenció estadIsticarnente de las demos; en 
un segundo grupo se reunieron los suelos de 
Timblo, LIbano y Chinchiná (Ch), y las unidades 
Doscientos (J), QuindIo, ChinchinO (P), San 
SimOn y ChinchinO (V) conformaron el tercer 
grupo (Figura 12). 

Con base en los anteriores resultados, para 
Ia segunda fase del estudio se seleccionaron 
las unidades TimbIo, Doscientos (en Sevilla) y 
ChinchinO (enChinchiná), debidoasu selectividad 
por el Ca, K y Mg, respectivamente. 

Fase It. Efecto de las variaciones de Ca, 
Mg y K en Ia fase intercambiable sobre 
Ia nutrición y el crecimiento de café. Con 
base en los resultados de Ia fase anterior se 
recolectaron muestras de suelo de las unidades 
seleccionadas y en cada uno se aplicaron 27 
tratamientos, resultantes de tres dosis de Ca (0, 
1, 3 g de Ca/drn3  de suelo) en corn bin acion con 
tres dosis de Mg (0, 1, 3 g de Mg/drn3  de suelo) 
y tres dosis de K (0, 1, 3 g de K/dm3  de suelo). 
Posteriormente, se Ilenaron bolsas plOsticas de 
17 cm x 23 cm, con los suelos tratados y, por 
bolsa, se sembró una plOntula de café variedad 
Colombia. Seis meses después de Ia siembra 
se extra jeron las ralces y se deferminO el peso 
seco de las plantas, ademOs del contenido de 
Ca. Mg y K en el suelo. 

Los contenidos de las tres bases intercambiables 
se incremenfaron conforme a las dosis 
suministradas 	(Figura 	1 3); 	presentando 
diferencias entre elementos y suelos. La suma 
de las bases intercambiables superO Ia CIC, 
resultado que revela imprecisiones en el méfodo 
analItico e indica que pane de Ia cantidad 
total extraIda por el méfodo de laboratorio no 
corresponde a Ia fraccion intercambiable. 
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bajos y señalan Ia preferencia del K sobre el 
Mg en fodos los suelos estudiados, segUn Ia 
metodologla empleada. 

Entre aquellas unidades cuya tendencia fue 
lineal, Ia pendiente de Ia recta fue positiva, lo 
cual indica que Ia preferencia por el K aumenta 
al incrementar su concentración en Ia soluciOn 
de equilibrio; en este sentido, Ia unidad Fresno 
presentO Ia mayor pendiente (0,357), y se 
diferenció estadIsticamente de las demas; en 
un segundo grupo se reunieron los suelos de 
Timblo, LIbano y Chinchind (Ch), y las unidades 
Doscientos (J), Quindlo, Chinchind (P), San 
Simon y Chinchind (V) conformaron el tercer 
grupo (Figura 12). 

Con base en los anteriores resultados, para 
Ia segunda fase del estudio se seleccionaron 
las unidades Timblo, Doscientos (en Sevilla) y 
Chinchind (en Chinchiná),debidoa su selectividad 
por el Ca, K y Mg, respectivamente. 

Fase II. Efecto de las variaciones de Ca, 
Mg y K en Ia fase intercambiable sobre 
Ia nutrición y el crecimiento de café. Con 
base en los resultados de Ia fase anterior se 
recolectaron muestras de suelo de las unidades 
seleccionadas y en cada uno se aplicaron 27 
tratamientos, resultantes de tres dosis de Ca (0, 
it  3 g de Ca/dm3  de suelo) en combinaciOn con 
tres dosis de Mg (0, 1, 3 g de Mg/dm3  de suelo) 
y tres dosis de K (0, 1, 3 g de K/dm3  de suelo). 
Posteriormenfe, se Ilenaron bolsas plásticas de 
17 cm x 23 cm, con los suelos tratados y, por 
bolsa, se sembró una plántula de café variedad 
Colombia. Seis meses después de Ia siembra 
se extrajeron las ralces y se determinO el peso 
seco de las plantas, ademäs del contenido de 
Ca, Mg y K en el suelo. 

Los confenidos de las tres bases intercambiables 
se incrementaron conforme a las dosis 
suministradas (Figura 13); presentando 
diferencjas entre elementos y suelos. La suma 
de las bases intercambiables superó Ia CIC, 
resultado que revela imprecisiones en el método 
analitico e indica que parte de Ia cantidad 
total extraIda por el método de laboratorlo no 
corresponde a Ia fracción intercambiable. 
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trafamientos (soluciones de intercambio) con 
diferentes concentraciones de Ca, Mg y K (0,2 5, 
0,50, 1,0 y 2,0 meq/L), para luego evaluar su 
dinámica en condiciones de competencia por 
sifios de absorciOn a fravés de los coeficientes 
de selectividad (k). 

En general, los coeficientes de selectividad, 
para el intercambio Ca-Mg fueron inferiores a 
0,3, lo cual indica Ia fuerte preferencia por el 
Ca que tienen los suelos esfudiados, antes que 
el Mg, aun al incremenfar Ia concentración de 
Mg en Ia solución de equilibrio. Teniendo en 
cuenta el promedlo de los cuafro tratamienfos 
de intercambio, se presenfó el siguiente orden 
para los valores de k en el intercambio Ca-
Mg: Paujil < Timblo < Libano < QuindIo < 
Chinchind (P) < San Simon < Salgar < Fresno 
<Chinchiná (Ch) <Chinchiná (V) < Doscientos 
(S) < Suroeste < Guadalupe < Doscientos (J). 
En todos los suelos, los valores de k para el 
intercambio Ca-Mg se incremenfaron conforme 
al aumento de Ia fuerza iónica; al respecto, se 
agruparon los 14 suelos en cuatro grupos, de 
acuerdo con las pendienfes de sus modelos de 
regresión (Figura 11). 

Los valores de k para el intercambio K-Ca 
presenfaron una alta variaciOn entre unidades 
de suelos (promedios entre 0,29 y 2,18). La 
unidad Doscientos en Sevilla, y las unidades 
Suroeste y Chinchind en Venecia, exhibieron 
coeficientes inferiores a 0,51  lo cual indica 
una alfa preferencia de potasio por el calcio. 
Los suelos pertenecientes a las unidades 
Doscientos (J), Chinchind (P), Salgar, Guadalupe 
y Quindlo presenfaron valores entre 0,5 y 
0,75, comportamiento que sugiere una alfa 
preferencia, pero de menor magnitud que el 
anterior grupo. El coeficiente para San Simon 
fue 1 ,0, lo cual muestra que este suelo no 
presenta preferencia por alguno de estos dos 
elementos. 

El rango del k para el intercambio K-Mg variO 
entre 0,044 y 0,357, con el siguiente orden 
en las unidades de suelos: Doscientos (S) < 
Suroeste Chinchind (V) < Chinchind (P) < 
Salgar < QuindIo < San Simon < Doscientos 
(J) <Guadalupe <Timblo < Paujil <Chinchiná 
(Ch) < LIbano < Fresno. Esfos valores son muy 
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ME I 

IlDisciplinasdelnvestigacion 

De acuerdo al análisis de varianza, en Ia unidad 
Chinchiná hubo efecto de Ia aplicacion de Ca 
y de Ia interacción Mg x K; para Ia unidad 
Timblo se presenfó interacción simple entre 
las tres bases intercambiables, y en Ia unidad 
Doscientos se encontró interacción positiva de 
Ca x Mg y Mg x K. En general, el peso de las 
plantas disminuyó conforme al aumento de las 
dosis de los tres nut rienfes (Fig ura 1 4); Ia mayor 
reducción fue Ia ocasionada por el magnesio 
y el potaslo, como resultado de Ia solubilidad 
de los fertilizantes aplicados y Ia salinidad 
resulfante. 

Efecto del fraccionamiento de Ia fertilización 
en Ia producción y calidad del café. 
SUE0528. El presente estudio que tiene como 
objetivo evaluar el efecto del fraccionamiento 
de Ia ferfilización en Ia producción y calidad del 
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café. Se encuentra instalado en seis localidades 
de Ia zona cafetera colombiana: Estación Central 
Naranlal (ChinchinO, Caldas), las Estaciones 
Experimentales 	Pa raguaicito 	(Buenavisfa, 
Quindlo), Santander (Floridablanca, Santa nder) 
y El Rosario (Venecia, Antioquia), y en las fincas 
El Porvenir (Manzanares, Caldas) y El Agrado 
(Montenegro, QuindIo). 

Los fratamientos consisten en distribuir el 
fertilizante requerido segUn el análisis de suelos 
en diferentes proporciones en el año, y son los 
siguientes: 

Tratamiento 1 (testigo relativo): Aplicación 
del fertilizante fraccionado en dos épocas del 
año(50% en el primer semestre y 50% en el 
segundo). 

Figura 13. Variaciones en los contenidos de Ca, Mg y K infercambiable, en 
respuesta a su aplicaciOn. 

Figura 14. Efecto de Ia aplicación de calcio, magnesio y potasio en el peso seco de 
las planfas de café en Ia etapa de almacigo para tres unidades de suelos. 
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II Disciplinas deinvestigacion 

De acuerdo al análisis de varianza, en Ia unidad 
Chinchiná hubo efecto de Ia aplicación de Ca 
y de Ia interacción Mg x K; para Ia unidad 
TimbIo se presentó interacción simple entre 
las tres bases intercambiables, y en Ia unidad 
Doscientos se encontró interacción positiva de 
Ca x Mg y Mg x K. En general, el peso de las 
plantas disminuyó conforme al aumento de las 
dosis de los tres nut rienfes (Figura 1 4); Ia mayor 
reducción fue Ia ocasionada por el magnesio 
y el potasio, como resultado de Ia solubilidad 
de los fertilizantes aplicados y Ia salinidad 
resultante. 

café. Se encuentra instalado en seis localidades 
de Ia zona cafetera colombiana: Estación Central 
Naranjal (Chinchiná, Caldas), las Estaciones 
Experimentales 	Pa raguaicito 	(Buenavista, 
Quindlo), Santander (Floridablanca, Santa nder) 
y El Rosario (Venecia, Antioquia), y en las fincas 
El Porvenir (Manzanares, Caldas) y El Agrado 
(Montenegro, Quindlo). 

Los tratamientos consisten en distribuir el 
ferfilizante requerido segUn el análisis de suelos 
en diferenfes proporciones en el año, y son los 
siguientes: 

Trafamiento 1 (testigo relativo): Aplicación 
del fertilizante fraccionado en dos épocas del 
año(50% en el primer semestre y 50% en el 
segundo). 

Efecto del fraccionamiento de Ia fertilización 
en Ia producción y calidad del café. 
SUE0528. El presente estudio que tiene como 
objetivo evaluar el efecto del fraccionamiento 
de Ia fertilización en Ia producción y calidad del 
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Figura 13. Variaciones en los contenidos de Ca, Mg y K intercambiable, en 
respuesta a su aplicaciOn. 

Figura 14. Efecto de Ia aplicación de calcio, magnesio y potasio en el peso seco de 
las plantas de café en Ia etapa de almacigo para tres unidades de suelos. 
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Tabla 6. DistribuciOn del fertilizante requerido de acuerdo con el 
tratamiento. 

II Disciplinas de Investigacion 

Trafamiento 2: Aplicación del ferfilizante 
distribuido en tres épocas en el año (33% por 
a plicaciOn). 
Tratamienfo 3: Ferfilizante distribuido en cuatro 
épocas en el año (25% por epoca). 
Tratamiento 4: Seis fracciones del ferfilizanfe 
recomendado para un año. 

Los meses de aplicacion se presentan en Ia 
labia 6. 

En el presente informe se presentan avances 
correspondienfes a 18 meses de producción en 
Naranjal, iugar donde los resuifados indican 
que para estas condiciones, fraccionar mäs 
de dos veces Ia ferfiiización requerida para 
cafetales en edad productiva, segün el anãlisis 
de suelos, no incremenfa Ia producción de café 
cereza (c.c.) duranfe el primer año de cosecha; 
fenómeno que fampoco ha sido evidente hasta 
el momento, para el acumulado de 18 meses 
de producción (Figuras 15 y 16). 

En lo corrido de Ia evaluación, los trafamientos 
objetos de estudio tampoco han contribuido 
a modificar el patron de distribución de Ia 
cosecha, tal como se presenta en Ia Figura 17. 

Lixiviación y volatilización del nitróçjeno a 
partir de diferentes fuentes fertilizantes. 
SUE0338. Esfa investigación que cuenta con 
recursos de cofinanciación de Ia compañla 
Timac AGRO S.A.S., tiene como objefivo evaluar 
las pérdidas de nifrógeno (N) por volafilización 
y lixiviación, a partir del Sulfammo® y otros 
fertilizantes nitrogenados de usc frecuenfe en 
Ia caficultura del pals. 

Figura 15. Efecto del fraccionamiento 
de Ia fertilización para el primer año de 
cosecha. 
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Figura 17. Disfribución de Ia 
producción efecto de los tratamientos 

Los resultados corresponden a las pruebas 
de volafilización efectuadas en un cafetal en 
estado de levante localizado en Ia Estación 
Central Naranjal, en el cual se cuantificó el 
N-NH3  volatilizado luego de aplicar Urea, 
Suifato de amonio (SAM) y Sulfammo® como 
fuentes fertilizantes. 

Las mayores pérdidas de N por volatilización 
se presentaron en los primeros tres dias, 
después de haber aplicado Urea como fuenfe 
del elemento (Figura 18). A pesar de que Ia 
magnitud del fenómeno empezó a reducirse 
sustancialmenfe en las horas siguientes, 
el acumulado de pérdidas alcanzó el 26%, 
luego de transcurridos 10 dias a partir de su 
aplicación. 

El SAM porsu composición amoniacal y reacción 
ácida en el suelo, no evidenció pérdidas por 
el mecanismo citado. Para el Sulfammo® que 
contiene parfe del N en forma ureica, Ia pelIcula 
que envuelve sus granuios yque es de naturaleza 
calcárea, pudo constituir una barrera para que 
el fenOmeno se presentara en el corto plazo. 
Por esta razOn, Ia evaluación se exfenderá hasta 
los 30 dias, tiempo durante cuai se espera que 
Ia degradacion de dicho recubrimiento haya 
avanzado. Para estas dos Ultimas fuentes, las 
pérdidas acumuladas transcurridos diez dias de 
iniciada Ia evaluaciOn fueron del 2% y el 1%, 
respectivamente (Figura 19). 

Alternativas para Ia fertilización de 
cafetales en producción, con fuentes 
simples en mezcia fIsica y complejos 
granulados. SUE0534. El experimento evalUa 
tres aspectos: i). La eficiencia agronómica del 
complejo granulado Hydran de grado 19-4-19-
3 propuesto porYara Ltda., para el abonamiento 
de cafetales en producción, comparada con Ia 
del 17-6-18-2, que tiene una amplia acogida 
en el gremio cafefero del pals. ii). El equivalente 
nufricional de dichos complelos, frente a Ia 
mezcla fIsica de Urea, DAP, KCI más Kieserita y 
Ia recomendación segUn el análisis de suelos. 
iii). La respuesta en producción y calidad del 
grano a Ia aplicación de calcio y boro. Este 
proyecto se realiza en cinco localidades de Ia 
zona cafetera colombiana, contrastantes en 
clima y suelos, éstas son: Ia Estación Central 
Naranjal (Chinchiná, Caldas), las Estaciones 
Experimentales Paraguaicito (Buenavisfa, 
Quindlo), Santander (Floridablanca, Santander) 
y El Rosario (Venecia, Antioquia), y por solicifud 
del Comité de Cafeteros del Quindlo, se instaló 
una replica en Ia finca El Agrado (Montenegro, 
Quindlo). Los recursos económicos para 
su ejecución son aporfados por Cenicafé-
Federacafé y Yara Colombia Ltda. La aplicación 
de los frafamientos se inició en el segundo 
semestre del 2010, para los lofesexperimentales 
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Dias después de aplicación 

Figura 18. Volafilización de N a partir 
de diferentes fuentes fertilizantes 
portadoras del elemento. Nota: La cifra 
de volatilización que se presenta en 
el dIa 10, corresponde at acumulado 
obtenido en los Ultimos cinco dIas de 
evaluaciOn. 
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Tabla 6. Disfribución del ferfilizante requerido de acuerdo con el 
tratamiento. 

II Disciplinasdeinvestigacion 

Tratamiento 2: Aplicación del ferfilizante 
distribuido en tres epocas en el año (33% por 
aplicación). 
Tratamiento 3: Ferthizante distribuido en cuatro 
épocas en el año (25% por época). 
Tratamiento 4: Seis fracciones del ferfilizante 
recomendado para un año. 

Los meses de aplicacion se presentan en Ia 
labIa 6. 

En el presente informe se presentan avances 
correspond ienfes a 18 meses de prod ucción en 
Naranjal, lugar donde los resultados indican 
que para estas condiciones, fraccionar más 
de dos veces Ia ferfilización requerida para 
cafetales en edad producfiva, segün el análisis 
de suelos, no incremenfa Ia producción de café 
cereza (c.c.) durante el primer año de cosecha; 
fenómeno que tampoco ha sido evidente hasta 
el momento, para el acumulado de 18 meses 
de producción (Figuras 15 y 16). 

En lo corrido de Ia evaluación, los tratamientos 
objetos de estudio tampoco han contribuido 
a modificar el patron de distribución de Ia 
cosecha, tal como se presenta en Ia Figura 17. 

Lixiviación y volatilización del nitrógeno a 
partir de diferentes fuentes fertilizantes. 
SUE0338. Esfa investigación que cuenfa con 
recursos de cofinanciación de Ia compañla 
Timac AGRO S.A.S., tiene como objefivo evaluar 
las pérdidas de nitrógeno (N) por volatilización 
y lixiviación, a parfir del Sulfammo® y otros 
ferfilizantes nitrogenados de uso frecuenfe en 
Ia caficultura del pals. 
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Figura 15. Efecto del fraccionamienfo 
de Ia ferfilización para el primer año de 
cosecha. 
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Figura 16. Efecto de los tratamienfos 
para el acumulado de 18 meses de 
producción. 
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Figura 17. Distribución de Ia 
producción efecto de los tratamientos 

Los resultados corresponden a las pruebas 
de volatilización efectuadas en un cafefal en 
estado de levante localizado en Ia Estación 
Central Naranjal, en el cual se cuantificó el 
N-NH3  volatilizado luego de aplicar Urea, 
Sulfato de amonio (SAM) y Sulfammo® como 
fuentes ferfilizanfes. 

Las mayores pérdidas de N por volatilización 
se presentaron en los primeros tres dias, 
después de haber aplicado Urea como fuente 
del elemento (Figura 18). A pesar de que Ia 
magnitud del fenómeno empezó a reducirse 
susfancialmente en las horas siguientes, 
el acumulado de pérdidas alcanzó el 26%, 
luego de franscurridos 10 das a parfir de su 
aplicaciOn. 

El SAM porsu cornposición amoniacal y reacción 
ácida en el suelo, no evidenciO pérdidas por 
el mecanismo cifado. Para el Sulfammo® que 
contiene parfe del N en forrna ureica, Ia pelicula 
que envuelve sus granulos yque es de naturaleza 
calcárea, pudo consti-tuir una barrera para que 
el fenómeno se presentara en el corfo plazo. 
Por esfa razOn, Ia evaluación se exfenderá hasta 
los 30 dIas, fiempo durante cual se espera que 
Ia degradacion de dicho recubrimiento haya 
avanzado. Para estas dos Ultimas fuentes, las 
pérdidas acumuladas transcurridos diez dIas de 
iniciada la evaluaciOn fueron del 2% y el 1%, 
respectivamen-te (Figura 19). 

Alternativas para Ia fertilización de 
cafetales en producción, con fuentes 
simples en mezcla fIsica y complejos 
granulados. SUE0534. El experimenfo evalUa 
tres aspectos: i). La eficiencia agronómica del 
complejo granulado Hydran de grado 19-4-19-
3 propuesto porYara Ltda., para el abonamienfo 
de cafetales en producción, comparada con Ia 
del 17-6-18-2, que tiene una amplia acogida 
en el gremio cafetero del pals. ii). El equivalente 
nutricional de dichos complelos, frente a Ia 
mezcla fIsica de Urea, DAP, KCI más Kieserita y 
Ia recomendación segUn el análisis de suelos. 
iii). La respuesta en producción y calidad del 
grano a Ia aplicación de calclo y boro. Este 
proyecto se realiza en cinco localidades de Ia 
zona cafetera colombiana, contrasfantes en 
clima y suelos, éstas son: Ia Estación Central 
Naranjal (Chinchiná, Caldas), las Estaciones 
Experimenfales 	Paragua icito 	(Buenavisfa, 
Quindlo), Santander (Floridablanca, Santander) 
y El Rosarlo (Venecia, Antioquia), y por solicitud 
del Corn ifé de Cafeteros del Quindlo, se instaló 
una replica en Ia finca El Agrado (Montenegro, 
QuindIo). Los recursos económicos para 
su eiecucion  son aportados por Cenicafé-
Federacafé y Yara Colombia Ltda. La aplicación 
de los fratamientos se inició en el segundo 
semestre del 2010, para los lotes experimentales 
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Figura 18. Volatilización de N a par-fir 
de diferentes fuentes fertilizantes 
porfadoras del elemenfo. Nota: La cifra 
de volatilización que se presenta en 
el dIa 10, corresponde al acumulado 
obtenido en los ultimos cinco dIas de 
evaluación. 
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II Disciplinasde Investigacion 
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Figura 19. Pérdidas acumuladas de N 
volatilizado diez dias luego de aplicar 
los tratamientos 

de El Rosario y El Agrado. En las demás 
localidades las plantaciones se encuentran en 
su fase de crecimiento vegetativo. 

Efecto de Ia aplicación combinada de 
fertilizantes orgánicos e inorgá nicos 
sobre Ia producción del café. SUE0536. 
El oblefivo de este estudio es deferminar el 
efecto de Ia combinaciOn de Ia fertilización 

orgánica e inorgánica sobre Ia producción 
del cultivo. El experimento se realiza en las 
EstaciOn Experimentales Naranjal, Paraguaicito 
y Santander, en Ia Concentración Jorge Villamil 
(Gigante, Huila). Los tratamientos aplicados se 
observan en Ia labIa 7. 

Para este perIodo se analizó el promedio de Ia 
producciOn acumulada obtenida desde junio de 
2009 a septiembre de 2010 en Gigante (Huila), 
desde agosto de 2009 hasta septiembre de 2010 
en Santander, desde lullo de 2009 hasta julio 
de 2010 en Naranjal, y desde enero de 2010 
a junlo de 2010 en Paraguaicito. Igualmente 
se analizó el efecto de los tratamientos 
100% de ferfilización quimica (11), 100% de 
fertilización con lombricompuesto (11) y 50% 
de fertilizaciOn quimica + 250 g/planta/ano 
de lombricompuesto (5) sobre las propiedades 
quImicas de los suelos. 

En Santander y Gigante hubo efecto de 
los tratamientos sobre el promedio de Ia 
producción acumulada de café cereza; en 
ambos sitios fodos los tratamientos fueron 
iguales entre 510 excepción del tratamiento 12, 
que obtuvo Ia menor producciOn yfue diferente 

del tratamiento 2. En Naranjal y Paraguaicito 
no se encontrô efecto de los tratamientos sobre 
el promedio de Ia producción acumulada. 

En los cuatro sitios fue recurrente el efecto de 
Ia fertilización con lombricompuesto sobre el 
aumento del pH, Ia disminución del aluminio 
intercambiable yel incremento en los contenidos 
de potasio intercambiable (labia 8). 

Fertilizcición con cinc en el cultivo de café. 
SUE0533. El obiefivo es evaluar Ia respuesta 
del cultivo de café a Ia fertilizaciOn con 
cinc (Zn), en tres suelos de Ia zona cafetera 
colombiana. El experimento se Ileva a cabo en 
Ia Estación Experimental El Rosario, Ia finca El 
Troje en el municiplo de Timbio (Cauca) y Ia 
Concentración Jorge Villamil en el municipio 
de Gigante (Huila), sitios donde se observan 
frecuentemente sIntomas de deficiencia de Zn. 

En el experimento, en zocas de café variedad 
Colombia, se evalUa Ia aplicaciOn de fres 
dosis de Zn en forma de ZnO (5, 10 y 20 kg/ 
ha) aplicado al suelo (tratamientos 1, 2 y 3, 
respectivamente) y de quelato de Zn aplicado 
via foliar (0,5, 1,0 y 2,0 kg/ha) (tratamientos 

4, 5 y 6, respectivamenfe), más un festigo sin 
aplicaciOn de este elemento (trafamiento 7). 
Durante el primer año después del zoqueo, los 
tratamientos edáficos se aplicaron a los dos y 
ocho meses de edad del cultivo, en Ia misma 
época de aplicacion de ferfilizantes para esfa 
etapa del cultivo. A parfir del segundo año, Ia 
aplicación de cinc via edáfica se realizó cada seis 
meses, simuitáneamente con Ia recomendación 
de ferfilización (N-P-K), segUn el análisis de 
suelo; mientras que Ia aplicación foliar se 
realizó a los 60 y 90 dias después del pico de 
floración, tanto para Ia cosecha principal como 
para Ia mitaca de coda sifio. 

Para este perIodo se analizó Ia producción por 
año y acumulada de café cereza, obtenida 
desde agosto de 2008 a septiembre de 2010 
en Ia Estación El Rosario, y desde febrero de 
2009 hasta septiembre de 2010, en Gigante. 
En ambos sitios no se encontró efecto de los 
tratamientos sobre Ia producción anual y 
acumulada (Figura 20). En ninguno de los sitios 
se observó aumento de los tenores foliares 
de cinc como efecto de Ia aplicación de los 
tratamientos. 

Tabla 7. Tratamientos de fertflización quimica y orgánica para evaluar su efecto sobre Ia 
producción de café. Tabla S. Efecto de Ia fertilización orgánica y quimica sobre las propiedades quImicas 

del suelo. 

	

8 	Fertilización quimica (75%) + Lombricompuesfo (125 g/planta ano) (fraccionado) 

	

9 	Fertilización quimica (75%) 

	

10 	Fertilización quimica (50%) 

	

11 	FertilizaciOn quimica 100% (Tesfigo)  

	

12 	FertilizaciOn orgánica (100%) (Testigo relativo) 	 - 

* En base seca 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 

5 5,0 b 0,25 b 0,9 a 

Naranial 11 49b 014b 1 Oa 

12 5,5a 1,46 a 0,4b 

1 4,4bc 1140ab 1,1 ab 

Paraguaicito 
5 4,7b 0,80b 	__ lOb 

11 4,1 c 1,20b 2,10 

12 5,2a 2,10a 0,3b 

5 5,2 b 0,57 b 0,6ab 

Santander 11 4,9 b 0142 c 1,1 a 

12 5,6a 1,58a 0,3b 

5 4,6 b 0,63 b 0,9 a 

Gigante 11 4,5 b 0,62 b 0,90 

L 12 5,0a 1,51 a 0,4b 

Letras distintas entre promedios representan diferencias segUn prueba de Tukey al 5% 

if 



Tabla 7. Tratamientos de ferfilizaciôn qulmica y orgánica para evaluar su efecto sobre Ia 
produccion de café. 

	

1 	Fertilización quImica (100%) + Lombricompuesto (250 g*/planta  año) 

	

2 	Fertilización quImica (100%) + Lombricompuesto (125 g/planta ano) 

	

3 	Ferfilización quImica (75%) + Lombricompuesto (250 g/planta ano) 

	

4 	Fertilización quImica (75%) + Lombricompuesto (125 g/planta ano) 

	

5 	Ferfilización quImica (50%) + Lombricompuesto (250 g/planta año) 

	

6 	Fertilización quImica (50%) + Lombricompuesto (125 g/planta año) 

	

7 	Ferfilización quImica (75%) + Lombricompuesto (250 g/planta año) (fraccionado) 

	

8 	Fertilización quimica (75%) + Lombricompuesto (125 g/planta año) (fraccionado) 

	

9 	FertilizaciOn quImica (75%) 

	

10 	Fertilización quImica (50%) 

	

11 	Fertilización quImica 100% (Testigo)  

	

12 	Fertilización orgánica (100%) (Testigo relafivo) 

* En base seca 

Resu men del Informe Anual 
de Actividades 2010 

11 	 4,9b 

12 	 5,5a 

	

0,14b 	 1,Oa 

	

1,46a 	 0,4b 
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Figura 19. Pérdidas acumuladas de N 
volatilizado diez dIas luego de aphcar 
los tratamientos 

de El Rosario y El Agrado. En las demás 
localidades las plantaciones se encuenfran en 
su fase de crecimiento vegetafivo. 

Efecto de Ia aplicación combinada de 
fertilizantes orgánicos e inorgánicos 
sobre Ia producción del café. SUE0536. 
El oblefivo de este estudio es determinar el 
efecto de Ia combinaciOn de Ia ferfilización 

orgánica e inorgánica sobre Ia producción 
del cultivo. El experimento se realiza en las 
EstaciOn Experimentales Naranjal, Paragualcifo 
y Santander, en Ia Concentración Jorge Villa mil 
(Gigante, Huila). Los tratamientos aplicados se 
observan en Ia labIa 7. 

Para este perlodo se analizô el promedlo de Ia 
producciOn acumulada obtenida desde junio de 
2009 a septiembre de 2010 en Gigante (Huila), 
desde agosto de 2009 hasta septiembre de 2010 
en Santander, desde julio de 2009 hasta Iulio 
de 2010 en Naranjal, y desde enero de 2010 
a junio de 2010 en Paragualcito. Igualmente 
se analizó el efecto de los tratamientos 
100% de fertilización quImica (11), 100% de 
fertilizaciôn con lombricompuesfo (11) y 50% 
de ferfilización qulmica + 250 g/planta/ano 
de lombricompuesfo (5) sobre las propiedades 
quImicas de los suelos. 

En Santander y Gigante hubo efecto de 
los tratamientos sobre el promedlo de Ia 
producción acumulada de café cereza; en 
ambos sitios fodos los tratamientos fueron 
iguales entre sI a excepción del tratamiento 12, 
que obtuvo Ia menor prod ucciOn y fue diferenfe 

del tratamiento 2. En Naranjal y Paragualcito 
no se encontró efecto de los tratamientos sobre 
el promedlo de Ia prod ucción acumulada. 

En los cuatro sitios fue recurrenfe el efecto de 
Ia fertilización con lombricompuesto sobre el 
aumento del pH, Ia disminución del aluminio 
intercambiabley el incremento en los contenidos 
de pofasio intercambiable (labIa 8). 

Fertilización con cinc en el cultivo de café. 
5UE0533. El objetivo es evaluar Ia respuesta 
del cultivo de café a Ia fertilizaciOn con 
cinc (Zn), en fres suelos de Ia zona cafetera 
colombiana. El experimento se Ileva a cabo en 
Ia Estación Experimental El Rosario, Ia finca El 
Troje en el municipio de Timblo (Cauca) y Ia 
Concentración Jorge Villamil en el municipio 
de Gigante (Huila), sitios donde se observan 
frecuenfemente sInfomas de deficiencia de Zn. 

En el experimento, en zocas de café variedad 
Colombia, se evalUa Ia aplicación de tres 
dosis de Zn en forma de ZnO (5, 10 y 20 kg/ 
ha) aplicado aI suelo (tratamientos 1, 2 y 3, 
respectivamente) y de quelato de Zn aplicado 
via foliar (0,5, 1,0 y 2,0 kg/ha) (tratamientos 

4, 5 y 6, respectivamenfe), más un testigo sin 
aplicaciOn de este elemento (tratamiento 7). 
Durante el primer año después del zoqueo, los 
tratamientos edáficos se aplicaron a los dos y 
ocho meses de edad del cultivo, en Ia misma 
época de aplicación de fertilizantes para esta 
etapa del cultivo. A parfir del segundo año, Ia 
aplicación de cinc via edáfica se realizó cada seis 
meses, simulfáneamente con Ia recomendación 
de fertilizaciOn (N-P-K), segOn el análisis de 
suelo; mientras que Ia aplicación foliar se 
realizO a los 60 y 90 dIas después del pico de 
floración, tanto para Ia cosecha principal como 
para Ia mitaca de cada sitio. 

Para este perIodo se analizó Ia producción por 
año y acumulada de café cereza, obtenida 
desde agosfo de 2008 a septiembre de 2010 
en Ia Estación El Rosario, y desde febrero de 
2009 hasta septiembre de 2010, en Gigante. 
En ambos sitios no se encontró efecto de los 
tratamientos sobre Ia producción anual y 
acumulada (Figura 20). En ninguno de los sitios 
se observó aumento de los tenores foliares 
de cinc como efecto de Ia aplicación de los 
tratamientos. 

Tabla 8. Efecto de Ia ferfilización orgOnica y qulmica sobre las propiedades qulmicas 
del suelo. 

1 4,4bc 1,40ab 1,1 ab 
5 

Paraguaicito 
47b 080b lOb 

11 4,1c 1,20b 2,1 a 
12 5,2a 2,10a 0,3b 

5 5,2 b 0,57 b 0,6 ab 
Santander 	 11 4,9 b 0,42 c 1,1 	a 

12 5,6a 1,58a 0,3b 
5 4,6b 0,63b 0,9a 

Gigante 	 11 4,5 b 0,62 b 0,9 a 
12 5,00 1,51a 0,4b 

Letras distintas entre promedios representan diferencias segUn prueba de Tukey al 5%. 
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II Disciplinas de Investigacion 
En el marco de este experimento, se evaluó 
el efecto de Ia aplicaciOn de cinc, fósforo y 
de lombricompuesto sobre el crecimiento de 
las plantas de café y su incidencia sobre Ia 
mancha de hierro en Ia etapa de almacigo en 
Ia Estación Central Naranjal. Se evaluaron dos 
tipos de manejo de mancha de hierro (con y sin 
manejo quImico). Para cada tipo de manejo de 
Ia enfermedad, se evaluaron 16 tratamientos, 
ocho con lombricompuesto en relación 3:1 
(suelo:materia orgánica-MO), y ocho sin éste; 
por cada nivel de MO se tuvieron cuatro niveles 
de Zn aplicados al suelo, un mes después del 
trasplante, en forma de Oxido de Zn (0, 7,5, 
15 y 30 mg de Zn/dm3) y dos niveles de fósforo 
(con y sin aplicación de 2 g de P 2  0  5  a los 2 
y 4 meses después de frasplante) para lo cual 
se utilizó DAP Cada trafamiento contó con 
diez repeticiones, bajo un diseño de bloques 
completos al azar. Mensualmente, desde el 
primer mes hasta el quinto mes después del 
frasplante, se determinó el area foliar, Ia altura, 
el nUmero de nudos, Ia incidencia de mancha 
de hierro y Ia defoliaciOn. En el quinto mes se 
deferminó el peso de Ia materia seca de Ia 
parte aérea y Ia raIz. 

El cinc presentó efecto sobre el peso seco de las 
plantas sin control de mancha de hierro y con 
adición de MO y DAP (Figura 21). Se presentó 
efecto positivo de Ia adición combinada de 

lombricompuesto y del DAP sobre el crecimiento 
y peso de Ia materia seca del café (Figura 22). Los 
tratamientos con materia orgánica y sin fôsforo 
presenfaron mayor incidencia de defoliación 
debido al posible efecto de fitotoxicidad de Ia 
misma, este efecto, se mitigó con Ia adición de 
fósforo. 

Efecto de Ia fertilización de cafetales antes 
y después del zoqueo. SUE0520. Este estudio 
tiene como objetivo deferminar el momento 
oportuno de realizar Ia fertilización antes y 
después del zoqueo del cult ivo de café. Durante 
este perIodo se analizó Ia cosecha después del 
zoqueo, obten Ida desde octubre de 2007 hasta 
junio de 2010, en Naranjal y Paraguicito, y 
desde abril de 2008 hasta jun10 de 2010 en 
Ia finca La Arcadia, del municipio del LIbano. 
Se registró el comportamienfo de los factores 
de rendimiento en trilla y de conversion cereza 
—pergamino, durante Ia cosecha principal de 
octubre de 2009. 

En Paraguaicito no hubo efecto de Ia fertilización 
anterior al zoqueo sobre Ia prod ucción obtenida 
después del zoqueo (Figura 23). En Naranjal y 
La Arcadia, el análisis de varianza mostró efecto 
de Ia fertilización anterior al zoqueo sobre 
Ia producciOn. El promedio de Ia producción 
acumulada más alta se registró en los 
tratamientos correspondientes a Ia fertilización 
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Figura 21. Efecto del cinc sobre el 
peso seco en plantas de almacigo. 

10 meses antes del zoqueo y, 10 y 3 meses 
antes del mismo, sin diferencias estadIsticas 
entre ellos (Figura 24). Igual comportamiento 
se registro para el promedio de Ia produccion 
obtenida en los años 2008, 2009 y 2010 en 
Naranjal y en el año 2008 en La Arcadia. 

En las localidades no se registró efecto de 
Ia fertilizacion después del zoqueo sobre Ia 
producción de café cereza acumulada. En 
Paraguaicito el promedio de Ia produccion del 

año 2007 se afectO negativamente al iniciar 
Ia fertilización a los 18 meses, al compararlo 
con el iniclo de Ia fertilizacion a los 6 y 12 
meses. El factor de rendimiento en trilla no se 
afectO por los tratamientos. En La Arcadia el 
promedio de Ia producción del año 2010 se 
afectO negativamente al iniciar Ia fertilizacion 
a los 18 meses comparado con el inicio a los 
6 meses. 

Conservación de suelos 

Estudio del movimiento del agua en suelos 
de Iadera derivados de cenizas volcánucas 
de Ia zona ccifetera colombiana. SUE0334. 
Con esta investigaciOn se busca desarrollar un 
modelo matematico desimulaciOn de Ia dinámica 
del agua en el suelo, con elfin conocer mejor 
los recursos agua y suelo, para tomar medidas 
de manejo y conservación de éstos, frente a 
grandes amenazas como los cambios de uso 
del suelo o Ia ocurrencia de fenómenos como El 
Niño y La Nina. Para este perlodo se continuó 
con el estudlo del movimiento del agua en 
condiciones de ladera, en suelos de Ia unidad 
Montenegro (Typic Udivitrand), localizados en 
el municipio de Montenegro (Quindlo). 

En el campo, en tres monolitos de suelo (bloques 
de suelo de 1,5 m de ancho, 6,0 m de largo y 
1,6 m de profundidad), con pendienfes de 25%, 
45% y 75%, se midió el flujo de agua a través 
del perfil del suelo, en tres puntos del monolito, 
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II Discipflnos de Investigacion 

En el marco de este experimento, se evaluó 
el efecto de Ia aplicacion de cinc, fósforo y 
de lombricompuesto sobre el crecimiento de 
las plantas de café y su incidencia sobre Ia 
mancha de hierro en Ia etapa de almacigo en 
Ia Esfación Central Naranjal. Se evaluaron dos 
fipos de manejo de mancha de hierro (con y sin 
manejo qulmico). Para cada fipo de manejo de 
Ia enfermedad, se evaluaron 16 tratamientos, 
ocho con lombricompuesto en relación 3:1 
(suelo:maferia organica-MO), y ocho sin éste; 
por cada nivel de MO se tuvieron cuatro niveles 
de Zn aplicados al suelo, un mes después del 
trasplante, en forma de Oxido de Zn (0, 7,5, 
15 y 30 mg de Zn/dm3) y dos niveles de fósforo 
(con y sin aplicación de 2 g de P 2  0  5  a los 2 
y 4 meses después de trasplante) para lo cual 
se utilizó DAP Cada tratamiento contó con 
diez repeficiones, bajo un diseño de bloques 
completos al azar. Mensualmente, desde el 
primer mes hasta el quinfo mes después del 
trasplante, se deferminó el area foliar, Ia altura, 
el nümero de nudos, Ia incidencia de mancha 
de hierro y Ia defoliaciOn. En el quinto mes se 
deferminó el peso de Ia materia seca de Ia 
parte aérea y Ia raIz. 

El cinc presenfó efecto sobre el peso seco de las 
plantas sin control de mancha de hierro y con 
adición de MO y DAP (Figura 21). Se presentó 
efecto positivo de Ia adición combinada de 

lombricompuesto y del DAP sobre el crecimiento 
y peso de Ia materia seca del café (Figura 22). Los 
tratamientos con materia orgánica y sin fósforo 
presentaron mayor incidencia de defoliación 
debido al posible efecto de fitotoxicidad de Ia 
misma, este efecto, se mitigó con Ia adición de 
fósforo. 

Efecto de Ia fertilización de cafetales antes 
y después del zoqueo. SUE0520. Este estudio 
tiene como obletivo determinar el momento 
oporfuno de realizar Ia ferfilización antes y 
después del zoqueo del cultivo de café. Durante 
este perlodo se analizó Ia cosecha después del 
zoqueo, obtenida desde octubre de 2007 hasta 
iunio de 2010, en Naranlal y Paraguicito, y 
desde abril de 2008 hasta junio de 2010 en 
Ia finca La Arcadia, del municipio del LIbano. 
Se registró el comporfamiento de los factores 
de rendimienfo en trilla y de conversion cereza 
—pergamino, durante Ia cosecha principal de 
octubre de 2009. 

En Paraguaicito no hubo efecto de Ia fertilizaciôn 
anterior al zoqueo sobre Ia producción obtenida 
después del zoqueo (Figura 23). En Naranial y 
La Arcadia, el análisis de varianza mostró efecto 
de Ia fertilización anterior al zoqueo sobre 
Ia producción. El promedio de Ia producción 
acumulada más alfa se registró en los 
tratamientos correspondientes a Ia ferfilización 
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Figura 21. Efecto del cinc sobre el 
peso seco en plantas de almacigo. 

10 meses antes del zoqueo y, 10 y 3 meses 
antes del mismo, sin diferencias estadIsticas 
entre ellos (Figura 24). Igual comportamiento 
se registró para el promedio de Ia producción 
obtenida en los años 2008, 2009 y 2010 en 
Naranjal y en el año 2008 en La Arcadia. 

En las localidades no se registró efecto de 
Ia ferfilización después del zoqueo sobre Ia 
produccian de café cereza acumulada. En 
Paraguaicito el promedio de Ia producción del 

año 2007 se afectó negativamente al iniciar 
Ia fertilización a los 18 meses, al compararlo 
con el inicio de Ia ferfilización a los 6 y 12 
meses. El factor de rendimiento en trilla no se 
afectó por los tratamientos. En La Arcadia el 
promedio de Ia produccion del año 2010 se 
afectó negativamente al iniciar Ia fertilización 
a los 18 meses comparado con el inicio a los 
6 meses. 

Conservcicjón de suelos 

Estudio del movimiento del agua en suelos 
de ladera derivados de cenizas volcánicas 
de Ia zona cafetera colombiana. SUE0334. 
Con esta investigacion se busca desarrollar un 
modelo mafemático desimulación de Ia dinámica 
del agua en el suelo, con el fin conocer mejor 
los recursos agua y suelo, para tomar medidas 
de manejo y conservación de éstos, frente a 
grandes amenazas como los cambios de uso 
del suelo o Ia ocurrencia de fenómenos como El 
Niño y La Nina. Para este perlodo se continuO 
con el esfudio del movimienfo del agua en 
condiciones de ladera, en suelos de Ia unidad 
Montenegro (Typic Udivitrand), localizados en 
el municipio de Monfenegro (Quindlo). 

En el campo, en tres monolitos de suelo (bloques 
de suelo de 1,5 m de ancho, 6,0 m de largo y 
1,6 m de profundidad), con pendientes de 25%, 
45% y 75%, se midió el flujo de agua a través 
del perfil del suelo, en tres puntos del monolito, 
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zoqueo sobre los promedios de Ia producción 
acumulada y anual, obtenidas después del 
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Figura 24. Efecto del inicio de Ia fertilización 
después del zoqueo, sobre los promedios de 
Ia producción acumulada y anual, obtenidas 
después del mismo. Area de Ia parcela 
efectiva 12 m2, 16 m2  y 20 m2  para Naranjal, 
Paraguaicito y La Arcadia, respectivamente. 
*Registro  hasta junio de 2010. 

soturación. En t 60 (60 dias después de Ia 
safuraciOn) hubo incremenfo del potencial 
matricial, principalmenfe en los horizontes 
superficiales; a Ia mayor profundidad evaluada 
(110 cm) el cambio del potencial matricial fue 
muy leve, lo cual esfá relacionado con Ia alta 
humedad a esta profundidad. 

Al igual que en Ia unidad Chinchiná, en los 
suebos de Ia unidad Montenegro, el potencial 
matricial (h) se manfuvo por encima de —200 
cm (-20 kPa), correspondiente a un contenido 
de humedad cercano a 0,35 cm3/cm3  (Figura 
27). En el baboratorio, al estimar Ia relación 
humedad-potencial matricial (e-h), se enconfró 
que para un valor h = -20kPa, e oscila enfre 0,58 
cm3/cm3  a 0,40 cm3/cm3, segUn Ia profundidad 
en el perfil del suelo (labIa 9), lo cual indica, 
que Ia curva de retención de humedad medida 
en el baboratorio en muesfras de suelo con Ia 
minima alteración, tiende a ser mayor que Ia 
medida directamente en el compo; por lo fanto, 
es necesario ajustar dicho curva, con el fin de 
reproducir de manera más precisa los procesos 
hidroedáficos. 

Manejo integrado de arvenses 

Interferencia de coberturas vegetales en 
Ia zona de ralces y entre calles en el cultivo 
del café. SUE1 016. Su objetivo fue determinar 

UFigura 25. Evolución del contenido 
de humedad a lo largo del perlodo 
de drenale, suelos de Ia unidad 
Montenegro, pendiente del 25% 
(z= prof undidad). 

en Ia porte alta, media y baja de ésfe, mediante 
el método de riego y saturación por medio del 
perfil instantáneo de Hillel. En el Iaboratorio se 
determinó Ia curva de retención de humedad 
(CRH), Ia conductividad hidráulica saturada y 
algunas propiedades fIsicas de coda sitio de 
evaluaciôn. 

En todos los casos evaluados, se presenfó una 
rápida disminución en el contenido de humedad 
durante las primeras horas después del riego; 
bajo estas condiciones el potencial matricial 
es nub, por lo tanto, duranfe esta etopa del 
drenaje, sobamente el potencial gravitacional 
tiene influencia en el movimiento del agua en 
el suelo. Los cambios en Ia humedad a través 
del fiempo fueron mucho menores, y de igual 
manera se presentan pequeños incrementos 
del potencial matricial a medida que el suelo 
pierde humedad. 

En el primer horizonte (Ap), ocurren los mayores 
cambios de humedad durante el perIodo de 
drenaje, con reducciOn de Ia humedad enfre el 
1 6% al 23%, mientras que en el horizonte Bw2, 
localizado o una profundidad mayor a los 100 
cm, los gradientes de humedad son bajos, en 
algunos casos con incrementos, lo cual indica 
Ia alta capacidad de retención de humedad de 
este horizonte o Ia baja conductividad hidráubica 
(Figura 25). Esta condiciOn, sumada con Ia 
presencia de un horizonte arenoso Bw1, con 
alta conductividad hidráulica, podrIa generar 
acumulación de humedad en el horizonte Bw2, 
principalmenfe en épocas de alta precipitación, 
lo cual incremento el riesgo para Ia ocurrencia 
de movimienfos en masa, en este tipo de suebos. 
Esta condición de humedad puede observarse en 
Ia Figura 25; a 10 cm de profundidad (horizonte 
Ap) Ia humedad se redulo de 0,602 cm3/cm3  
a 0,383 cm3/cm3, a 80 cm (horizonte Bw') de 
0,532 cm3/cm3  a 0,336 cm3/cm3, mientras que 
a 120 cm (horizonte Bw2) solo mente se red ujo 
de 0,658 cm3/cm3  a 0,531 cm3/cm3. 

La Figura 26 muestra el comportamienfo del 
potencial matricial a través del tiempo, en 
un suelo con una pendiente del 45%. En el 
tiempo cero (t 0) el potencial matricial es igual 
en todo el perfil del suelo y cercano a cero, lo 
cual indico un estado de humedad inicial cerca 
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Figura 23. Efecto de Ia fertilización antes del 
zoqueo sobre los promedios de Ia producción 
acumulada y anual, obtenidas después del 
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•Figura 24. Efecto del inicio de Ia ferfilización 
después del zoqueo, sobre los promedios de 

después del mismo. Area de Ia parcela 
Ia producción acumulada y anual, obtenidas 

efectiva 12 m2, 16 m2  y 20 m2  para Naranjal, 
Paraguaicito y La Arcadia, respecfivamenfe. 
*Registro  hasfa jun10 de 2010. 

en Ia parfe alta, media y baja de éste, mediante 
el método de riego y saturación por medio del 
perfil instantáneo de Hillel. En el laboratorlo se 
determinó Ia curia de retención de humedad 
(CRH), Ia conductividad hidráulica safurada y 
algunas propiedades fIsicas de cada sifio de 
evaluación. 

En todos los casos evaluados, se presenfó una 
rápida disminución en el contenido de humedad 
durante las primeras horas después del riego; 
bajo estas condiciones el potencial matricial 
es nub, por lo tanto, durante esfa etapa del 
drenaje, solamente el potencial gravitacional 
tiene influencia en el movimiento del agua en 
el suelo. Los cambios en Ia humedad a través 
del tiempo fueron mucho menores, y de igual 
manera se presentan pequeños incrementos 
del potencial matricial a medida que el suelo 
pierde humedad. 

En el primer horizonte (Ap), ocurren los mayores 
cambios de humedad durante el perlodo de 
drenaje, con reducción de Ia humedad entre el 
1 6% al 23%, mientras que en el horizonte Bw2, 
localizado a una profundidad mayor a los 100 
cm, los gradientes de humedad son bajos, en 
algunos casos con incrementos, lo cual indica 
Ia alta capacidad de retención de humedad de 
este horizonte o Ia baja conducfividad hidráulica 
(Figura 25). Esta condiciOn, sumada con Ia 
presencia de un horizonte arenoso Bw1, con 
alta conductividad hidráulica, podrIa generar 
acumulación de humedad en el horizonte Bw2, 
principalmente en épocas de alta precipifación, 
Ic cual incrementa el riesgo para Ia ocurrencia 
de movimientos en masa, en este tipo de suelos. 
Esta condición de humedad puede observarse en 
Ia Figura 25; a 10 cm de profundidad (horizonte 
Ap) Ia humedad se redulo de 0,602 cm3/cm3  
a 0,383 cm3/cm3, a 80 cm (horizonte Bw1) de 
0,532 cm3/cm3  a 0,336 cm3/cm3, mientras que 
a 120 cm (horizonte Bw2) solamente se redujo 
de 0,658 cm3/cm3  a 0,531 cm3/cm3. 

La Figura 26 muestra el comporfamiento del 
potencial matricial a través del tiempo, en 
un suelo con una pendienfe del 45%. En el 
tiempo cero (t 0) el potencial matricial es igual 
en todo el perfil del suelo y cercano a cero, lo 
cual indica un esfado de humedad inicial cerca 

saturación. En t 60 (60 dIas después de Ia 
saturaciOn) hubo incremento del potencial 
matricial, principalmente en los horizontes 
superficiales; a Ia mayor profundidad evaluada 
(11 0 cm) el cambio del potencial matricial fue 
muy leve, lo cual esfá relacionado con Ia alta 
humedad a esfa profundidad. 

Al igual que en Ia unidad Chinchiná, en los 
suelos de Ia unidad Montenegro, el potencial 
matricial (h) se mantuvo por encima de —200 
cm (-20 kPa), correspondiente a un confenido 
de humedad cercano a 0,35 cm3/cm3  (Figura 
27). En el Iaboratorio, al estimar Ia relación 
humedad-potencial matricial (e-h), se encontró 
que para un valor h = -20kPa, e osciba entre 0,58 
cm3/cm3  a 0,40 cm3/cm3, segUn Ia profundidad 
en el perfil del suelo (labIa 9), lo cual indica, 
que Ia curia de retenciOn de humedad medida 
en el baboraforio en muestras de suelo con Ia 
minima alteración, tiende a ser mayor que Ia 
medida direcfamente en el compo; por lo tanto, 
es necesario ajustar dicha curia, con el fin de 
reproducir de manera más preciso los procesos 
hidroedáficos. 

Manejo integrado de arvenses 

Interferencia de coberturas vegetabes en 
ba zona de raIces y entre calles en eb cubtivo 
del café. SUE1 016. Su objetivo fue determinar 

Figura 25. EvoluciOn del contenido 
de humedad a lo (argo del perIodo 
de drenaje, suelos de Ia unidad 
Montenegro, pendienfe del 25% 
(z= prof undidad). 
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Tabla 9. Curva de retención de humedad a bajas tensiones, determinada en laboratorlo 
en suelos de Ia unidad Montenegro. 

0 	20 01589 0,539 0,501 01491 

20 45 0586 0534 0492 0481 

45 - 65 0,573 0,537 01497 0,489 

65-80 0519 01467 0413 0404 

80- 110 0,588 0,559 0,527 0518 

> 110 0,668 0,635 0,602 0,595 

Tabla 10. Promedios y variaciOn de Ia producción anual y acumulada obtenida con diferentes 
tratamientos de manejo de coberturas. 

Mani platos y calles 2,1 a 22,9 54,4 a 27,2 64,6 a* 20,1 171,1 a 22,3 

Mani en calles 2,1 a 21,7 51,1 a*  29,2 569 ab 17,6 161,0 a 21,4 
Mani calles, mulch en 
platos 2 2 a 283 51 1 a* 24 9 61,2 ab 23,8 167,7 a 23,4 
Desmodium platos y 
calles 1,6 a 36,7 33,9 a 35,3 35,6 c 21,7 143,1 b* 26,6 

Desmodium calles 2,1 a 32,2 583 a 28,9 40,1 c 18,7 161,6 ab 21,5 
Desmodium calles,  
mulch en platos 1 8 a* 253 556a 311 476bc 335 161 4a 307 
Arvenses nobles platos y 
calles 211 a* 17,9 57,0 a 38,8 59,4 ab 20,7 175,2 a 26,7 
Arvenses nobles en 
calles 22a 183 592a 389 583ab 144 l768a 256 
Arvenses nobles calles y 
mulch en platos 23a 196 582a 334 5O7abc 240 1642a 263 
Tesfigolibrede 
coberturas 26 229 711 260 493 275 171 9 253 

Letras iguales entre valores indican similitud esfadIstica entre tratamientos segün análisis de varianza y prueba de Tukey 
al 5%. * Indica diferencia estadistica del tratamiento con el testigo segUn prueba de Dunnett al 5% 
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Figura 26. Perfiles del potencial 
matricial a lo largo del perlodo 
de drenaje, suelos de Ia unidad 
Montenegro, pendiente del 25% 
(t=tiempo en dIas). 

Ia interferencia de algunas coberturas vegetales 
como mani forrajero (Arachis pintoi c.v. C1AI 
17434), desmodium (Desmodium ova!ifolium 
c.v. C1AI 350, D. ovalifo!ium c.v. Maquenque, 
D. ascendens) y coberturas nobles propias de 
Ia zona, sobre ci cultivo del café. En el informe 
se presenta ci anáiisis de Ia prod ucción de café 
cereza anual y acumulada, desde noviembre 
de 2007 hasta diciembre de 2009. El anáIisis 
de varianza al 5% mostró efecto de los 
tratamientos sobre Ia producción acumulada 

-0 

cE 40 - 	 • 	
A 

-o 	120 	A .......................................... 

	

76 100 	
• 	

A 

	

8 80 	'U 

a 180- 
160-
140 

	

60 	•,. 	It 	 AAA 
	 6z=llOcm 

A z=5Ocm 

z=lOcm 
z=30cm 

z=8Ocm 

20 

	

0 	 UA 

0,3 	014 	0,5 	0,6 	0,7 

Figura 27. Relación entre humedad 
y potencial matricial obtenida 
directamente en suelos de Ia unidad 
Montengro (z= prof undidad). 

de café cereza. Se presenfaron diferencias 
entre el festigo sin cobertura y desmodium en 
calles y platos, segun prueba Dunnett al 5%, 
a favor del primero. Desmodium en calles y 
platos fue tamblén inferior y diferente a todos 
los tratamientos, con excepción de Desmodium 
en calle (labia 10). 

De Jo anterior, se puede considerar que 
Desmodium ca usó mayor interferencia, 
especialmente cuando estuvo presente en el 
plato del cultivo. AsI mismo, esta cobertura fue Ia 
que presenfó mayores problemas de adaptacion 
a las condiciones del esfudlo, y después de su 
corte se dificultó su esfablecimiento, debido a Ia 
presión de otras arvenses propias de Ia zona. 

El manI forrajero y las coberturas nobles, 
en fodas las combinaciones de tratamientos 
evaluadas, no presentaron diferencias en el 
promedio de Ia producción acumulada con 
relación al festigo. 

Evaluación de glufosinato de amonio para 
el manejo de arvenses en el cultivo de 
café. SUE1025. El objetivo de Ia investigacion 
fue evaluar ci efecto de glufosinato de amonio 
150 gIL (Finale® SL) en el control de arvenses 
en el cultivo del café. Se evaluaron cuatro 
tratamientos, asI: En los tratamientos uno (1) 
y dos (2), se utilizO una dosis de 1,5 y 2,0 L/ 
ha de glufosinato de amonio, respectivamente. 
En el trafamiento fres (3), se utilizó una dosis 
de 2,0 L de producto comercial-p.c.Iha de 
glifosato. En el cuafro (4), se uso una dosis de 
2,0 L de p.c./ha de glifosato, alternado con 
glufosinato de amonio a Ia misma dosis. Las 
aspersiones se realizaron en forma general 
en Ia parcela, fanto en las calles como en ci 
plato. Al inicio del experimento, ci 70% de las 
arvenses fueron de hoja ancha y ci 30% de hoja 
angosfa y cyperáceas. Al realizar Ia evaluación 
del porcentaje de control a los siefe dIas, no se 
observaron sIntomas visibles en las arvenses, 
pero sI cuando se realizaron las evaluaciones a 
los 14, 211  28 y 35 dIas. 

El glufosinato de amonio registró altos 
porcenfajes de control de arvenses, similares 
a los del glifosato. No hubo diferencias 
esfadisficas en los promedios de los porcentajes 

de control de arvenses entre las dosis (1,5 y 2,0 
L/ha) de glufosinato de amonio (TabIa 11). La 
aplicacion alternada de glufosinato de amonio 
y glifosato, registrO altos porcentajes de control 
y mostró ser eficaz para disminuir Ia presiOn de 
selección ocasionada por ci glifosato. Con base 

en estos resultados, el herbicida glufosinato de 
amonio (Finale® SL), se puede tener como una 
alternativa denfro de un programa de manejo 
integrado de arvenses en ci cultivo del café y su 
uso puede contribuir a disminuir los riesgos de 
aparición de arvenses resistentes a glifosato. 
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Tabla 9. Curva de retención de humedad a bajas tensiones, determinada en laboratorio 
en suelos de Ia unidad Montenegro. 

0-20 0589 0,539 0501 0491 

20 -45 0,586 0,534 0,492 0,481 

45 - 65 0,573 0,537 0,497 0,489 

65 - 80 0,519 0,467 0,413 0,404 

80- 110 0,588 0,559 0,527 0,518 

L
> 110 0,668 0,635 0,602 0,595 

Tabla 10. Promedios y variación de Ia producción anual y acumulada obtenida con diferentes 
tratamientos de manejo de coberfuras. 

Mani platos y calles 2,1 a 22,9 54,4 a 27,2 64,6 a*  20,1 171,1 a 22,3 

Mani en calles 2,1 a 21,7 51,1 a* 29,2 569 ab 176 161,0 a 2114 
Mani calles mulch en 
platos 2,2 a 283 511 a* 24 9 61 2 ab 23 8 167 7 a 23 4 
Desmodium platos y 
calles 1,6 a 36,7 33,9 a 35,3 35,6 c 21,7 143,1 b* 26,6 

Desmodium calles 2,1 a 32,2 58,3 a 28,9 40,1 c 18,7 161,6 ab 21,5 
Desmodium calles, 
mulch en platos 1 / 8 a* 253 556a 31 	1 476bc 335 161,4  a 307 
Aenses nobles platos y 
calles 2,1 a* 17 9 57 0 a 38 8 59 4 ab 20 7 175 2 a 26 7 
Arvenses nobles en 
calles 22a 183 592a 389 583ab 144 1768a 256 
Arvenses nobles calles 

Ymulch en platos 2,3 a 19,6 58 2 a 33 4 50 7 abc 24 0 164 2 a 26 3 

L Testigolibrede 
coberfuras 26 229 71 	1 260 493 275 1719 253 

Letras iguales entre valores indican similifud estadIstica entre tratamientos segUn análisis de varianza y prueba de Tukey 
al 5%. * Indica diferencia estadisfica del tratamienfo con el testigo segUn prueba de Dunnett al 5% 
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matricial a lo largo del perIodo 
de drenaje, suelos do Ia unidad 
Montenegro, pendiente del 25% 
(t=tiempo en dIas). 

Ia interferencia de algunas coberfuras vegefales 
como manh forrajero Arachis pintoi c.v. CIAT 
17434), desmodium (Desmodium ovalifolium 
c.v. CIAT 350, D. ovalifolium c.v. Maquenque, 
D. ascendens) y coberfuras nobles propias de 
Ia zona, sobre el cultivo del café. En el informe 
se presenta el análisis de Ia prod ucción de café 
cereza anual y acumulada, desde noviembre 
de 2007 hasfa diciembre de 2009. El análisis 
de varianza al 5% mostró efecto de los 
trafamientos sobre Ia producciOn acumulada 
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de café cereza. Se presenfaron diferencias 
entre el testigo sin cobertura y desmodium en 
calles y platos, segUn prueba Dunnetf al 5%, 
a favor del primero. Desmodium en calles y 
platos fue también inferior y diferente a todos 
los trafamientos, con excepciOn de Desmodium 
en calle (Tabla 10). 

De lo anterior, se puede considerar que 
Desmodium ca usó mayor interferencia, 
especialmente cuando esfuvo presente en el 
plato del cultivo. Ash mismo, esta coberfura fue Ia 
que presenfó mayores problemas de adaptación 
a las condiciones del estudio, y después de su 
corte se dificu ItO su esfablecimienfo, debido a Ia 
presiOn de ofras arvenses propias de Ia zona. 

El manI forrajero y las coberturas nobles, 
en fodas las combinaciones de tratamientos 
evaluadas, no presentaron diferencias en el 
promedio de Ia producción acumulada con 
relaciOn al testigo. 

Evaluación de glufosinato de amonio para 
el manejo de arvenses en el cultivo de 
café. SUE1 025. El objetivo de Ia investigación 
fue evaluar el efecto de glufosinato de amonio 
150 gIL (Finale® SL) en el control de arvenses 
en el cultivo del café. Se evaluaron cuatro 
tratamientos, ash: En los trafamientos uno (1) 
y dos (2), se utilizó una dosis de 1,5 y 2,0 LI 
ha de glufosinato de amonio, respectivamente. 
En el fratamienfo tres (3), se utilizó una dosis 
de 2,0 L de producto comercial-p.c.Iha de 
glifosato. En el cuafro (4), se usó una dosis de 
210 L de p.c.Iha de glifosato, alternado con 
glufosinato de amonio a Ia misma dosis. Las 
aspersiones se realizaron en forma general 
en Ia parcela, tanto en las calles como en el 
plato. Al inicio del experimento, el 70% de las 
arvenses fueron de hoja ancha y el 30% de hoja 
angosfa y cyperOceas. Al realizar Ia evaluación 
del porcentaje de control a los siefe dIas, no se 
observaron sIntomas visibles en las arvenses, 
pero si cuando se realizaron las evaluaciones a 
los 14, 21, 28 y 35 dIas. 

El glufosinato de amonio registrO altos 
porcentajes de control de arvenses, similares 
a los del glifosato. No hubo diferencias 
estadIsticas en los promedios de los porcentajes 

de control de arvenses entre las dosis (1,5 y 2,0 
L/ha) de glufosinato de amonio (Tabla 11). La 
aplicaciOn alternada de glufosinato de amonio 
y glifosato, registró altos porcentajes de control 
y mostrO ser eficaz para disminuir Ia presión de 
selección ocasionada por el glifosato. Con base 

en estos resultados, el herbicida glufosinato de 
amonio (Finale® SL), se puede tener como una 
alternativa dentro de un programa de manejo 
infegrado de arvenses en el cultivo del café y su 
uso puede contribuir a disminuir los riesgos de 
apariciOn de arvenses resistentes a glifosato. 
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Tabla 11. Porcenfaje promedio de control de arvenses 28 dIas después de Ia aplicación 
de los tratamientos 

Glufosinato de amonio 	 1,5 	83,4 ab 

Glufosinato de amonio 	 2,0 	76,3 b 

Glifosato 
	

2,0 	90,8 a 

Glufosinato y glifosato alternado 
	

2,0 	89,1 ab 

8815 b 97,1 a 

90,4 b 97,9 a 

87,3 b 9218 b 

98,7 a 93,9 b 

* Promedio de 12 repeticiones por tratamiento, seis Iecturas/repeticion y tres evaluaciones. 

** Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas, Tukey 5%. 

F -Itopatologia 

II Disciplinas de Investigacion 

comercio nacionales e internacionales, y Ia 
situaciOn cafetera mundial. 

Adicionalmenfe, Ia Disciplina profundiza en 
el conocimiento detallado de los mecanismos 
moleculares que resultan en reacciones de 
resistencia a enfermedades por parfe de Ia 
planta de café, con el propósito de aprovechar 
de manera efectiva este tipo de defensas 
naturales para aplicarlas en el manejo de 
problemas. 

El grupo de Fitopatologla realiza una 
invest igacion proactiva, con enfoque preventivo 
y de cola boraciOn interdisciplinaria, que genera 
avances constantes en el esfudlo de todos 
los factores epidemiológicos que permitan 
plantear un mejor manejo integrado de las 
enfermedades, combinando Ia diversas formas 
de control, para proteger las cosechas, el 
medio ambiente y Ia salud de los cultivadores, 
y disminuir los costos de producciOn del café. 

Estado actual de las investigaciones 

y apoyo técnico en el manejo de 

enfermedades del café 

La Disciplina de Fitopatologla genera 
conocimientos en Ia biologla y epidemiologIa 
de los agentes causales de enfermedades, 
con el fin de proponer diferentes alternativas 
para su manejo integrado basadas en 
prácticas culfurales, resistencia natural y uso 
de agentes qulmicos y de control biologico. 
Esta informacjón es actualizada de acuerdo 
con los requerimientos directos del gremio, 
el estado del arte de las areas de estudlo 
relacionadas, las variaciones en las poblaciones 
de patógenos, los cambios en formulaciones 
y legislaciones sobre el usa de quImicos y 
productos biológicos, las regulaciones de 

Caracterización y manejo de 

enfermedades del café 

Roya del cafeto 

Evaluación de nuevos productos de sIntesis 
para el manejo de Ia roya y enfermedades 
de Ia porte aérea. Plantaciones de café 
en condiciones de almacigo, mostraron que 
el 	Thiamethoxam + Cyproconazole 	tiene 
un modo de acción eficaz como fungicida 
protector y curativo contra Ia roya del cafeto 
y Ia mancha de hierro. Sin embargo, se debe 
continuar investigando Ia reducción de Ia dosis 
de este producto en diferentes condiciones 
ambientales y de suelo, que no afecte Ia 
eficiencia biologica de las aplicaciones y 
que en forma clara evidencie el efecto 
bioactivador que tiene, aumentando el vigor 
de las plantas de café. En cafetos productivos, 
el Thiamethoxa m + Cyproconazole se puede 
emplear contra Ia roya del cafeto siguiendo las 
recomendaciones de las aplicaciones con base 
en los tres calendarios establecidos para el 
manejo de esta enfermedad en Colombia, de 
preferencia aplicando criterios preventivos antes 
que curafivos. Las caracterIsticas fenologicas 
del cultivo y las condiciones climáticas podrian 
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115 83,4 ab 88,5 b 

2,0 76,3 b 9014 b 

2,0 90,8 a 87,3 b 

2,0 89,1 ab 98,7 a 

Glufosinato de amonlo 

Glufosinato de amonio 

Glifosafo 

Glufosinato y glifosato alternado 

Tabla 11. Porcentaje promedio de control de arvenses 28 dIas después de Ia aplicaciOn 
de los tratamienfos 

97,1 a 

97,9a 	

I 
92,8b 

93,9b 

* Promedlo de 12 repeticiones por tratamiento, seis Iecturas/repeticiOn y tres evaluaciones. 

** Promeduos con let ras iguales no presentan diferencias estadisticas, Tukey 5%. 

Adicionalmente, Ia Disciplina profundiza en 
el conocimiento detallado de los mecanismos 
moleculares que resultan en reacciones de 
resistencia a enfermedades por parfe de Ia 
planta de café, con el propósito de aprovechar 
de manera efectiva este tipo de defensas 
nafurales para aplicarlas en el manejo de 
problemas. 

El grupo de Fitopatologla realiza una 
investigación proactiva, con enfoque prevenfivo 
y de colaboración interdisciplinaria, que genera 
avances constanfes en el esfudlo de todos 
los factores epidemiologicos que permifan 
plantear un mejor manejo integrado de las 
enfermedades, combinando Ia diversas formas 
de control, para proteger las cosechas, el 
medio ambiente y Ia salud de los culfivadores, 
y disminuir los cosfos de producciOn del café. 

II Disciplinas de Investigacion 

comercio nacionales e internacionales, y Ia 
situación cafetera mundial. 

Caracterización y manejo de 
enfermedades del café 

Estado actual de las investigaciones 
y apoyo técnico en el manejo de 
enfermedades del café 

La Disciplina de Fitopafologla genera 
conocimientos en Ia biologIa y epidemiologla 
de los agentes causales de enfermedades, 
con el fin de proponer diferentes alfernativas 
para su manejo integrado basadas en 
prácticas culturales, resistencia natural y uso 
de agentes quImicos y de control biologico. 
Esta informacion es actualizada de acuerdo 
con los requerimientos directos del gremio, 
el estado del arte de las areas de estudio 
relacionadas, las variaciones en las poblaciones 
de patógenos, los cambios en formulaciones 
y legislaciones sobre el uso de quImicos y 
productos biologicos, las regulaciones de 

Roya del cafeto 

Evaluación de nuevos productos de sIntesis 
para el manejo de Ia roya y enfermedades 
de Ia parte aérea. Plantaciones de café 
en condiciones de almacigo, mostraron que 
el 	Thiamethoxa m + Cyproconazole 	tiene 
un modo de acción eficaz como fungicida 
protector y curativo contra Ia roya del cafeto 
y Ia mancha de hierro. Sin embargo, se debe 
continuar investigando Ia reducción de Ia dosis 
de este producto en diferentes condiciones 
ambientales y de suelo, que no afecte Ia 
eficiencia biologica de las aplicaciones y 
que en forma clara evidencie el efecto 
bioactivador que tiene, aumentando el vigor 
de las plantas de café. En cafetos productivos, 
el Thiamethoxam + Cyproconazole se puede 
emplear contra Ia roya del cafeto siguiendo las 
recomendaciones de las aplicaciones con base 
en los tres calendarios establecidos para el 
manejo de esfa enfermedad en Colombia, de 
preferencia aplica ndo criterios preventivos antes 
que curativos. Las caracterIsticas fenologicas 
del cultivo y las condiciones climáticas podrIan 
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modificar Ia recomendación con este producto, 
que consiste en realizar dos aplicaciones en un 
año de producciOn de café, en dosis de 1 kg/ 
ha del producto comercial, depositando en el 
suelo 50 mL/planta de Ia mezcla. Por su parfe, 
el 	fungicida 	Cyproconazole +Azoxystrobin 
se puede utilizar siguiendo igualmente los 
calendarios de las aplicaciones establecidos 
para Colombia. Este fungicida se puede 
emplear al follaje como preventivo, curativo 
y erradicativo, realizando tres aplicaciones al 
año, empleando una dosis de 750 mL/planta. 
El 	Cyproconazole +Azoxystrobin igualmente 
favorece Ia profección de los órganos aéreos 
de las plantas de café contra las enfermedades 
como mal rosado y mancha de hierro. 

Liaga macana 

Manejo del ataque de Ceratocystis spp. 
con materiales resistentes e injertos. En 
el proyecto sobre desarrollo de material con 
resisfencia simultánea a Ilaga macana y a 
roya, se seleccionaron en forma definifiva 
ocho progenies en F4 provenientes del 
cruzamienfo entre (F3 de Borbón resistente 
a macana x Caturra) x HIbrido de Timor. 
Además, estas progenies most raron aceptables 
caracterIsticas de prod uctividad, calidad, 
tamaño de grano y homogeneidad en altura 
de plantas. Se seleccionaron diez progenies 
en F2, provenientes del cruzamiento entre (F3 
de BorbOn resistente a macana x Caturra) x 
Variedad Castillo® con alta resisfencia a los 
dos patógenos y homogeneidad en altura de 
plantas. Como consecuencia de los trabalos 
moleculares que permitieron caracteriza r 
medianfe ITS a los aislamientos de Ceratocystis 
spp. de muestras de café y suelo de varias 
regiones de Ia zona cafetera de Colombia, se 
logro Ia identificación de dos nuevas especies 
que se han denominado C. colombiana y C. 
papillafa, dentro del grupo C. fimbriata sensu 
lato, las cuales han sido registradas en Ia base 
de datos Genbank y están siendo usadas en 
Ia evaluación de resistencia de las nuevas 
selecciones de café. 

Liaga negra 

Detección directa de Rosellinia spp. en 
suelo. El incremento de ataques de Ilagas 
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radicales causadas porel hongo Rosellinia spp., 
tanto en café como en cultivos asociados a éste, 
ha motivado Ia bUsqueda de nuevas medidas 
preventivas de manejo de focos de infección, 
que eviten Ia muerfe de plantas de tardIo 
rendimiento como lo es el café. Sin embargo, el 
escaso conocimiento de Ia diversidad genética 
infraespeclfica de las poblaciones del pafógeno 
en suelos de Ia zona cafetera ha dificultado el 
desarrollo de métodos de diagnostico, esfudios 
de Ia epidemiologla y recuperaciOn de lotes 
afecfados, todos necesarios para un manejo 
integrado de Ia enfermedad. 

A partir de Ia caracterización molecular 
de 31 aislamienfos de Rosellinia spp., 
recolectados en diferentes regiones de Ia 
zona cafetera de Colombia, basada en el 
polimorfismo de Ia longitud de los fragmentos 
amplificados (AFLPs), se escogieron 28 
marcadores polimorficos para las dos especies 
encontradas: R. pepo y con menorfrecuencia R. 
bunodes. Estos marcadores fueron clonados y, 
posteriormenfe, secuenciados para diseñar 24 
marcadores SCAR. Cuatro combinaciones de 
primers SCAR son promisorias para discriminar 
entre especies, amplificando muestras de DNA 
exfraIdas directamente de suelo medianfe PCR 
en tiempo real (Figura 28), permitiendo un 
primer análisis biologico de suelos en menos 
de 48 horas. 
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Figura 28. Curvas de desnaturación de 
los productos amplificados de RT-PCR 
para marcadores SCAR especIficos para 
Rosellinia pepo y R. bunodes, detectados 
directamente de suelo. 

Nematodos radicales 

Control genético de Meloidogyne spp. La 
variedad de café IAPAR, reportada en Brasil 
como resistente al ataque de nemafodos 
noduladores, resultó susceptible al ataque del 
complejo Meloidogyne incognita y M. javanica, 
con altos niveles de infección, similares a los 
de Ia variedad Caturra. 

Diagnóstico fitosanitario 

Diagnósticos fitosanitarios en café. Por 
tercer año consecutivo se registraron niveles 
elevados de roya del cafeto, con énfasis en 
aquellas zonas del pals que tienen el 75% 
de los cafefales sembrados con Ia variedad 
Caturra y por debajo de los 1.800 m (Figura 
29). El seguimiento de Ia epidemia en Colombia 
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indica que a pesar de existir información 
precisa sobre Ia evolución de Ia enfermedad 
y su manejo en diferentes condiciones de 
producción de café, todavla se tiene arraigada 
Ia estrategia de manejo de los caficultores de 
iniciar las aplicaciones de manera tardla o de 
no realizar control de Ia enfermedad, Io cual en 
conjunfo con factores ambientales favorables 
y Ia presencia de variedades suscepfibles a Ia 
enfermedad, siempre tendrO Ia oportunidad 
de comprometer de manera importante el 
follaje de Ia planta y, por ende, su capacidad 
fotosintética y su producción. Las mediciones 
de Ia enfermedad sobre progenies provenientes 
de cruces entre HIbrido de Timor 1343 y Ia 
variedad Caturra, clonados y distribuidos en 
varias Estaciones Experimentales de Cenicafé, 
permiten concluir que se sigue presentando el 
proceso esperado de pérdida de Pa resisfencia 

Figura 29. Distribución de los distritos cafeteros que contienen el 75% del area nacional 
sembrada con variedad Caturra por debajo de 1.800 m, con lotes menores de 5 años (a) 
y de 5 a 9 años (b), segUn datos del SICA a enero de 2010. 
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modificar Ia recomendación con esfe producto, 
que consiste en realizar dos aplicaciones en un 
año de producciOn de café, en dosis de 1 kg/ 
ha del producto comercial, depositando en el 
suelo 50 mL/planta de Ia mezcla. Por su parte, 
el 	fung icida 	Cyproconazole +Azoxysfrobin 
se puede utilizar siguiendo igualmente los 
calendarios de las aplicaciones esfablecidos 
para Colombia. Este fungicida se puede 
emplear al follaje como prevenfivo, curafivo 
y erradicativo, realizando tres aplicaciones al 
año, empleando una dosis de 750 mL/planta. 
El 	Cyproconazole +Azoxysf robin igualmenfe 
favorece Ia protección de los órganos aéreos 
de las plantas de café contra las enfermedades 
como mal rosado y mancha de hierro. 

Liaga macana 

Manejo del ataque de Ceratocystis spp. 
con materiales resistentes e injertos. En 
el proyecfo sobre desarrollo de material con 
resistencia simulfdnea a Ilaga macana y a 
roya, se seleccionaron en forma definitiva 
ocho progenies en F4 provenienfes del 
cruzamiento entre (F3 de Borbón resistente 
a macana x Caturra) x HIbrido de Timor. 
Además, esfas progenies mostraron aceptables 
caracteristicas de prod uctividad, calidad, 
famaño de grano y homogeneidad en altura 
de plantas. Se seleccionaron diez progenies 
en F2, provenienfes del cruzamiento entre (F3 
de Borbón resistente a macana x Caturra) x 
Variedad Casfillo® con alta resistencia a los 
dos pafógenos y homogeneidad en alfura de 
plantas. Como consecuencia de los frabajos 
molecula res que permitieron caracterizar 
mediante ITS a los aislamienfos de Ceratocystis 
spp. de muestras de café y suelo de varias 
regiones de Ia zona cafetera de Colombia, se 
Iogro Ia idenfificación de dos nuevas especies 
que se han denominado C. colombiana y C. 
papillata, dentro del grupo C. fimbriata sensu 
lato, las cuales han sido registradas en Ia base 
de dafos Genbank y están siendo usadas en 
Ia evaluación de resistencia de las nuevas 
selecciones de café. 

Llaga negra 

Detección directa de Rosellinia spp. en 
suelo. El incremento de afaques de Ilagas 
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radicales causadas por el hongo Rosel!inia spp., 
fanto en café como en culfivos asociados a éste, 
ha motivado Ia büsqueda de nuevas medidas 
preventivas de manejo de focos de infección, 
que eviten Ia muerte de plantas de tardIo 
rendimiento como lo es el café. Sin embargo, el 
escaso conocimiento de Ia diversidad genética 
intraespecIfica de las poblaciones del patógeno 
en suelos de Ia zona cafetera ha dificultado el 
desarrollo de méfodos de diagnOstico, estudios 
de Ia epidemiologla y recuperación de lotes 
afectados, fodos necesarios para un manejo 
integrado de Ia enfermedad. 

A partir de Ia caracterización molecular 
de 31 aislamientos de Rose!Iinia spp., 
recolectados en diferentes regiones de Ia 
zona cafetera de Colombia, basada en el 
polimorfismo de Ia long itud de los fragmentos 
amplificados (AFLPs), se escogieron 28 
marcadores polimórFicos para las dos especies 
encontradas: R. pepo y con menor frecuencia R. 
bunodes. Esfos marcadores fueron clonados y, 
posferiormente, secuenciados para diseñar 24 
marcadores SCAR. Cuafro combinaciones de 
primers SCAR son promisorias para discriminar 
entre especies, amplificando muestras de DNA 
extraldas directamente de suelo mediante PCR 
en tiempo real (Figura 28), permitiendo un 
primer análisis biologico de suelos en menos 
de 48 horas. 
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UFigura 28. Curvas de desnaturación de 
los productos amplificados de RT-PCR 
para marcadores SCAR especIficos para 
Rose!Iinia pepo y R. bunodes, defectados 
directamente de suelo. 

Nematodos radicales 

Control genético de Meloidogyne spp. La 
variedad de café IAPAR, reporfada en Brasil 

como resistente al afaque de nemafodos 

noduladores, resultó susceptible al afaque del 

complejo Meloidogyne incognita y M. javanica, 

con altos niveles de infección, similares a los 
de Ia variedad Caturra. 

Diagnóstico fitosanitario 

Diagnósticos fitosanitarios en café. Por 
tercer año consecutivo se registraron niveles 
elevados de roya del cafeto, con énfasis en 
aquellas zonas del pals que tienen el 75% 
de los cafetales sembrados con Ia variedad 
Caturra y por debajo de los 1.800 m (Figura 
29). El seguimiento de Ia epidemia en Colombia 

indica que a pesar de existir información 
precisa sobre Ia evoluciOn de Ia enfermedad 

y su manejo en diferentes condiciones de 
producción de café, fodavia se tiene arraigada 
Ia estrategia de manejo de los caficultores de 
iniciar las aplicaciones de manera tardia o de 
no realizar control de Ia enfermedad, lo cual en 

conjunto con factores ambienfales favorables 
y Ia presencia de variedades susceptibles a Ia 
enfermedad, siempre tendrá Ia oporfunidad 
de comprometer de manera importanfe el 
follaje de Ia planfa y, por ende, su capacidad 
fofosintética y su producción. Las mediciones 

de Ia enfermedad sobre progenies proven ientes 
de cruces entre HIbrido de Timor 1343 y Ia 
variedad Caturra, clonados y distribuidos en 
varias Estaciones Experimentales de Cenicafé, 
permiten concluir que se sigue presentando el 
proceso esperado de pérdida de Ia resistencia 

UFigura 29. Distribuciôn de los distritos cafeteros que contienen el 75% del area nacional 
sembrada con variedad Caturra por debajo de 1.800 m, con lotes menores de 5 años (a) 
y de 5 a 9 anos (b), segün datos del SICA a enero de 2010. 
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de estos materiales como se ha registrado 
desde antes de 2008, de que no hay presencia 
de nuevas razas en regiones al norte y al sur 
de Ia zona cafetera central. De igual manera, 
se aprecia que las accesiones de Hibrido de 
Timor que sirvieron de parentales a Ia Variedad 
Castillo® continUan sin roya tanto en Ia Estación 
Central Naranjal como en Ia sede de Cenicafé. 
Hasta el momenfo, los lotes comerciales de 
las variedades Colombia y Castillo® de esta 
misma zona, han permanecido sin niveles de 
enfermedad que ameriten aplicaciones de 
fungicidas, manteniendo sus altos producciones. 
Esta epidemia resalta Ia continua necesidad de 
fomar acciones prevenfivas, especialmenfe Ia 
evaluación de niveles de infección para tomar 
las medidas correctivas en aquellos sitios en 
que optaron por Ia siembra de variedades 
susceptibles. Simultáneamenfese ha continuado 
observando Ia alta incidencia de mal rosado en 
los cafetales, Ia cual puede estar impulsada 
por las continuas y abundantes precipitaciones 
en varias zonas del pals, y que tamblén ha 
resultado en el reporte de numerosos casos de 
gotera en hojas y frutos, asi como presencia 
de musgo en el tallo en cafefales tecnificados. 
Usando el canal de comunicación de Ia página 
Web y el correo electrónico, se contesfaron 
inquietudes sobre manejo de enfermedades de 
fodo el pals, y se realizaron asesorias técnicas 
en distritos de Antioquia, Quindlo y Risaralda. 

Controladores biológicos 

Control biológico de Meloidogyne spp. Se 
evaluó un producto biologico que contiene 
P lilacinus, M. anisop!iae y B. Bassiana, para Ia 
protección de ralces de café contra el complejo 
del nematodo noduladorMeloidogyne incognita 
+ M. javanica. Se observaron diferencias 
significativas entre tratamientos en relaciôn 
con Ia infección producida por los nematodos. 
Los niveles más balos de infección se 
registraron al aplicar P lilacinus, M. anisopliae y 
B. bassiana, de forma prevenfiva, 8 dias anfes 
de Ia inoculación de los nematodos, con una 
infección de 6% en comparación con el testigo 
referente (inoculación de los nematodos), que 
mostró 51% de infección. Este Ultimo fuvo una 
disminución de Ia masa radicular, con formación 
de nódulos a causa del nemafodo. Con Ia 
aplicación del producto biologico de manera 

preventiva se presentaron valores más bajos 
de infecciôn en las plantas que los obtenidos 
con el producto quimico Furadán, que presenfó 
el 17% de infección. En el trafamiento testigo 
donde se inocularon los nematodos en suelo + 
lombricompuesto (3:1), las plantas tuvieron una 
infección superior a Ia obfenida con el testigo en 
suelo solo, con 76%y51 %, respectivamente. Con 
respecto a Ia defoliación de las plantas, no hubo 
diferencias entre tratamientos; sin embargo, los 
testigos referentes (suelo + lombricompuesto) 
registraron los niveles más altos de defoliación, 
presentando diferencias estadIsticas con los 
demás tratamientos. Las plantas sembradas en 
el suelo + lombricompuesto (3:1) presentaron 
fitotoxicidad, hecho que contribuyó a Ia alto 
defoliación presenfada en esas plantas. 

Costos de producción 

El efecto de Ia fertilización qulmica y biologica 
en el cultivo de café, durante este periodo 
(crecimiento de las plantas renovadas porzoca), 
mostró que las plantas a las cuales se les aplicó 
Ia dosis de fertilizanfe quImico desde 118 kg/ 
ha/año de N, 50 kg/ha/ano de P y 130 kg/ha/ 
año de K (298 kg/ha/ano), en alternancia con 
el insumo biologico Bacthon, presentaron los 
mayores niveles de crecimiento, menor grado 
de incidencia de mancha de hierro en frutos y 
Ia mayor producción en comparación con las 
plantas testigo. 

Genética de las enfermedades del cafeto 

ldentificación de razas de roya. Las razas 
presenfes en Colombia, aisladas de progenies 
derivadas del cruce entre Hibrido de Timor y 
Caturra, no han podido serciasificadas dentro de 
las 42 razas descritas en el Centro Internacional 
de las Royas del Café - CIFC (sigla en porfugues), 
en Portugal. Se continuó con una aproximaciOn 
molecular a esa caracterización mediante el 
desarrollo de marcadores moleculares AFLPs 
y SSRs para el estudio de diversidad de razas 
de roya en Colombia. Igualmente, durante el 
presente año se realizó Ia extracción de ADN 
de Ia raza II de H. vastatrix y esta muestra se 
envió a Ia compañla CD-Genomics, en Estados 
Unidos, para Ia primera secuenciación 454 
del genoma de Ia roya. Se obtuvo un nUmero 
aproximado de 500.000 secuencias y después 

del ensamblaje se obtuvieron un total de 
45.224 contigs. Estos contigs fueron analizados 
y anotados como porte del proyecto de Genoma 
financiado por el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural-MADR y un proyecto conjunto 
con Ia Universidad de los Andes, financiado 
por Colciencias-Renata, y parecen indicar Ia 
presencia en Colombia de una población clonal 
de H. vastatrix. Es de anotar que, hasta Ia fecha 
no se conoce Ia prod ucción de un estado sexual 
del hongo. 

Genómica de Ia resistencia a Ia roya 

Para determinar Ia distribución de familias de 
genes de resistencia en el genoma de Coffea 
arabica se rastreó una librerla de 110.592 
clones BAC de Ia variedad Caturra con long itud 
promedio de 100 kb, representando 9,5 veces el 
genoma total, usando como sondas fragmentos 
del dominio NBS (Nuc!eotide Binding Sites). 
Se encontraron 125 BACs positivos con 0,8% 
de hibridación cruzada. Simulfáneamente, se 
analizaron las BES (BAC End Sequences) de Ia 
libreria, que represenfan 107 Mb, detectando 
177 secuencias con similitud significativa a 
NBS (Valor de Threshold 10-4). A partir de un 
ensamblajefisicodela libreria con Ia herramienta 
FPC (Finger Printing Contigs) conteniendo 
2.087 contigs, se idenfificaron aquellos que 
contenlan los BACs del rastreo o los del análisis 
de BES. Los resultados indican que los genes 
con dominios NBS se agrupan espacialmente 
segUn su familia correspondiente, en regiones 
cromosomales de entre 200 y 400 kb, algunas 
con presencia abundante de transposones. 
Además de permitir Ia caracterización masiva 
de las secuencias de genes de resistencia 
complefos, mediante secuenciaciOn de BACs 
represenfativos del clUster, los resultados 
sugieren mecanismos de duplicación local en 
Ia generación de genes de resistencia y soporta 
Ia clasificación inicial por familias determinada 
exclusivamente por bioinformática. Igualmente, 
para determinar Ia diversidad genética de estos 
genes se ufilizO Ia técnica SSCP (Single Strand 
Conformation Polymophysm), compa ra ndo 
Coffea arabica var. Caturra, Costa Rica 95, 
IAPAR, 7 accesiones del Hibrido de Timor, 
C. eugenioides y C. canephora. Se encontró 
que Ia familia J es monomórfica y las demás 
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(A, B, C, E y H) evidencian polimorfismos al 
interior. También se observó en Ia familia I un 
bandeo similar para las especies C. canephora y 
C. eugenioides, diferente de Caturra e Hibrido 
de Timor; y en Ia familia F, un patron donde los 
perfiles de C. canephora, Caturra e Hibrido de 
Timor son similares, difiriendo de C. eugenioides. 
Las familias más polimórficas fueron C y E. 
Estos resultados soportan Ia hipótesis de que las 
familias NBS-RR evolucionan diferencialmenfe, 
posiblemente debido a presiones selectivas 
elercidas por grupos discrefos de patógenos. 
La aplicación a corfo plazo de estos resultados 
es relacionar Ia información genética con 
los fenotipos resistentes a Ia roya y a otras 
enfermedades limitantes de café, con el fin 
de idenfificar los genes responsables de Ia 
resistencia y las variantes en colecciones de 
germoplasma que amplien las fuentes de 
resistencia usables en mejoramiento genético. 

Bioinformátjca 

Se realizó el rediseño del sitio Web que sirve de 
repositorio y despliegue de toda Ia información 
que se genera en cada uno de los subproyectos, 
en especial los datos correspondientes a 
secuencias de ADN y proteinas. Dentro de las 
novedades que se incluyeron en el sitio Web está 
Ia creación de un sitio Wiki con informaciOn de Ia 
secuenciación del genoma de Ia roya del cafeto 
Hemi!eia vastatrix y un sitio Blog con noticias 
generales de los desarrollos del proyecto del 
Genoma. También, se actualizaron las bases 
de datos de secuencias de ESTs y se instaló un 
nuevo esquema de base de datos basado en 
Chado para el almacenamiento y anotaciOn 
de secuencias obtenidas con las fecnologias de 
secuenciación de ulfima generación (Next-Gen 
Sequencing technologies). Se ensayaron los 
sisfemas PafhwayToolsyKEGG para Ia anofación 
funcional de rutas metabólicas de genes de 
H. vastatrix. Finalmente, se adelantaron los 
primeros ensayos para conectar los servidores 
de Cenicafé con el ClUster de Ia Universidad de 
los Andes. Estos ensayos han permitido ufilizar 
el ClUster para el análisis de secuencias con 
BLAST. La reducciOn en tiempo de los análisis es 
significativa, dado que el ClUster de los Andes 
está configurado para análisis bioinformáficos. 
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de estos materiales como se ha registrado 
desde antes de 2008, de que no hay presencia 
de nuevas razas en regiones al norfe y al sur 
de Ia zona cafetera central. De igual manera, 
se aprecia que las accesiones de HIbrido de 
Timor que sirvieron de parentales a Ia Yariedad 
Castillo® continUan sin roya fanto en Ia Estación 
Central Naranjal como en Ia sede de Cenicafé. 
Hasta el momento, los lotes comerciales de 
las variedades Colombia y Castillo® de esta 
misma zona, han permanecido sin niveles de 
enfermedad que amerifen aplicaciones de 
fungicidas, manteniendo sus altas producciones. 
Esta epidemia resalta Ia continua necesidad de 
tomar acciones preventivas, especialmente Ia 
evaluación de niveles de infección para tomar 
las medidas correcfivas en aquellos sitios en 
que optaron por Ia siembra de variedades 
susceptibles. Simultáneamente se ha continuado 
observando Ia alta incidencia de mal rosado en 
los cafetales, Ia cual puede estar impulsada 
por las continuas y abundantes precipitaciones 
en varias zonas del pals, y que también ha 
resultado en el reporte de numerosos casos de 
gofera en holas y frutos, asI como presencia 
de musgo en el tallo en cafetales tecnificados. 
Usando el canal de comunicación de Ia página 
Web y el correo electrónico, se contestaron 
inquietudes sobre manejo de enfermedades de 
todo el pals, y se realizaron asesorlas técnicas 
en distritos de Anfioquia, Quindlo y Risaralda. 

Controladores biológicos 

Control biológico de Meloidogyne spp. Se 
evaluO un producto biolOgico que contiene 
P lilacinus, M. anisopliae y B. Bassiana, para Ia 
protecciOn de ralces de café contra el complejo 
del nematodo noduladorMe!oidogyne incognita 
+ M. javanica. Se observaron diferencias 
significativas entre tratamientos en relación 
con Ia infecciOn producida por los nematodos. 
Los niveles más bajos de infección se 
registraron al aplicar P Ii!acinus, M. anisop!iae y 
B. bassiana, de forma preventiva, 8 dIas antes 
de Ia inoculación de los nematodos, con una 
infección de 6% en comparación con el testigo 
referente (inoculaciOn de los nematodos), que 
mosfró 51% de infección. Este Ulfimo fuvo una 
disminución de Ia masa radicular, con formación 
de nódulos a causa del nematodo. Con Ia 
aplicación del producto biologico de manera 

preventiva se presentaron valores más bajos 
de infección en las plantas que los obtenidos 
con el producto quimico Furadán, que presentó 
el 17% de infecciOn. En el tratamiento testigo 
donde se inocularon los nematodos en suelo + 
lombricompuesto (3:1), las plantas tuvieron una 
infección superior a Ia obtenida con el testigo en 
suelo solo, con 76%y51 %, respectivamente. Con 
respecto a Ia defoliación de las plantas, no hubo 
diferencias entre tratamientos; sin embargo, los 
testigos referentes (suelo + lombricompuesto) 
registraron los niveles más altos de defoliación, 
presenta ndo diferencias esfad Isticas con los 
demás tratamientos. Las plantas sembradas en 
el suelo + lombricompuesto (3:1) presentaron 
fitotoxicidad, hecho que contribuyo a Ia alta 
defoliación presentada en esas plantas. 

Costos de producción 

El efecto de Ia ferfilización qulmica y biologica 
en el cultivo de café, durante este perlodo 
(crecimienfo de las plantas renovadas porzoca), 
mostró que las plantas a las cuales se les aplicó 
Ia dosis de ferfilizante qulmico desde 118 kg/ 
ha/año de N, 50 kg/ha/a no de P y 130 kg/ha/ 
año de K (298 kg/ha/ano), en alternancia con 
el insumo biologico Bacthon, presentaron los 
mayores niveles de crecimiento, menor grado 
de incidencia de mancha de hierro en frutos y 
Ia mayor producción en comparaciOn con las 
plantas testigo. 

Genética de las enfermedades del cafeto 

ldentificación de razas de roya. Las razas 
presentes en Colombia, aisladas de progenies 
derivadas del cruce entre HIbrido de Timor y 
Caturra, no han podido serclasificadas dentro de 
las 42 razas descritas en el Centro Internacional 
de las Royas del Café - CIFC (sigla en portugues), 
en Portugal. Se continuó con una aproximación 
molecular a esa caracferización mediante el 
desarrollo de marcadores moleculares AFLPs 
y SSRs para el estudio de diversidad de razas 
de roya en Colombia. Igualmente, durante el 
presente año se realizó Ia exfracciOn de ADN 
de Ia raza II de H. vastatrix y esfa muestra se 
enviO a Ia companla CD-Genomics, en Estados 
Unidos, para Ia primera secuenciación 454 
del genoma de Ia roya. Se obtuvo un nUmero 
aproximado de 500.000 secuencias y después 

del ensarnblaje se obtuvieron un total de 
45.224 contigs. Estos contigs fueron analizados 
y anotados como parte del proyecto de Genoma 
financiado por el Ministerio de Agriculfura y 
Desarrollo Rural-MADR y un proyecto conjunfo 
con Ia Universidad de los Andes, financiado 
por Colciencias-Renata, y parecen indicar Ia 
presencia en Colombia de una población clonal 
de H. vastatrix. Es de anotar que, hasta Ia fecha 
no se conoce Ia prod ucción de un estado sexual 
del hongo. 

Genómica de Ia resistencia a Ia roya 

Para determinar Ia distribución de familias de 
genes de resistencia en el genoma de Coffea 
arabica se rastreó una IibrerIa de 11 0.5 92 
clones BAC de Ia variedad Caturra con longitud 
promedio de 100 kb, representando 9,5 veces el 
genoma total, usando como sondas fragmenfos 
del dominio NBS (Nucleotide Binding Sites). 
Se encontraron 125 BACs positivos con 0,8% 
de hibridación cruzada. Simultáneamente, se 
analizaron las BES (BAC End Sequences) de Ia 
librerla, que representan 107 Mb, defectando 
177 secuencias con similitud significativa a 
NBS (Valor de Threshold 10-4). A parfir de un 
ensamblajefIsicode Ia librerIa con Ia herramienta 
FPC (Finger Printing Contigs) conteniendo 
2.087 contigs, se identificaron aquellos que 
contenIan los BACs del rastreo o los del análisis 
de BES. Los resulfados indican que los genes 
con dominios NBS se agrupan espacialmente 
segUn su familia correspondiente, en regiones 
cromosomales de entre 200 y 400 kb, algunas 
con presencia abundante de transposones. 
Además de permitir Ia caracterizaciOn masiva 
de las secuencias de genes de resistencia 
completos, mediante secuenciación de BACs 
representativos del clUster, los resultados 
sugieren mecanismos de duplicacion local en 
Ia generación de genes de resistencia y soporta 
Ia clasificación inicial por familias determinada 
exciusivamenfe por bioinformätica. Igualmente, 
para determinar Ia diversidad genética de estos 
genes se utilizO Ia técnica SSCP (Single Strand 
Conformation Polymophysm), compa ra ndo 
Coffea arabica var. Caturra, Costa Rica 95, 
IAPAR, 7 accesiones del HIbrido de Timor, 
C. eugenioides y C. canephora. Se encontró 
que Ia familia J es monomórfica y las demás 

II Disciplinas de Jnvestigación 

(A, B, C, E y H) evidencian polimorfismos al 
interior. También se observó en Ia familia I un 
bandeo similar para las especies C. canephora y 
C. eugenioides, diferente de Caturra e HIbrido 
de Timor; y en Ia familia F, un patron donde los 
per-files de C. canephora, Caturra e HIbrido de 
Timor son similares, difiriendo de C. eugenioides. 
Las familias más polimórficas fueron C y E. 
Estos resultados soporfan Ia hipótesis de que las 
familias NBS-RR evolucionan diferencialmente, 
posiblemente debido a presiones selectivas 
ejercidas por grupos discretos de patógenos. 
La aplicación a corto plazo de estos resultados 
es relacionar Ia información genética con 
los fenotipos resistentes a Ia roya y a otras 
enfermedades limitantes de café, con el fin 
de identificar los genes responsables de Ia 
resistencia y las variantes en colecciones de 
germoplasma que ampllen las fuentes de 
resistencia usables en meloramiento genético. 

Bioinformátjca 

Se realizó el rediseño del sitio Web que sirve de 
reposiforio y despliegue de toda Ia información 
que se genera en cada uno de los subproyectos, 
en especial los datos correspondientes a 
secuencias de ADN y protelnas. Dentro de las 
novedades que se incluyeron en el sitio Web está 
Ia creaciOn de un sitio Wiki con información de Ia 
secuenciación del genoma de Ia roya del cafeto 
Hemi!eia vastatrix y un sitio Blog con noticias 
generales de los desarrollos del proyecto del 
Genoma. También, se actualizaron las bases 
de datos de secuencias de ESTs y se instalO un 
nuevo esquema de base de datos basado en 
Chado para el almacenamiento y anotación 
de secuencias obtenidas con las tecnologlas de 
secuenciación de Ultima generación (Next-Gen 
Sequencing technologies). Se ensayaron los 
sistemas PathwayloolsyKEGG para Ia anotación 
funcional de rutas metabólicas de genes de 
H. vastatrix. Finalmente, se adelantaron los 
primeros ensayos para conectar los servidores 
de Cenicafé con el ClUster de Ia Universidad de 
los Andes. Estos ensayos han permitido utilizar 
el ClUster para el análisis de secuencias con 
BLAST. La reducción en tiempo de los análisis es 
significativa, dado que el ClUster de los Andes 
está configurado para análisis bioinformáticos. 
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Gen e,*-  tic o 

La misión Ia Disciplina de Meloramiento 
Genético de Cenicafé es producir variedades 
de café de alto rendimiento y excelente calidad 
en las condiciones del cultivo del café en 
Colombia. Este obletivo implica considerar, en 
el desarrollo de las variedades, que éstas deben 
ser muy productivas, de excelente calidad y 
resistentes a una y, preferiblemente, a varias 
de las principales enfermedades y plagas de Ia 
caficultura colombiana. Estas enfermedades y 
plagas son: La roya del cafeto (Hemileiavastatrix) 
y Ia broca (Hypothenemus ham pei),  y en menor 
grado, Ia Ilaga macana (Ceratocystis fimbriata). 

En los Ultimos años, los efectos devastadores 
de Ia roya en el pals sobre las variedades 
susceptibles dan testimonlo de Ia importancia 
de Ia obtención de estas variedades. 

Tamblén implica buscar resistencia a 
enfermedades que en el momento no se 

encuentran en el pals, pero que son un problema 
grave para el cultivo del café en aquellos 
paises donde se encuentran y contra las cuales 
debemos estar preparados. La enfermedad de 
los frufos del café (CBD, por su sigla en inglés), 
causada por el hongo Colletotrichum kahawae, 

es Ia más peligrosa de ellas, y por eso desde hace 
varios años, en Cenicafé se viene investigando 
en el desarrollo de variedades con resistencia a 
esta enfermedad. 

Con relación a Ia calidad, se trata no solo 
de mantener Ia excelente calidad del café 
colombiano, sino de buscar caracteristicas 
de calidad particulares, que satisfagan a 
determinados compradores, para lo cual 
Ia evaluación sensorial y Ia caracterizaciOn 
bioquimica por métodos analIticos diferentes, 
incluidos Ia tecnologla NIRs, son herramientas 
poderosas para identificar fenotipos de interés 
en las introducciones y selecciones de Ia 
disciplina. 

Para desarrollar esfas variedades es necesario 
mantener, caracterizaryevaluarel germoplasma 
colombiano de café, como base para realizar 
las selecciones y cruzamientos necesarios para 
crear las poblaciones de selección a partir de 
las cuales se obtienen las variedades. 

De igual forma, son importantes los avances en 
el conocimiento de citogenética, de marcadores 
moleculares asociados con Ia resistencia y Ia 
elaboración de mapas genéticos que nos ayuden 
a diseñar estrategias más efectivas, econOmicas 
y rápidas para seleccionar las plantas de 
interés. El conocimiento del organismo al que 
se debe confrolar, también nos ayuda a mejorar 
las estrafegias de bUsqueda de resistencia. En 
Ia broca, especIficamenfe es importante el 
conocimiento de las enzimas digestivas para 
orientar Ia bUsqueda de sus inhibidores. 

En ese orden, los mapas genéticos basados en 
marcadores moleculares, son una herramienta 
de gran utilidad para determinar Ia herencia de 
caracteres agronómicos de importancia, para 
conocer el nUmero de genes que influyen en 
un carácter, su localización en los cromosomas, 
el efecto del nUmero de copias en el genoma, 
en Ia expresión de un carácter, para estudiar 

Ia transmisión de genes especIficos o partes 
del genoma de progenitores a progenies, para 
clonar genes de importancia con base en sus 
efectos en el fenofipo, sin requerir conocimiento 
de sus funciones especIficas. 

Es interesante destacar que Ia importancia 
de algunos de los avances de Ia disciplina ha 
trascendido a otras dependencias o son Utiles 
para propósitos institucionales, como son Ia 
identificación y caracterizacion de enzimas 
digestivas de Ia broca, mananasas y xilenasas, 
que son de interés en los procesos industriales 
del café, en Ia fábrica de café Buencafé. 0 el 
apoyo dado a los proyectos de Denominación 
de Origen regionales, en los cuales los logros 
en Ia caracterizacion qulmica de compuestos 
asociados a calidad, por los métodos clásicos 
y por Ia tecnologla NIRs, han sido claves para 
lograr este reconocimiento. Lo mismo que los 
trabaios de identificación de mezclas de Coffea 
arabica y Coffea cane phora. 

Objetivos: 
Producir variedades resistentes a Ia roya del 
cafeto 

Producir variedades resistentes a Ia broca 
Producir variedades resistentes a CBD 
Producir o seleccionar las variedades 
diferenciadas por calidad 
Mantener y utilizar el germoplasma 
Colombiano de Café 

Otras actividades relacionadas: 
Apoyo al proyecfo de Denominación de 
Origen 

Trabajos conjunfos con Ia Fábrica de Café 
Buencafé para el uso de enzimas digestivas 
de Ia broca en Ia industrializaciOn del café. 

Resultados de investigación 

Roya. En el desarrollo de variedades con 
resistencia a Ia roya del cafeto (Hemi!eia 
vastatrix) se seleccionar-on progenies avanzadas 
de cruzamientos entre las especies Coffea 
arabica y Coffea canephora, las cuales luego 
de las evaluaciones regionales y las pruebas de 
calidad pueden ser incorporadas a Ia Variedad 
Castillo® o liberados como otra variedad. 

ii Disciplinas de Investigacion 

Una de las herramientas para buscar nuevas 
Ilneas con resistencia a Ia roya es Ia hibridación 
interespecIfica, en este año se concluyó el 
experimento MEG0660, en el cual se evaluaron 
23 progenies F3RC1 y 5 F4RC1, encontrándose 
que tres progenies de las primeras y todas las 
segundas eran resistentes, Ia mayoria de las 
plantas con calificaciones máximas entre 0 y 2, 
en Ia escala de Eskes y Braghini donde 0 es 
total resistencia y 9 muy susceptible. La altura 
de las progenies, con una excepción, fue igual 
a Ia de Ia variedad Colombia. La prod ucciOn de 
dos progenies fue estadIsticamente mayor que 
Ia de Ia Yariedad Colombia (p<0,05), mientras 
que en las demás fue igual. Diez progenies 
tienen caracterIsticas de grano similares o muy 
cercanas a las de las variedades comerciales, 
pero fue en el tamaño donde se observaron 
más diferencias estadIsticas con Ia variedad 
Colombia. Al hacer el análisis conjunto de 
todas las caracterisficas se seleccionaron tres 
progenies F4RC1 y 3 F3RC1; sin embargo, una 
de las progenies del primer grupo, aunque es 
muy resistente a Ia roya, tiene un grano muy 
pequeño, por lo que en lugar de avanzar 
Ia generación se retrocruzarán. Con las 
plantas seleccionadas se sembrarán ensayos 
regionales. 

Se avanzó en el desarrollo de métodos de 
selección asistida para Ia selección más rápida 
y precisa de genotipos portadores de factores 
de resistencia contra Ia roya del cafeto. Se 
finalizaron los análisis genéticos y de asociación 
entre los marcadores de resistencia candidatos 
y Ia respuesta de los genotipos a Ia roya. Estos 
marcadores fueron validados en accesiones 
del HIbrido de Timor (HdT) disponibles en Ia 
Colección Colombiana de Café (CCC), asI 
como en poblaciones derivadas de ésfe (i.e. 
Ilneas elite de Variedad Castillo®, variedades 
comerciales y progenies F3). Se corroborO Ia 
presencia de los marcadores candidatos en 
todas las variedades comerciales, asi como en 
Ia mayoria de los genotipos elite derivados del 
HdT. 

De otra parte, se validaron diez marcadores 
ligados al gen SH3 de resistencia a Ia roya, 
lo que permitiO seleccionar tres marcadores 
promisorios para implementar una estrategia 
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La misión Ia Disciplina de Meloramiento 
Genéfico de Cenicafé es producir variedades 
de café de alto rendimienfo y excelenfe calidad 
en las condiciones del culfivo del café en 
Colombia. Este objefivo implica considerar, en 
el desarrollo de las variedades, que éstas deben 
ser muy productivas, de excelente calidad y 
resistentes a una y, preferiblemente, a varias 
de las principales enfermedades y plagas de Ia 
caficultura colombiana. Esfas enfermedades y 
plagas son: La roya del cafeto (Hemiieiavastatrix) 
y Ia broca (Hypothenemus ham pei), y en menor 
grado, Ia Ilaga macana (Ceratocystis fimbriata). 
En los Ultimos años, los efectos devastadores 
de Ia roya en el pals sobre las variedades 
susceptibles dan testimonio de Ia importancia 
de Ia obtención de estas variedades. 

También implica buscar resistencia a 
enfermedades que en el momento no se 

encuentran en el pals, pero que son un problema 
grave para el cultivo del café en aquellos 
palses donde se encuent ran y contra las cuales 
debemos estar preparados. La enfermedad de 
los frutos del café (CBD, por su sigla en ingles), 
causada por el hongo Colletotrichum kahawae, 
es Ia más peligrosa de ellas, y poreso desde hace 
varios años, en Cenicafé se viene investigando 
en el desarrollo de variedades con resistencia a 
esta enfermedad. 

Con relación a Ia calidad, se trata no solo 
de manfener Ia excelenfe calidad del café 
colombiano, sino de buscar caracterlsticas 
de calidad particulares, que satisfagan a 
determinados compradores, para lo cual 
Ia evaluación sensorial y Ia caracterización 
bioquimica por métodos analIticos diferentes, 
incluidos Ia tecnologia NIRs, son herramientas 
poderosas para identificar fenotipos de interés 
en las introducciones y selecciones de Ia 
disciplina. 

Para desarrollar esfas variedades es necesarlo 
mantener, caracterizaryevaluarel germoplasma 
colombiano de café, como base para realizar 
las selecciones y cruzamientos necesarios para 
crear las poblaciones de selección a parfir de 
las cuales se obtienen las variedades. 

De igual forma, son imporfanfes los avances en 
el conocimiento de cifogenéfica, de marcadores 
moleculares asociados con Ia resistencia y Ia 
elaboración de mapas genéticos que nos ayuden 
a diseñar estrafegias más efectivas, económicas 
y rápidas para seleccionar las plantas de 
interés. El conocimiento del organismo al que 
se debe confrolar, también nos ayuda a melorar 
las estrafegias de bUsqueda de resistencia. En 
Ia broca, especIficamenfe es imporfante el 
conocimiento de las enzimas digestivas para 
orientar Ia bUsqueda de sus inhibidores. 

En ese orden, los mapas genéficos basados en 
marcadores moleculares, son una herramienta 
de gran utilidad para determinar Ia herencia de 
caracteres agronómicos de importancia, para 
conocer el nUmero de genes que influyen en 
un carácter, su Iocalización en los cromosomas, 
el efecfo del nUmero de copias en el genoma, 
en Ia expresión de un carácter, para estudiar 

Ia transmisión de genes especificos o parfes 
del genoma de progenitores a progenies, para 
clonar genes de importancia con base en sus 
efectos en el fenotipo, sin requerir conocimiento 
de sus funciones especificas. 

Es interesante destacar que Ia importancia 
de algunos de los avances de Ia disciplina ha 
trascendido a otras dependencias o son Ufiles 
para propósitos institucionales, como son Ia 
identificación y caracferización de enzimas 
digestivas de Ia broca, mananasas y xilenasas, 
que son de interés en los procesos industriales 
del café, en Ia fábrica de café Buencafé. 0 el 
apoyo dado a los proyecfos de Denominación 
de Origen regionales, en los cuales los logros 
en Ia caracterización qulmica de compuestos 
asociados a calidad, por los métodos clásicos 
y por Ia tecnologia NIRs, han sido claves para 
lograr este reconocimiento. Lo mismo que los 
trabalos de idenfificación de mezclas de Coffea 
arabica y Coffea canephora. 

Objetivos: 
Producir variedades resistentes a Ia roya del 
cafeto 
Producir variedades resistentes a Ia broca 
Producir variedades resistentes a CBD 
Producir o seleccionar las variedades 
diferenciadas por calidad 
Mantener y utilizar el germoplasma 
Colombiano de Café 

Otrcis actividcicjes relacioncidas: 
Apoyo al proyecto de Denominación de 
Origen 
Trabajos conjuntos con Ia Fábrica de Café 
Buencafé para el uso de enzimas digest ivas 
de (a broca en Ia industrialización del café. 

Resultados de investigación 

Roya. En el desarrollo de variedades con 
resistencia a (a roya del cafeto (Hemileia 
vastatrix) se seleccionaron progenies avanzadas 
de cruzamientos entre las especies Coffea 
arabica y Coffea canephora, las cuales luego 
de las evaluaciones regionales y las pruebas de 
calidad pueden ser incorporadas a Ia Variedad 
Casfillo® o liberados como ofra variedad. 
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Una de las herramientas para buscar nuevas 
Ilneas con resistencia a Ia roya es Ia hibridación 
inferespecIfica, en este año se concluyó el 
experimento MEG0660, en el cual se evaluaron 
23 progenies F3RC1 y 5 F4RC1, encontrándose 
que fres progenies de las primeras y todas las 
segundas eran resistentes, Ia mayoria de las 
plantas con calificaciones máximas entre 0 y 2, 
en Ia escala de Eskes y Braghini donde 0 es 
total resistencia y 9 muy susceptible. La altura 
de las progenies, con una excepciOn, fue igual 
a Ia de Ia variedad Colombia. La producciOn de 
dos progenies fue estadisticamente mayor que 
Ia de Ia Variedad Colombia (p<0,05), mientras 
que en las demás fue igual. Diez progenies 
tienen caracteristicas de grano similares o muy 
cercanas a las de las variedades comerciales, 
pero fue en el tamaño donde se observaron 
más diferencias esfadisticas con Ia variedad 
Colombia. Al hacer el análisis conjunto de 
fodas las caracterIsticas se seleccionaron tres 
progenies F4RC1 y 3 F3RC1; sin embargo, una 
de las progenies del primer grupo, aunque es 
muy resistente a (a roya, tiene un grano muy 
pequeño, por lo que en lugar de avanzar 
Ia generación se refrocruzarán. Con las 
plantas seleccionadas se sembrarán ensayos 
regionales. 

Se avanzó en el desarrollo de méfodos de 
selección asistida para Ia selección más rápida 
y precisa de genotipos porfadores de factores 
de resistencia contra Ia roya del cafeto. Se 
finalizaron los análisis genéticos y de asociaciOn 
entre los marcadores de resistencia candidatos 
y Ia respuesta de los genotipos a Ia roya. Estos 
marcadores fueron validados en accesiones 
del Hibrido de Timor (HdT) disponibles en Ia 
Colección Colombiana de Café (CCC), asi 
como en poblaciones derivadas de éste (i.e. 
lIneas elite de Variedad Castillo®, variedades 
comerciales y progenies F3). Se corroboró Ia 
presencia de los marcadores candidatos en 
todas las variedades comerciales, asi como en 
Ia mayorla de los genotipos elite derivados del 
HdT. 

De otra parfe, se validaron diez marcadores 
ligados al gen SH3 de resistencia a Ia roya, 
lo que permitió seleccionar fres marcadores 
promisorios para implementar una estrategia 
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de selecciOn asistida con este gen. La presencia 
de estos marcadores se correlacionó muy bien 
con Ia reacciOn de resistencia a Ia roya en el 
campo, lo que sugiere que las razas compatibles 
con este gen de resistencia no existen o se 
encuentran en muy baja frecuencia, en nuestro 
medio. Este es un logro de aplicación inmediafa 
en Ia Disciplina de Mejoramiento Genéfico. 

Broca. En Ia bUsqueda de una variedad con 
resistencia a Ia broca, se sembraron en el campo 
cuatro poblaciones F2 de cruzamiento entre Ia 
variedad Caturra y dos de las introducciones 
etIopes de mejor comportamienfo frente a Ia 
roya, y se continuO con el cultivo de las Fl de 
lIneas de Variedad Castillo® X las introducciones 
que han mostrado mejor comportamiento 
frente a Ia broca, y se iniciaron las primeras 
evaluaciones agronómicas. 

Con el mismo objetivo de obtención de 
variedades resistentes, se seleccionaron 
in vitro cultivos celulares embriogenicos de 
los genotipos CU1812, CU1953 y CU1991 
genéticamente transformados con el gen 
del inhibidor de amilasas. Se obtuvieron 
embriones somáticos transgénicos a parfir de 
Ia Ilnea celular CU1812. Los embriones fueron 
transferidos a un medio de cultivo para su 
germinación. En siete plántulas se determinO, 
mediante pruebas moleculares, Ia presencia 
del gen del inhibidor de amilasas, las cuales 
fueron transplantas al invernadero. Con los 
cultivos celulares de los genotipos CU1953 y 
CU1 991 se está a Ia espera de Ia formación de 
embriones somáticos transgénicos. Se realizó 
Ia fransformación genética mediante cocultivo 
con Agrobacterium de los restantes siete cultivos 
embriogenicos: CU 1815, CU 1997, CU1 827, 
CX2 178, CX271 0, CX2848 y CX2720. 

Además, se han idenfificado otros genes 
candidatos a conferir resistencia a este insecto 
los cuales se usarán en el desarrollo de una 
variedad resistenfe. Uno de estos genes, que 
codifica para un inhibidor de las aspártico 
proteasas de Hypothenemus ham pei, fue por 
primera vez aislado, purificado y caracterizado. 
La secuencia amino-terminal del inhibidor 
tiene una identidad de 76% con proteInas de 
almacenamiento de las semillas: vicilinas y 

beta conglutinas de Lupinus albus y Lupinus 

angustifolius; esto podrIa indicar que los 
inhibidores de proteasas (IPs) son protelnas 
multifuncionales, que no solo inhiben las 
aspártico proteasas, sino que tamblén se unen 
a las estructuras que contienen quitina en el 
intestino medio de coleópteros, favoreciendo 
su actividad insecticida. Los IPs podrIan estar 
involucrados en una compleja inferacción 
entre las plantas y los insectos, considerando 
improbable que Ia inhibición de las enzimas 
proteolIticas sea Ia Unica función de estas 
protelnas en el intestino medio de los insectos. 
Con Ia finalidad de evaluar el efecfo del 
inhibidor en el crecimiento y desarrollo de 
H. 	ham pei, lo cual permitirá confirmar si 
es fan efectivo como en los ensayos in vitro 
en los cuales mostró una 1050 de 2,9 kg, y 
estudiar diferentes mecanismos de defensa de 
los IPs contra insectos; se Iogro Ia expresión 
y purificación del inhibidor recombinante 
en el sistema de expresión Escherichia coli y 
se avanzó en Ia purificación del inhibidor en 
Pichia pasforis. En otro experimento que tiene 
como objetivo transformar tejido embriogénico 
de café con el gen que codifica el inhibidor de 
aspárfico proteasas, se evaluará el efecto de 
este inhibidor contra H. hampei en Ia planta de 
café. 

En Ia bUsqueda de los mecanismos que 
expliquen las diferencias en reproducciOn de 
Ia broca entre algunas introducciones etlopes 
y variedades susceptibles, el estudio de Ia 
estructura del endospermo en estos materiales 
no revelO ninguna relación entre Ia oviposiciOn 
de Ia broca en materiales silvestres de C. arabica 
y Ia estructura histologica del endospermo. 

Buscando entender Ia fisiologIa de Ia digestion 
de Ia broca, se identificaron completamente 
tres genes que codifican enzimas del tracto 
digestivo de Ia broca involucradas en el 
meta bolismo de compuestos xenobiOticos 
presentes en el grano de café (ejemplo, Ia 
cafeIna) y se clasificaron denfro de Ia familia 
de las citocromo-P450 oxigenasas. Se Iogro 
Ia producciOn en el laboratorio de dos de 
ellas y se comprobo su actividad metabólica. 
Por métodos computacionales se obtuvo un 
modelo en base a Ia secuencia de aminoácidos 

de Ia mananasa de Ia broca y se determinó el 
sitio activo para el "acoplamiento molecular" 
de potenciales compuestos inhibitorios que 
puedan ser utilizados en el control genético de 
Ia plaga. 

Utilizando un diseño experimental diferente, 
se repitieron los bioensayos con dietas 
artificiales conteniendo RNA de interFerencia 
de los genes expresados en el tracto digesfivo 
de Ia broca: endo-mananasa, endo-xilanasa 

y citocromo-P450 oxigenasa. Se ratificO que 
el silenciamiento de estos genes produjo un 
refardo significativo en el ciclo de vida del 
insecto junta con una morfalidad de larvas 
L2 (40%, 30% y 35% para el silenciamiento 
de Ia mananasa, Ia xilanasa y el cifocromo 
P450, respectivamente). Esta tecnologIa podrIa 
emplearse en el mejoramiento genéfico del café 
para Ia obfención de variedades resistentes a Ia 
plaga. 

Se continuó Ia produccion en birreactor de Ia 
mananasa de Ia broca en cantidades suficientes 
para ensayos de inmovilizaciOn de Ia enzima a 
soportes catallticos. Cada lote de producción se 
evaluo por su cantidad y actividad enzimática. En 
promedio se prod ujeron 2-3 mg/L de mananasa 
funcionalmenfe activa contra galactomananos 
del café. El proyecto de inmovilizaciOn enzimática 
a soportes catalIticos se estO realizando con 
recursos propios de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros. Su ejecución está a cargo de Cenicafé 
y Ia Universidad Nacional Sede Manizales y sus 
resultados se aplicarán por parte de Buencafé 
(Fábrica de Café Liofilizado de Colombia) 
en Ia reducciOn de sedimentos en extractos 
concentrados de café. 

Simultáneamenfe, como resultado de las 
investigaciones en broca, se están aprovechando 
sus enzimas, en beneficio de los procesos 
industriales del café, y como propiedad 
intelectual se obtuvieron dos patentes. 

CBD. En el desarrollo de variedades con 
resistencia al CBD se continuO Ia evaluaciOn 
agronómica de progenies de Caturra x HI de 
d iferentes generaciones, retrocruzamientos a 
Caturra de cruces interespecIficos de Caturra x 
C. canephora, y plantas Fl de cruzamiento entre 

genotipos que han presentado resistencia a por 
lo menos uno de los aislamientos del hongo en 
Portugal, en el Iaboratorio; y Ia siembra en el 
campo de poblaciones F2 de cruzamientos entre 
genotipos resistentes, con elfin de continuar Ia 
evaluación y selecciOn de progenies y para el 
análisis de QILs. 

Se continuó con Ia bUsqueda de fuentes 
de resistencia a CBD mediante pruebas de 
hipocótilos en Portugal, de genotipos avanzados 
de meloramiento y Ia evaluación por resistencia 
de 30 introducciones silvestres de Etiopla. 

Germoplasma. SecontinuOcon Ia conservación, 
renovación, sistematización y reorganización de 
las accesiones de Ia ColecciOn Colombiana de 
Café (CCC). Las actividades de mantenimiento 
más imporfantes se hicieron en el experimento 
MEG0517, en el que se encuentran 69 
introducciones de Etiopla, procedentes de Ia 
ColecciOn de Orstom, y 18 introducciones en 
las que hay accesiones etlopes, que no son de 
esta prospección y accesiones de otros orIgenes. 
En ella, se revisaron los antecedentes de Ia 
Colección, se precisó y actualizO Ia informaciOn 
existente y con base en esta revisiOn y Ia del 
estado de las plantas en el campo, se programO 
Ia propagación de algunas lIneasyla eliminación 
de algunas plantas mezcladas. Iambién se 
clonaron e incorporaron al germoplasma 
algunas selecciones hechas en el proyecto 
MEG0600 y en el experimento MEG1 401. 

Mapa Genético. Se continuó con Ia 
construcción del mapa genético de 
C. arabica. Las actividades se concentraron en 
Ia evaluacion de marcadores microsatélites 
(SSR) provenientes de las secuencias terminales 
de Ia librerIa BAC (BES). La poblaciOn F2 en 
Ia que se terminO Ia evaluación fenotIpica por 
prod ucción, resistencia a CBD, caracterIsticas 
de grano y morfologicas, fue renovada por 
zoca, con el fin de iniciar las evaluaciones de 
calidad en taza y perfiles NIRs. 

Citogenetica. Se determinó Ia afinidad genética 
entre las especies diploides Coffea eugenioides 
y C. Iiberica y Ia especie C. arabica, a partir de 
evaluaciones tanto del comportamiento meiótico 
como de aspectos reproductivos relacionados 
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de selección asistida con este gen. La presencia 
de estos marcadores se correlacionO muy bien 
con Ia reacción de resistencia a Ia roya en el 
campo, lo que sugiere que las razas compatibles 
con este gen de resistencia no existen o se 
encuentran en muy baja frecuencia, en nuestro 
medio. Este es un logro de aplicación inmediafa 
en Ia Disciplina de Mejoramiento Genéfico. 

Broca. En Ia busqueda de una variedad con 
resistencia a Ia broca, se sembraron en el campo 
cuatro poblaciones F2 de cruzamiento entre Ia 
variedad Caturra y dos de las introducciones 
etIopes de mejor comportamiento frente a Ia 
roya, y se continuó con el cultivo de las Fl de 
lIneas deVariedad Castillo® X las introducciones 
que han mostrado mejor comportamiento 
frente a Ia broca, y se iniciaron las primeras 
evaluaciones agronómicas. 

Con el mismo objetivo de obtención de 
variedades resistentes, se seleccionaron 
in vitro cultivos celulares embriogenicos de 
los genotipos CU1812, CU1953 y CU1991 
genéticamente transformados con el gen 
del inhibidor de amilasas. Se obtuvieron 
embriones somáticos transgénicos a partir de 
Ia Ilnea celular CU1812. Los embriones fueron 
fransferidos a un medio de cultivo para su 
germinación. En siete plántulas se determinó, 
mediante pruebas moleculares, Ia presencia 
del gen del inhibidor de amilasas, las cuales 
fueron transplantas al invernadero. Con los 
cultivos celulares de los genotipos CU1953 y 
CU1991 se está a Ia espera de Ia formación de 
embriones somáticos fransgénicos. Se realizó 
Ia transformación genética mediante cocultivo 
con Agrobacterium de los restantes siete cultivos 
embriogenicos: CU1 815, CU1 997, CU1 827, 
CX2178, CX2710, CX2848yCX2720. 

Además, se han identificado otros genes 
candidatos a conferir resistencia a este insecto 
los cuales se usarán en el desarrollo de una 
variedad resistente. Uno de estos genes, que 
codifica para un inhibidor de las aspártico 
proteasas de Hypothenemus hampei, fue por 
primera vez aislado, purificado y caracterizado. 
La secuencia amino-terminal del inhibidor 
tiene una identidad de 76% con protelnas de 
almacenamiento de las semillas: vicilinas y 

beta conglufinas de Lupinus aibus y Lupinus 
angustifolius; esfo podrIa indicar que los 
inhibidores de proteasas (IPs) son proteInas 
mulfifuncionales, que no solo inhiben las 
aspártico proteasas, sino que también se unen 
a las estrucfuras que contienen quitina en el 
intestino medio de coleópteros, favoreciendo 
su actividad insecticida. Los IPs podrIan estar 
involucrados en una compleja interacción 
entre las plantas y los insectos, considerando 
improbable que Ia inhibiciOn de las enzimas 
proteolIticas sea Ia Unica función de estas 
proteInas en el infestino medio de los insectos. 
Con Ia finalidad de evaluar el efecto del 
inhibidor en el crecirniento y desarrollo de 
H. 	ham pei, lo cual perrnitirá confirmar si 
es tan efectivo como en los ensayos in vitro 
en los cuales rnostró una 1050 de 2,9 kg, y 
estudiar diferentes mecanismos de defensa de 
los IPs contra insectos; se logro Ia expresiOn 
y purificación del inhibidor recombinante 
en el sisterna de expresiOn Escherichia coil y 
se avanzó en Ia purificación del inhibidor en 
Pichia pastoris. En otro experimento que tiene 
como objetivo transformar tejido embriogenico 
de café con el gen que codifica el inhibidor de 
aspárfico proteasas, se evaluarO el efecto de 
este inhibidor contra H. ham pei en Ia planta de 
café. 

En Ia bUsqueda de los mecanismos que 
expliquen las diferencias en reproducción de 
Ia broca entre algunas introducciones etIopes 
y variedades susceptibles, el estudio de Ia 
estructura del endospermo en estos materiales 
no reveló ninguna relación entre Ia oviposición 
de Ia broca en maferiales silvestres de C. arabica 
y Ia esfructura hisfologica del endospermo. 

Buscando entender Ia fisiologIa de Ia digestion 
de Ia broca, se identificaron completamente 
tres genes que codifican enzimas del tracfo 
digestivo de Ia broca involucradas en el 
metabolismo de corn puestos xenobiOticos 
presenfes en el grano de café (elernplo,  Ia 
cafelna) y se clasificaron dentro de Ia familia 
de las citocromo-P450 oxigenasas. Se Iogro 
Ia produccion en el Iaboratorio de dos de 
ellas y se comprobO su actividad metabOlica. 
Por métodos cornputacionales se obtuvo un 
rnodelo en base a Ia secuencia de aminoácidos 

de Ia mananasa de Ia broca y se determinO el 
sitio activo para el "acoplamiento molecular" 
de potenciales compuestos inhibitorios que 
puedan ser utilizados en el control genético de 
Ia plaga. 

Utilizando un diseño experimental diferente, 
se repitieron los bioensayos con dietas 
artificiales conteniendo RNA de interferencia 
de los genes expresados en el tracto digestivo 
de Ia broca: endo-mananasa, endo-xilanasa 
y citocromo-P450 oxigenasa. Se ratificO que 
el silenciamiento de estos genes produjo un 
retardo significativo en el ciclo de vida del 
insecto junto con una mortalidad de larvas 
L2 (40%, 30% y 35% para el silenciamiento 
de Ia mananasa, Ia xilanasa y el citocrorno 
P450, respectivamente). Esta tecnologIa podria 
emplearse en el mejoramiento genéfico del café 
para Ia obtenciOn de variedades resistentes a Ia 
plaga. 

Se continuO Ia producciOn en birreactor de Ia 
mananasa de Ia broca en cantidades suficientes 
para ensayos de inmovilizaciOn de Ia enzima a 
soportes catallficos. Cada lote de producción se 
evaluO por su cantidad y actividad enzimática. En 
promedio se produjeron 2-3 mg/L de mananasa 
funcionalmente activa contra galactomananos 
del café. El proyecto de inmovilizaciOn enzimática 
a soportes catalIticos se está realizando con 
recursos propios de Ia FederaciOn Nacional de 
Cafeteros. Su ejecuciOn está a cargo de Cenicafé 
y Ia Universidad Nacional Sede Manizales y sus 
resultados se aplicarán por parte de Buencafé 
(FObrica de Café Liofilizado de Colombia) 
en Ia reducciOn de sedimenfos en extractos 
concentrados de café. 

Simultáneamente, como resultado de las 
investigaciones en broca, se están aprovechando 
sus enzimas, en beneficio de los procesos 
industriales del café, y como propiedad 
intelectual se obtuvieron dos patentes. 

CBD. En el desarrollo de variedades con 
resistencia al CBD se continuO Ia evaluaciOn 
agronomica de progenies de Caturra x HI de 
diferentes generaciones, retrocruzamientos a 
Caturra de cruces interespecIficos de Caturra x 
C. canephora, y plantas Fl de cruzamienfo entre 

genotipos que han presentado resistencia a por 
lo menos uno de los aislamienfos del hongo en 
Portugal, en el Iaboratorio; y Ia siembra en el 
campo de poblaciones F2 de cruzamientos entre 
genotipos resistentes, con elfin de continuar Ia 
evaluaciOn y selecciOn de progenies y para el 
análisis de QILs. 

Se continuo con Ia bUsqueda de fuentes 
de resistencia a CBD mediante pruebas de 
hipocOtilos en Portugal, de genotipos avanzados 
de meloramiento y Ia evaluaciOn por resistencia 
de 30 introducciones silvestres de Etiopla. 

Germoplasma. Seconti n uOcon Ia conservaciOn, 
renovaciOn, sistematizaciOn y reorganización de 
las accesiones de Ia ColecciOn Colombiana de 
Café (CCC). Las actividades de mantenimienfo 
rnás importanfes se hicieron en el experimento 
MEG0517, en el que se encuentran 69 
introducciones de EfiopIa, procedentes de Ia 
Coleccion de Orstom, y 18 introducciones en 
las que hay accesiones etlopes, que no son de 
esta prospecciOn y accesiones de otros orIgenes. 
En ella, se revisaron los antecedentes de Ia 
Colección, se preciso y actualizO Ia informaciOn 
existente y con base en esta revisiOn y Ia del 
estado de las plantas en el campo, se programO 
Ia propagaciOn de algunas IIneasy Ia elirninaciOn 
de algunas plantas mezcladas. Iambién se 
clonaron e incorporaron al germoplasma 
algunas selecciones hechas en el proyecto 
MEG0600 y en el experimento MEG 1 401. 

Mapa Genético. Se confinuO con Ia 
construcciOn del mapa genético de 
C. arabica. Las actividades se concentraron en 
Ia evaluaciOn de marcadores microsatélites 
(SSR) provenientes de las secuencias terminales 
de Ia IibrerIa BAC (BES). La población F2 en 
Ia que se terminO Ia evaluaciOn fenotIpica por 
producciOn, resistencia a CBD, caracterIsficas 
de grano y morfologicas, fue renovada por 
zoca, con el fin de iniciar las evaluaciones de 
calidad en taza y perfiles N IRs. 

Citogenética. Se determinO Ia afinidad genética 
entre las especies diploides Coffea eugenioides 
y C. liberica y Ia especie C. arabica, a partir de 
evaluaciones fa nto del comportamiento rneiOtico 
como de aspectos reproductivos relacionados 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 

rth 



II Disciplinas de Investigacion 
con Ia ferfilidad de los hIbridos. Se encontró, que 
si bien Ia baja fertilidad de los hIbridos parece 
una limitación imporfante, Ia afinidad genefica 
enfre las fres especies es suficiente para prever 
un intercambio genéfico que puede ser Util en 
un esquema de meloramiento orientado a Ia 
incorporación de caracteres de interés hacia 
C. arabica. 

En Ia bUsqueda de métodos para Ia producción 
de plantas dihaploides, a parfir de granos de 
polen de C. arabica, y su posterior duplicación 
para Ia obfención delIneas puras, se identificaron 
las bacferias endogenas que esfaban causando 
Ia contaminación de los culfivos in vitro de 
microsporas; esto permitirá seleccionar un 
antibiOtico adecuado para su control. Además, 
se logro una buena respuesta a Ia duplicacion 
de cromosomas sobre ramas de plOntulas en 
invernadero, con lo cual se espera obtener 
hIbridos duplicados en corto fiempo. 

En un intenfo de enfender el origen genéfico de 
anormalidades en plantas de café, se ferminó 
Ia caracterizaciOn citologica de plántulas 
a normales derivadas de disfintos experimentos 
de Ia Disciplina. Los resultados confirman que 
las anormalidades foliares observadas no 
parecen deberse a Ia ausencia de un cromosoma 
particular, sino a un desbalance producido por 
Ia aneuploidIa. Paralelamenfe, se estudiO Ia 
abundancia de elementos repetitivos presenfes 
en el genoma del café, encontrándose que 
Ia superfamilia de los retrotransposones es 
Ia más abundanfe (>40% del genoma) y, por 
ende, uno de sus principales componentes, 
siendo las familias LTR-Gypsy y Copia, las más 
importantes. 

Calidad. Se implementó el análisis de infrarrolo 
cercano NIRS para estudiar Ia composición 
qulmica del café en precursores qulmicos 
asociados a Ia calidad en taza. Los contenidos 
de cafelna, trigonelina, ácidos clorogénicos, 
lIpidos y azUcares, evaluados en IIneas 
mejoradas con resistencia a Ia roya del cafeto, 
son homogeneos y mantienen los perfiles 
sensoriales de las variedades de C. arabica. 

Denominación de Origen. Se han adelantado 
estudios en las areas cafeteras de los 

deparfamentos de Nariño, Cauca, Huila, Tolima, 
Santander, Node de Santander yen Magdalena 
en Ia Sierra Nevada de Santa Marta; para las 
cuales se han establecido relaciones entre Ia 
calidad del producto ylos elemenfos geograficos 
y ambienfales. Esfe proyecfo, que ha contado 
con Ia participación de toda Ia instifucionalidad 
cafetera, ha permitido documentar los pliegos 
de petición de las Denominaciones de Origen 
regional para el café de los departamenfos de 
Cauca y Narino; los cuales están en revision por 
Ia Superintendencia de Indusfria y Comercio 
(Cafés especiales). 

Esta Ulfima información ha sido empleada como 
una estrafegia de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros, para susfentar las denominaciones 
de origen como diferenciadores del porfafolio 
de productos de Café de Colombia (Cafés 
especiales). 

Perspectivas 

Continuar con Ia selección de variedades 
resisfentes a Ia roya: 

• Continuar Ia selección en poblaciones 
derivadas del HIbrido de Timor 
Continuar Ia selección en poblaciones de 
Hibridación InferespecIfica 
Incorporar nuevas fuentes de resistencia a 
roya como genes de C. arabica y genes de 
Coffea Iiberica 
Recombinar Ia resistencia a Ia roya con Ia 
resistencia a Ia Ilaga macana Ceratocystis 
fimbriata 

Continuar el desarrollo de variedades de café 
con resistencia a Ia broca (Hypothenemus 
ham pei): 

Por hibridación como en Ia evaluación de 
poblaciones derivadas de cruzamienfos con 
las mejores introducciones EfIopes 
Por transformación genéfica. Evaluar las 
plantas con los genes Inhibidores de alfa 
amilasa, xilanasas y aspárfico profeasa, y 
los de quitinasas 
Buscar nuevos genes con efectos inhibitorios 
sobre Ia broca 

Continuar el desarrollo de variedades de 
café con resistencia a CBD: 

Evaluación de poblaciones derivadas de 
diversas fuentes 

Implemenfar Ia selección precoz contra roya: 
Evaluación de roya en almacigo 

Selección para resistencia asistida por 
marcadores 

Continuar Ia busqueda de marcadores 

moleculares asociados a resistencia a Roya, 
CBD y Broca 

Continuar Ia consfrucciOn del Mapa genético y 
Ia bUsqueda de QTLs: 

Realizar selección indirecta para calidad, 

basado en el confenido de compuestos 
asociados con ésta 

Iniciar el mejoramiento para uso más eficiente 
del Nitrogeno 

Continuar con el manteniendo, Ia evaluación y 
caracterización del Germoplasma Colombiana 
de Café: 

Continuar las caracterización morfologica y 
molecular 

Continuar las caracferizaciones de contenido 
qulmico y las evaluaciones de calidad 
Ampliar Ia Colección Colombiana de Café 

Iniciar estudios para evaluar Ia factibilidad de 
obfención de Variedades HIbridas de café 

Explorar el mejoramienfo para Ia producción 
de variedades en los escenarios mas probables 
de cambio climático 

Identificar y evaluar enzimas digestivas de Ia 
broca, Ufiles para Ia indusfrialización del café 

Desarrollar métodos de trazabilidad del Café 
de Colombia (nacional e internacional) 
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con Ia fertilidad de los hIbridos. Se encontrO, que 
si bien Ia baja fertilidad de los hIbridos parece 
una IimitaciOn importante, Ia afinidad genética 
entre las tres especies es suficiente para prever 
un intercambio genético que puede ser Util en 
un esquema de mejoramiento orientado a Ia 
incorporación de caracteres de interés hacia 
C. arabica. 

En Ia bUsqueda de métodos para Ia producción 
de plantas dihaploides, a partir de granos de 
polen de C. arabica, y su posterior duplicación 
para Ia obtención delIneas puras, se identificaron 
las bacterias endogenas que esfaban causando 
Ia contaminación de los cultivos in vitro de 
microsporas; esto permifirá seleccionar un 
antibiótico adecuado para su control. Además, 
se logro una buena respuesta a Ia duplicación 
de cromosomas sobre ramas de plántulas en 
invernadero, con lo cual se espera obtener 
hIbridos duplicados en corfo tiempo. 

En un infento de entender el origen genético de 
anormalidades en plantas de café, se terminó 
Ia caracferización citologica de plántulas 
anormales derivadas de distintos experimentos 
de Ia Disciplina. Los resultados confirman que 
las anormalidades foliares observadas no 
parecen deberse a Ia ausencia de un cromosoma 
particular, sino a un desbalance producido por 
Ia aneuploidla. Paralelamente, se estudió Ia 
abundancia de elementos repetitivos presentes 
en el genoma del café, encontrándose que 
Ia superfamilia de los retrofransposones es 
Ia más abundanfe (>40% del genoma) y, por 
ende, uno de sus principales componentes, 
siendo las familias LTR-Gypsy y Copia, las más 
importantes. 

Calidad. Se implementó el análisis de infrarrojo 
cercano NIRS para estudiar Ia composición 
qulmica del café en precursores quImicos 
asociados a Ia calidad en taza. Los contenidos 
de cafelna, trigonelina, ácidos clorogenicos, 
Ilpidos y azUcares, evaluados en Imneas 
meioradas con resistencia a Ia roya del cafeto, 
son homogeneos y mantienen los perfiles 
sensoriales de las variedades de C. arabica. 

Denominación de Origen. Se han adelantado 
estudios en las areas cafeteras de los 

departamentos de Nariño, Cauca, Huila, Tolima, 
Santander, Node de Santanderyen Magdalena 
en Ia Sierra Nevada de Santa Marta; para las 
cuales se han establecido relaciones entre Ia 
calidad del producto ylos elementos geograficos 
y ambientales. Este proyecto, que ha contado 
con Ia participaciOn de toda Ia institucionalidad 
cafetera, ha permitido documenfar los pliegos 
de petición de las Denominaciones de Origen 
regional para el café de los departamentos de 
Cauca y Narino; los cuales están en revision por 
Ia Superinfendencia de Industria y Comercio 
(Cafés especiales). 

Esta Ulfima informaciOn ha sido empleada como 
una estrafegia de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros, para susfentar las denominaciones 
de origen como diferenciadores del porfafollo 
de productos de Café de Colombia (Cafés 
especiales). 

Perspectivas 

Continuar con Ia selección de variedades 
resistentes a Ia roya: 

Continuar Ia selección en poblaciones 
derivadas del HIbrido de Timor 
Continuar Ia selección en poblaciones de 
Hibridación Inferespecifica 
Incorporar nuevas fuentes de resistencia a 
roya como genes de C. arabica y genes de 
Coffea Iiberica 
Recombinar Ia resistencia a Ia roya con Ia 
resistencia a Ia Ilaga macana Ceratocystis 
fimbriata 

Continuar el desarrollo de variedades de café 
con resistencia a Ia broca (Hypothenemus 
hampei): 

Por hibridación como en Ia evaluación de 
poblaciones derivadas de cruzamientos con 
las mejores introducciones Etlopes 
Por transformación genética. Evaluar las 
plantas con los genes Inhibidores de alfa 
amilasa, xilanasas y aspártico proteasa, y 
los de quitinasas 
Buscar nuevos genes con efectos inhibitorios 
sobre Ia broca 

Continuar el desarrollo de variedades de 
café con resistencia a CBD: 

Evaluación de poblaciones derivadas de 
diversas fuenfes 

Implemenfar Ia selección precoz contra roya: 

Evaluación de roya en almacigo 

Selección para resistencia asistida por 
marcadores 

Continuar Ia büsqueda de marcadores 

moleculares asociados a resistencia a Roya, 
CBD y Broca 

Continuar Ia construcción del Mapa genético y 
Ia bUsqueda de QTLs: 

Realizar selección indirecta para calidad, 
basado en el contenido de compuestos 
asociados con ésta 

Iniciar el mejoramiento para uso mas eficiente 
del Nifrogeno 

Continuar con el manteniendo, Ia evaluaciOn y 
caracterización del Germoplasma Colombiana 
de Café: 

Continuar las caracterización morFologica y 
molecular 

Continuar las caracterizaciones de contenido 
quImico y las evaluaciones de calidad 
Ampliar Ia Colección Colombiana de Café 

Iniciar estudios para evaluar Ia factibilidad de 
obtención de Variedades HIbridas de café 

Explorar el mejoramiento para Ia producción 
de variedades en los escenarios mas probables 
de cambio climático 

Identificar y evaluar enzimas digestivas de Ia 
broca, Utiles para Ia indusfrialización del café 

Desarrollar métodos de trazabilidad del Café 
de Colombia (nacional e internacional) 
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Meses despues de la siembra Mesas después de Ia siembra 

- 	- 	-, - 

La disciplina de FisiologIa Vegetal fiene como 
propósito generar conocimienfos acerca de los 
procesos deferminanfes de Ia productividad 
del cafeto y de especies de importancia 
económica en el sistema de producciOn 
cafefera, que contribuyan al mejoramiento de 
Ia competitividad, sosfenibilidad, rentabilidad y 
calidad, y sobre fodo al incremento del valor 
agregado de sus productos, que redundará en 
beneficio del caficulfor y su familia. 

Entender los mecanismos relacionados con Ia 
productividad vegetal permitirá, a través del 
frabaio multidisciplinario, obtener plantas más 
eficientes en el uso de los recursos limitantes 
para alcanzar máximas producciones; asI, se 
han planteado investigaciones en las que junto 
con fisiólogos, fitomejoradores, entomologos e 
investigadores del suelo, entre otros, conduzcan 
experimentos que permitan obtener plantas 
más eficientes o prácticas agronOmicas más 
adecuadas y racionales. 

De igual forma, el reto de contribuir a Ia 
mitigaciOn y adaptación al camblo climático, 
particularmenfe de los sistemas de producción 
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cafetera, y de las areas circundantes en fincas 
ufilizadas en otros sistemas de producción, 
podran permifir el ingreso de Ia cadena 
producfiva del café en el mercado internacional 
del carbono, en general, al mercado regulado 
y voluntario, generando ingresos adicionales 
y confribuyendo al mejoramiento de las 
condiciones ambientales y sociales del entorno 
cafefero. 

Es de interés particular seguir contribuyendo 
a través de conocimiento y herramienfas, que 
permitan agregar valor en el contexto de Ia 
denominación de origen del café de Colombia, 
y de Ia posibilidad de obtener productos 
funcionales a parfir de los residuos de Ia 
cosecha y Ia renovaciOn de los cafetales. 

Produclividad del cafeto y su relación 
con Ia eficiencia en el uso del nitrógeno. 
Para conocer Ia eficiencia fisiologica de los 
procesos de nutriciOn de Ia planta del café, 
parficularmenfe nitrógeno, se adelanfa un 
esfudio en el campo, donde se evalUa Ia 
respuesta de cuafro progenies del cruzamiento 
de Coffea arabica L. variedad Cafurra x 
HIbrido de Timor, a Ia aplicaciOn de cuatro 
tratamientos de disponibilidad de nifrógeno 
[sin aporte exógeno de nitrogeno (SNE), aporte 
de nifrOgeno con base en Ia extracción de Ia 
planta (EP), aporte segUn las recomendaciOn 
de Cenicafé (Cenicafé) y aporte del doble de Ia 
recomendación de Cenicafé (Cenicafé * 2)]. 

Eficiencia en Ia absorción de nifrógeno 
(EABN = N de Ia planta/N del suelo): 
Independienfe del tratamiento, Ia EABN 
aumenta a través del tiempo; Ia mayor eficiencia 
se presenta en el tratamiento SNE (Figura 30A), 
y menor eficiencia en las progenies que se ha 
adicionado más N (Cenicafé x 2); en cuanto 
a las progenies Ia variación no ha sido fan 
marcada (Figura 3013), aunque también hubo 
incremento con el tiempo. A pesar que entre 
progenies las diferencias en Ia EABN en el 
tiempo no han sido significativas, Ia progenie 
CX2 1 78 ha mostrado mayores valores promedio 
a los 7, 15 y 19 meses después de Ia siembra. 

ficiencia en Ia utilización del nit rógeno (EUTN= 
peso seco de Ia planta/N de Ia planta): A 

fE SNE -A- EP -a- Cenicafé —B— Cenicafé x 2 

Meses después de Ia siembra 

—*--- BH1247 --*--cu1825 -_e_cu1812e_cx2178 

UFigura 30. VariaciOn de Ia eficiencia 
en Ia absorción del nitrógeno (EABN) 
a través del tiempo entre tratamientos 
de N (a) y entre progenies (b). 

excepción de las variaciones registradas hasta 
los 7 meses, Ia EUTN no presentó cambios hasfa 
los 25 meses (Figura 31A); entre progenies 
solo se obtuvo a los 3 meses en Ia progenie 
131-11247, de alIl en adelanfe ha sido similar 
(Figura 31 B). Las plantas con mayor EUTN son 
las del tratamiento SNE; sin embargo, aunque 
las variaciones en esfa variable entre progenies 
no han presenfado diferencias estadisticas 
significativas, aquellas con mayor cantidad 
de biomasa por unidad de N absorbido son 
CX2178a los 7y25 meses, yla CU1812 abs 
15 y 19 meses después de Ia siembra. 

Eficiencia en el uso del nitróaeno (EUN--EUN=
EABN EABN x EUTN): Independiente de Ia condiciOn 
de aporte de N, Ia EUN aumenta a través del 
tiempo. Se destaca el tratamiento SNE el cual 
presenfO mayores valores (Figura 32A); por 
progenies Ia EUN aumentó en el tiempo, con 
variaciones menos acenfuadas. Las plantas más 
eficientes para prod ucir biomasa por unidad de 
N disponible en el suelo son las del tratamiento 

—*--SNE —A-- EP +Cenicafe 9- Cenicafé x 2 

Figura 31. Variación de Ia eficiencia 
en Ia utilizaciOn del nitrógeno (EUTN) a 
través del tiempo entre tratamientos de 
N (a) y entre progenies (b). 

SNE; a pesar que las diferencias entre progenies 
no son significativas, al igual que para EUTN, 
las progenies que alcanzaron mayores valores 
de EUN son CX21 78 y CU1 812 (Figura 3213). 

Peso seco: El peso seco por planta es igual 
a través del tiempo para los tratamientos 
de N, aunque a los 25 meses después de Ia 
siembra el peso seco bajo SNE y EP fue menor; 
para las progenies, a parfir de los 15 meses, 
hay variación en el peso seco de Ia planta, 
destacandose las progenies CU1812 yCX2178 
por alcanzar mayores valores, y menores para 
BH1247 (labIa 12). La acumulación de biomasa 
no se ha visto afectada significativamente por 
el tratamiento de N. 

En resumen, se observa que las plantas bajo 
las condiciones del tratamiento SNE son más 
eficientes en Ia absorciOn, utilización y uso 
del N, y además, no guardan relaciOn con Ia 
acumubación de biomasa (labIa 13). 

Ii 
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Meses después de Ia siembra 
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La disciplina de Fisiologla Vegetal tiene como 
propósito generar conocimientos acerca de los 
procesos deferminantes de Ia productividad 
del cafeto y de especies de imporfancia 
económica en el sistema de producción 
cafetera, que contribuyan al meloramiento de 
Ia competifividad, sostenibilidad, rentabilidad y 
calidad, y sobre todo al incremento del valor 
agregado de sus productos, que redundará en 
beneficio del caficultor y su familia. 

Enfender los mecanismos relacionados con Ia 
productividad vegetal permifirá, a través del 
trabalo multidisciplinario, obtener plantas más 
eficientes en el uso de los recursos limifantes 
para alcanzar máximas producciones; asI, se 
han planteado investigaciones en las que junto 
con fisiologos, fitomejoradores, entomologos e 
invesfigadores del suelo, entre otros, conduzcan 
experimentos que permitan obtener plantas 
más eficientes o prácticas agronómicas más 
adecuadas y racionales. 

De igual forma, el reto de contribuir a Ia 
mitigación y adaptación al cambio climático, 
particularmente de los sistemas de producdón 
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cafefera, y de las areas circundantes en fincas 
utilizadas en otros sisfemas de producción, 
podrán permifir el ingreso de Ia cadena 
productiva del café en el mercado internacional 
del carbono, en general, al mercado regulado 
y voluntario, generando ingresos adicionales 
y contribuyendo al mejoramienfo de las 
condiciones ambientales y sociales del entorno 
cafetero. 

Es de interés particular seguir contribuyendo 
a través de conocimiento y herramientas, que 
permitan agregar valor en el confexto de Ia 
denominación de origen del café de Colombia, 
y de Ia posibilidad de obtener productos 
funcionales a parfir de los residuos de Ia 
cosecha y Ia renovación de los cafefales. 

Productividad del cafeto y su relación 
con Ia eficiencia en el uso del nitrógeno. 
Para conocer Ia eficiencia fisiologica de los 
procesos de nutrición de Ia planta del café, 
particularmente nitrOgeno, se adelanta un 
estudio en el campo, donde se evalUa Ia 
respuesta de cuatro progenies del cruzamiento 
de Coffea arabica L. variedad Caturra x 
HIbrido de Timor, a Ia aplicacion de cuatro 
tratamientos de disponibilidad de nitrogeno 
[sin aporte exOgeno de nit rógeno (SNE), aporte 
de nitrógeno con base en Ia extracción de Ia 
planta (EP), aporte segUn las recomendación 
de Cenicafé (Cenicafé) y aporte del doble de Ia 
recomendación de Cenicafé (Cenicafé * 2)]. 

Eficiencia en Ia absorción de nitrOgeno 
(EABN = N de Ia planta/N del suelo): 
Independiente del tratamiento, Ia EABN 
aumenfa a través del tiempo; Ia mayor eficiencia 
se presenta en el tratamiento SNE (Figura 30A), 
y menor eficiencia en las progenies que se ha 
adicionado más N (Cenicafé x 2); en cuanto 
a las progenies Ia variación no ha sido tan 
marcada (Figura 3013), aunque también hubo 
incremento con el tiempo. A pesar que entre 
progenies las diferencias en Ia EABN en el 
tiempo no han sido significativas, Ia progenie 
CX2 1 78 ha most rado mayoresvalores promedio 
a los 7, 15 y 19 meses después de Ia siembra. 

ficiencia en Ia utilización del nitrógeno (EUTN= 
peso seco de Ia planta/N de Ia planta): A 

1,0 

: 

0,0 

Meses despues de Ia siembra 

BH1247CU1825Cu1812CX2178 

UFigurci 30. Yariación de Ia eficiencia 
en Ia absorción del nitrógeno (EABN) 
a través del tiempo entre trafamienfos 
de N (a) y entre progenies (b). 

excepción de las variaciones registradas hasta 
los 7 meses, Ia EUTN no presentó cambios hasta 
los 25 meses (Figura 31A); entre progenies 
solo se obtuvo a los 3 meses en Ia progenie 
BH1247, de aIlI en adelanfe ha sido similar 
(Figura 31B). Las plantas con mayor EUTN son 
las del tratamiento SNE; sin embargo, aunque 
las variaciones en esfa variable entre progenies 
no han presenfado diferencias estadIsticas 
significativas, aquellas con mayor cantidad 
de biomasa por unidad de N absorbido son 
CX2 178 a los 7 y 25 meses, y Ia CU1 812 a los 
15 y 19 meses después de Ia siembra. 

Eficiencia en el uso del nitrócieno (EUN--EUN=
EABN EABN x EUTN): Independiente de Ia condición 
de aporte de N, Ia EUN aumenta a través del 
tiempo. Se destaca el tratamiento SNE el cual 
presentó mayores valores (Figura 32A); por 
progenies Ia EUN aumentO en el tiempo, con 
variaciones menos acentuadas. Las plantas más 
eficientes para producir biomasa por unidad de 
N disponible en el suelo son las del tratamiento 
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30 

Meses después de Ia siembra 

— E— BH1247 —A--Cu1825--e—cu1812--9—Cx2178 

0 

UFigura 31. Variación de Ia eficiencia 
en Ia utilización del nitrógeno (EUTN) a 
través del tiempo entre tratamientos de 
N (a) y entre progenies (b). 

SNE; a pesar que las diferencias entre progenies 
no son significativas, al igual que para EUTN, 
las progenies que alcanzaron mayores valores 
de EUN son CX2178yCU1812 (Figura 3213). 

Peso seco: El peso seco por planta es igual 
a través del tiempo para los tratamientos 
de N. aunque a los 25 meses después de Ia 
siembra el peso seco bajo SNE y EP fue menor; 
para las progenies, a parfir de los 15 meses, 
hay variación en el peso seco de Ia planta, 
destacándose las progenies CU1812 yCX2178 
por alcanzar mayores valores, y menores para 
BH1 247 (labIa 12). La acumulación de biomasa 
no se ha visto afectada significativamente por 
el tratamiento de N. 

En resumen, se observa que las plantas bajo 
las condiciones del tratamiento SNE son más 
eficientes en Ia absorción, utilizaciOn y uso 
del N, y además, no guardan relación con Ia 
acumulación de biomasa (labIa 13). 

L;.  



tratamientos hayan determinado un efecto 
diferencial en esfa variable; igual sucedió entre 
progenies, siendo Ia BH 1247 significativamente 
superior 7 meses luego de Ia siembra. En cuanto 
a proteIna foliar no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos de N en 
ninguna de las épocas evaluadas, mientras que 

------------- 

- 

Cenca Cenicafé 	E 	SN 

Trafamiento 

UFigura 33. Eficiencia agronómica en el 
uso del N a los 25 meses después de Ia 
siembra de plantas de café cultivadas 
bajo cuatro tratamientos de N. Barras 
verficales indican el intervalo de 
confianza al 95%. 

T 

BH1247 CU1812 CU1825 CX2178 

Progenie 

Figura 34. Eficiencia agronOmica en 
ci uso del N a los 25 meses después 
de Ia siembra de cuatro progenies 
que componen Ia variedad Castillo® 
El Rosario. Barras verficales indican ci 
intervalo de confianza al 95%. 

Figura 32. VariaciOn de Ia eficiencia 
en ci uso del nitrogeno (EU N) a través 
del tiempo entre tratamientos de N (a) 
y entre progenies (b). 

Eficiencia aaronómica en el uso del N [a (café 
cereza)/g N suelo]: Los tratamientos de N han 
fenido efecto significativo sobre Ia eficiencia 
agronómica ci uso del N, en este caso se observa 
que por unidad de N en ci suelo (gramo), las 
plantas del trafamienfo SNE han producido una 
cantidad de café mayor a Ia respectiva de las 
plantas bao  los otros tratamientos de N (Figura 
33). 

El anáiisis del efecto de las progenies sobre Ia 
eficiencia agronómica en ci uso del N permite 
considerar que Ia eficiencia agronOmica en 
ci uso del N de ésfa, no difiere de manera 
significativa (Figura 34). 

Variables bioguImicas: El contenido de ciorofila 
presenfó ci mismo patron de comportamiento 
entre tratamientos y progenies, los mayores 
valores se registraron a los 7 meses y los 
menores a los 3 meses después de Ia siembra, 
pero hasta ci momento no se observa que los 
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Tcibla 12. Comparacion del peso seco de Ia planfa entre tratamientos y entre progenies. 

Lenicare 	10,1 a 	 CU1812 	23,1 a 	27,0 
Cenicafe X 2 	24,8 a 	30,6 	CX2178 	25,9 a 	29,7  

SNE 	138,8a 	2114 	BH1247 	1520a 	238 

7 

11 

15 

SNE 	1289,9 a 

EP 	1389 9 a 
19 

Cenicafe 	1623,7 a 

Cenicaf6X2 	1457,1 a 

30,5 	BH1247 	1279,5 b 	27,0 

24,0 	CU1825 	13002 ab 	17,8 

173 	CU1812 	1570,4 ab 	18,9 

20,3 	CX2178 	1610,6 a 	22,9 

SNE 	21479a 267 	Bl-11247 	2080,8a 	177 

EP 	2341,7a 
25 

14,5 	CU1825 	2342,9 a 	17,7 

Cenicafe 	2566,0a 166 	CU1812 	258214a 	188 
L_ 	 Cenicafé X 2 	2492,4 a 18,0 	CX2178  78 	2541,8 a 	18,5 

Promedios con la misma letra, no presentari diferencias significativas (Tukey, 5%). SNE: Sin aporte exOgeno de nitrógeno; EP: 
aporte de nitrógerio con base en Ia extracción de Ia planta; Cerilcafé: aporte segun las recomendación de Cenicafe; Cenicafé x 
2: aporte del doble de Ia recomendación de Cenicafé. 

entre progenies se han presentado variaciones en Ia raIz Ia progenie CU1812 es mayor que 
significativas a los 7 meses, siendo superior BH1247 y CX2178 a los 15 meses. No se 
para Ia progenie CU1 825. encontraron diferencias entre tratamientos. 

Enfre progenies Ia actividad de nitrato reductasa A pesar que no se han registrado variaciones 
(NR) presentO variaciones significativas a nivel significativas en 	Ia actividad de Ia glutamina 
foliar y de raIz; Ia actividad en CX21 78 fue sintetasa 	(GS) 	entre 	tratamientos 	ni 	entre 
mayor que para CU1825 y CU1812 a los 25 progenies, se resalfa Ia relación inversa entre Ia 
meses después de Ia siembra, mienfras que actividad de esta enzima a nivel foliar y de raIz. 
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entre progenies se han presentado variaciones 
significativas a los 7 meses, siendo superior 
para Ia progenie CU1825. 

en Ia raIz Ia progenie CU1812 es mayor que 
BH1247 y CX2178 a los 15 meses. No se 
encontraron diferencias entre trafamientos. 
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Figura 32. Variación de Ia eficiencia 
en el uso del nifrogeno (EUN) a través 
del tiempo entre fratamientos de N (a) 
y entre progenies (b). 

trafamientos hayan determinado un efecto 
diferencial en esta variable; igual sucedió entre 
progenies, siendo Ia 131-11 247 significativamente 
superior 7 meses luego de Ia siembra. En cuanto 
a profelna foliar no se enconfraron diferencias 
significativas entre tratamientos de N en 
ninguna de las épocas evaluadas, mientras que 

Cenica Cenicafe 	E 	SN 

Tratamiento 
55 

UFigura 33. Eficiencia agronOmica en el 
uso del N a los 25 meses después de Ia 
siembra de plantas de café culfivadas 
bajo cuatro tratarnientos de N. Barras 
verticales indican el intervalo de 
confianza al 95%. 

BH1247 CU1812 CU1825 CX2178 

Progenie 

UFigura 34. Eficiencia agronómica en 
el uso del N a los 25 meses después 
de Ia siembra de cuatro progenies 
que corn ponen Ia variedad Castillo® 
El Rosario. Barras verticales indican el 
infervalo de confianza al 95%. 

Tablci 12. Cornparación del peso seco de Ia planta entre tratamientos y entre progenies. 

3 
tr 

.. 28M a 24,3 CU1825 29,4 a 28,2 

Cenicafé 26,1 a 25,2 CU1812 23,1 a 	1 27,0 

Cenicafé X 2 24,8 a 30,6 CX2178 25,9 a 29,7 

SNE 138,8 a 2114 BH1247 152,0 a 23,8 

7 
EP 158,1 a 2414 CU1825 141,00 24,4 

Cenicafé 160,2 a 16,6 CU1812 150,5a 19,8 

Cenicafé X 2 1581 2 a 18,5 CX2178 171,8 a 10,8 

SNE 363,6 a 18,7 BH1247 404,1 a 151 8 

11 
EP 369,5 a 33,5 CU1825 369,7 a 20,9 

Cenicafé 395,8 a 17,8 CU1812 404,3 a 21,3 

Cenicafé X 2 414,6 a 21,4 CX2178 365,3 a 34,2 

SNE 908,2 a 29,4 BH1247 809,7 b 281 3 

15 
EP 962,1 a 21,0 CU1825 999,5 ab 21,3 

Cenkafé 1003,3 a 32,7 CU1812 972,0 ab 15,6 

Cenicafé X 2 1062,0 a 17,5 CX21 78 1154,5 a 24,8 

SNE 1289,9 a 30,5 BH1247 1279,5 b 27,0 

19 
EP 1389,9 a 

. 
24,0 

. 
CU1825 .. 1300,2 ab 171 8 

Cenicafé 1623,70 17,3 CU1812 15701 4 ab 181 9 

Cenicaf6X2 1457,1 a 20,3 CX2178 1610,6 a 22,9 

SNE 2147,9 a 26,7 BH1247 2080,80 171 7 

25 
EP 2341,70 

. 
14,5 

. 	. 
CU1825 2342,9 a 17,7 

Cenicafé 2566,00 16,6 CU1812 2582,40 18,8 
CnirnfX 9AQA1 in 1V'17Q ')IZAl 	O_ - 	 • .sJ 	 ftL I / I.) 	L...I'I- 1,8 U 	 10 	 J 

Promedios con Ia misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey, 5%). SNE: Sin aporte exógeno de nitrógeno; EP: 
aporte de nitrógeno con base en Ia exfracciOn de la planta; Cenicafé: aporte segUn las recomendaciOn de Cenicafe; Cenicafé x 
2: aporte del doble de la recomendaciOn de Cenicafé. 

Entre progenies Ia actividad de nitrato red uctasa 
(NR) presentó variaciones significativas a nivel 
foliar y de raIz; Ia actividad en CX21 78 fue 
mayor que para CU1825 y CU1812 a los 25 
meses después de Ia siembra, mientras que 

Eficiencia aaronómica en el uso del N [a (café 
cereza)/g N suelo]: Los fratamientos de N han 
tenido efecto significativo sobre Ia eficiencia 
agronómica el uso del N, en este caso se observa 
que por unidad de N en el suelo (gramo), las 
plantas del fratamiento SNE han producido una 
cantidad de café mayor a Ia respectiva de las 
plantas balo  los otros fratamienfos de N (Figura 
33). 

El análisis del efecto de las progenies sobre Ia 
eficiencia agronómica en el uso del N permife 
considerar que Ia eficiencia agronOmica en 
el uso del N de ésta, no difiere de manera 
significativa (Figura 34). 

Variables biogulmicas: El contenido de clorofila 
presentó el mismo patron de comportamienfo 
entre fratamientos y progenies, los mayores 
valores se regisfraron a los 7 meses y los 
menores a los 3 meses después de Ia siembra, 
pero hasta el momento no se observa que los 

A pesar que no se han registrado variaciones 
significativas en Ia actividad de Ia glufamina 
sintetasa (GS) entre tratamientos ni entre 
progenies, se resalta Ia relación inversa entre Ia 
actividad de esfa enzima a nivel foliar y de raIz. 
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ACL37 417,857c 

ACL221 951333 a 

ACL403 86,846 a 

BH1247 601,000c 

Caturra Roio (CR) 98,000 a 

CU1812 146,133 a 

CU1850 561,7333c 

CX2848 495,667 c 

E143 275.500a 

E177 287,267 a 

E218 182,385 a 

E403 233,143 a 

E405 354,133 b 

E577 79,533 a 

E577-2 174 347,600 b 

ET26 359,929 b 

ET42 374,647 b 

ET56 52,000 a 

NR287 466,286c 

TIpica(TP) 214,267a 
E.E.: Error estándar 

44,342 

8,734 

10,972 

35,883 

4,109 

9,648 

50,319 

35,127 

34,483 

36,693 

31,878 

34,084 

39,146 

4,829 

33,652 

39,350 

35,998 

4,468 

31,593 

29,101 	 - 

Agosto 22,9 b 

Septiembre 42,3 b 

Octubre 53,4 b 

Noviembre 54,4 b 

Diciembre 64,6 c 

Enero  69,9 b 

Febrero 104,4c 

Marzo 148,7c 

Abril 153,3c 

Mayo 158,9c 

51,8 a 

93,5 a 

113,0 a 

114,9 a 

137,9 b 

153,6 a 

246,9 b 

339,1 b 

351,3 b 

359,02 b 

56,7 a 

92,7 a 

123,0 a 

124,5 a 

162,70 

175,2 a 

312,7 a 

490,5 a 

500,4 a 

510,3 a 

Tabla 13. Valores promedio de Ia eficiencia en Ia absorción (EABN), eficiencia en Ia utilización (EUTN), 

eficiencia en el uso del nitrogeno (EUN), peso seco (PS) y contenido de nitrogeno de Ia planta (NP) en 

respuesta a Ia aplicación de cuatro tratamientos de N. 
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Tabla 14. Post-estratificación de las accesiones de C. arabica evaluadas de acuerdo con el 
nUmero promedio de flores. 

Al analizar el contenido de clorofila y protelna 
foliar frente a las variables de crecimiento y 
a los tratamientos de N y EABN, EUTN y EUN 
no se observa una relación de causalidad 
que explique las diferencias en Ia capacidad 
de Ia planta para absorber y utilizar el N, ya 
que las variables bioquImicas y de crecimiento 
de Ia planta no han presentado variaciones 
significativas. 

Caracterización de Ia distribución de Ia 
floraciónydela cosecha en introducciones de 
Ia colección de café. En 20 genotipos de Coffeo 

arabica L. de Ia colección de germoplasma de 
Cenicafé, que incluyen materiales catalogados 
como diversos genéticamente, Ilneas F4 
con floraciones dispersas y concentradas, 
asi como Ilneas avanzadas del Programa de 
Meloramiento, se vienen evaluando, siguiendo 
u n 	d iseño experimental completamente 
aleatorio, con 20 tratamientos (genotipos) 
y 15 unidades experimentales (plantas) por 
tratamiento, Ia distribución de Ia floración en 
dos ramas con nudos diferenciados y dos en 
las que no se observó diferenciación floral al 
inicio del experimento. Para caracterizar Ia 
frucfificación se utilizaron las mismas ramas 
marcadas por fenotipo, en las que se evaluó Ia 
floración, al contar y recolectar el nUmero de 
frutos maduros por nudo. 

Se encontraron diferencias significativas enfre 
los genotipos con relación al nUmero de flores; 

con ello se realizO una post-estratificación en 
tres grupos, asI: Grupo I: >300 flores/planta; 
Grupo II: ~300<400 flores/planta, y Grupo Ill: 
>-400 flores/planta; las accesiones etlopes ET56 
y E577 producen Ia menor cantidad promedio 
de flores (52,00 y 79,53 respectivamente), 
mientras que las lIneas meloradas componentes 
de Ia Variedad Castillo BH1247 y CU1850, 
presentan Ia mayor cantidad (601,0 y 561,7, 
respectivamenfe). La variedad Caturra rojo, 
dave denfro del programa de fitomejoramiento, 
estuvo enfre los cinco promedios más bajos en 
cuanfo a nUmero de flores (Tablas 14 y 15). 

Los perfiles de distribución de Ia floración 
mostraron cuatro picos de diferenfe magnifud 
(Figura 35, 36 y 37); es asI como en las 
accesiones CX2848, E177, E2181 E4031 E5771 
ET26, ET56 y E405, Ia floración se distribuye 
a lo largo del año en cuatro picos de similar 
magnitud en los meses de agosto, diciembre, 
febrero y mayo (Figura 35). Se observO una 
tendencia de este patrOn en las accesiones de 
porte alto (en siete de diez evaluadas), con 
respecto al porte balo (CX2848) 

Las accesiones CU1850, E577-2174, NR2871 
ACL137, ACL221, ACL403, E143, ET42 y TP, 

concentraron más del 60% de Ia floraciOn en 
dos picos en los meses de diciembre y febrero 
(Figura 36), y en el tercer patron, alrededor del 
40% de Ia floraciOn se presentó en diciembre, 

1 flI 	tIIf1 I 	 I ci i' iiiiuiici I 	 I CI 

	

SNE 	0,55 a 	64,3 	51,4 a 	18,8 	27,70 	66,9 813,1 a 	98,6 	15,8 a 	93,4 

	

EP 	 0,38 b 	50,7 	46,1 b 	11,0 	17,9 b 	52,1 	875,0 a 	96,0 	18,4 a 	93,3 

Cenicafé 	0,26 c 	60,0 	46,8 b 	26,3 	11,9 c 	63,2 962,5 a 	97,3 	20,2 a 	92,5 

Cenicafé X 2 	0,17 c 	55,1 	44,4 b 	18,5 	7,47 c 	56,6 934,8 a 	95,5 	20,8 a 	92,6 

Promedios con In misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey, 5%). 

Tabla 15. Nümero promedio de flores acumuladas por árbol y grupo por 
mes de floración. 

p 



0,55 a 64,3 51,4 a 18,8 27,7 a 66,9 813,1 a 98,6 15,8 a 93,4 

0,38 b 50,7 46,1 b 11,0 17,9 b 52,1 875,0 a 96,0 18,4 a 93,3 

0,26 c 60,0 46,8 b 26,3 11,9 c 63,2 962,5 a 97,3 20,2 a 92,5 

0,17 c 	55,1 	44,4 b 	18,5 	7,47 c 	56,6 934,8 a 	95,5 	20,8 a 	92,6 

Tabla 13. Valores promedio de la eficiencia en Ia absorciOn (EABN), eficiencia en Ia utihzaciôn (EUTN), 
eficiencia en el uso del nitrogeno (EUN), peso seco (PS) y contenido de nitrógeno de Ia planta (NP) en 
respuesta a Ia aplicaciOn de cuatro tratamientos de N. 
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Tabla 14. Posf-estratificación de las accesiones de C. arabica evaluadas de acuerdo con el 
nUmero promedio de flores. 

ACL37 417,857c 44,342 
ACL221 95,333 a 8,734 

ACL403 86,846 a 10,972 
BH1247 601 000c 35883 

Caturra Roio (CR) 98,000 a 4,109 
CU1812 146,133 a 9648 

CU1850 561 7333c 501319 

CX2848 495,667c 35127 
E143 275500a 34483 
E177 287 267a 36,693 
E218 182,385a 31,878 
E403 233,143 a 34084 
E405 354,133 b - 39146 
E577 79,533 a 4,829 

E577 2174 347600b 
- 	 33,652 

ET26 359,929 b 39,350 
ET42 374,647 b 35,998 
ET56 52,000 a 4,468 
NR287 466,286 c 31,593 

TIpica (TP) 214,267 a 29,101 
E.E.: Error estándar 

SNE 

EP 

Cenicafé 

Cenicafé X 2 

Al analizar el contenido de clorofila y profelna 
foliar frente a las variables de crecimiento y 
a los trafamientos de N y EABN, EUTN y EUN 
no se observa una relación de causalidad 
que explique las diferencias en Ia capacidad 
de Ia planta para absorber y utilizar el N, ya 
que las variables bioquImicas y de crecimiento 
de Ia planta no han presentado variaciones 
significativas. 

Caracterización de Ia distribución de Ia 
florciciónydelci cosecha en introducciones de 
Ia colección de café. En 20 genotipos de Coffea 
arabica L. de Ia colecciOn de germoplasma de 
Cenicafé, que incluyen materiales catalogados 
como diversos genéticamente, Ilneas F4 
con floraciones dispersas y concentradas, 
asI como Ilneas avanzadas del Programa de 
Meloramiento, se vienen evaluando, siguiendo 
un 	d iseño experimental completa mente 
aleatorio, con 20 trafamientos (genotipos) 
y 15 unidades experimenfales (plantas) por 
tratamiento, Ia distribuciOn de Ia floración en 
dos ramas con nudos diferenciados y dos en 
las que no se observó diferenciación floral al 
inicio del experimento. Para caracterizar Ia 
fructificación se utilizaron las mismas ramas 
marcadas por fenotipo, en las que se evaluó Ia 
floración, al contar y recolectar el nUmero de 
frutos maduros por nudo. 

Se encontraron diferencias significativas entre 
los genotipos con relación al nUmero de flores; 
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con ello se realizó una post-estratificación en 
fres grupos, asI: Grupo I: >300 flores/planta; 
Grupo II: ~:300<400 flores/planta, y Grupo Ill: 
>-400 flores/planta; las accesiones etlopes ET56 
y E577 producen Ia menor cantidad promedio 
de flores (52,00 y 79,53 respectivamente), 
mientras que las Ilneas mejoradas componentes 
de Ia Variedad Castillo BH1247 y CU1850, 
presenfan Ia mayor cantidad (601,0 y 561,7, 
respectivamenfe). La variedad Caturra rojo, 
dave denfro del programa de fifomejoramiento, 
estuvo entre los cinco promedios más bajos en 
cuanfo a nUmero de flores (Tablas 14 y 15). 

Los perfiles de distribución de Ia floraciOn 
mostraron cuatro picos de diferenfe magnifud 
(Figura 35, 36 y 37); es asI como en las 
accesiones CX2848, E177, E218, E403, E577, 
ET26, ET56 y E405, Ia floración se distribuye 
a lo largo del año en cuatro picos de similar 
magnitud en los meses de agosto, diciembre, 
febrero y mayo (Figura 35). Se observO una 
fendencia de este patron en las accesiones de 
porte alto (en siete de diez evaluadas), con 
respecto al porte bajo (CX2848) 

Las accesiones CU1850, E577-2174, NR287, 
ACL137, ACL221, ACL403, E143, ET42 y TP, 
concentraron más del 60% de Ia floración en 
dos picos en los meses de diciembre y febrero 
(Figura 36), y en el tercer patron, alrededor del 
40% de Ia floración se presenfó en diciembre, 

Promedios con Ia misma let ía, no presentan diferencias significativas (Tukey, 5%). 

Tabla 15. NUmero promedio de flores acumuladas por árbol y grupo por 
mes de floración. 

Agosto 22,9b 51,8a 56,7a 
Septiembre 42,3 b 93,5 a 92,7 a 
Octubre 53,4b 113,0a 123,0a 
Noviembre 54 4 b 114,9 a 124,5 a 
Diciembre 64,6 c 137,9 b 162,7 a 
Enero 69,9 b 153,6 a 175,2 a 
Febrero 	

------- 
___ 104,4 c  246,9 b 312,7 a 

Marzo 148,7 c 339,1 b 490,5 a 
Abril 153,3 c 351,3 b 500,4 a 
Mayo 158,9 c 359,02 b 510,3 a 

LA 
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Figura 35. Patron de floración distribuido en cuatro picos relativamente uniformes, 
a través de 11 meses evaluados. 

en dos accesiones de las 20 evaluadas (131-11247 Metabolismo del CarbonoyrelacjónFuente_ 	 H 
y Caturra Rojo) (Figura 37). 	 Demanda en el cafeto (Coffea arabica L.). 

En Ia EstaciOn Central Naranlal se sembraron 
Adicionalmente, se evaluó Ia producción, donde se 	112 semillas de las progenies CX2 1 78, 
encontró que las accesiones con mayores valores CU1 812, CU1 825 y BH1 247 componentes de 
fueron las componentes de Ia Yariedad Casfillo® 	Ia Variedad Castillo® El Rosario. Se fomaron diez 
CU1850, CU1812 y BI-f 1247 (Figura 38). 	 plántulas (chapolas) a los 45-60 dIas después 

Figura 37. Distribución de Ia 
floración en un solo pico, que 
concentra alrededor del 40%. 

Figura 36. Distribución de Ia floración n dos picos, que concentran el 60% de las 
floraciones, en los 11 meses de evaluación. 

Figura 38. Produccjón de 20 accesiones de C. arabica, en la Estación Central Naranlal, 
entre 2009 y 2010. 

 

Resu men del Informe Anual 

I 

 



35.0 

30.0 

25.0 

, 	20.0 

C 

15.0 
OR 

10.0 

5.0 

0.0 

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MZO ABR MAY 

—'--CX2848 

E177 

---- E218 

--X— E403 

—X-- E577 

—s-- ET26 

—4--- ET56 

E405 

60.0 

50.0 

40.0 

0.0 

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MZO ABR MAY 

1850 

—- E577-2 174 

—z~s--NR287 

AC Li 37 

--)K-- ACL22 1 

-.-- ACL403 

-- E143 

ET42 

TP 

0 

DO 30.0 
0 

20.0 

10.0 

II Disciplinas de Jnvestigación 

Figura 35. Patron de floración distribuido en cuatro picos relativamente uniformes, 
a través de 11 meses evaluados. 

en dos accesiones de las 20 evaluadas (BH 1247 Metcibolismo del Carbonoyrelación Fuente- 	 - 

y Cafurra Rojo) (Figura 37). 	 Demanda en el cafeto (Coffea arabica L.). 
En Ia Estación Central Naranlal se sembraron 

Adicionalmente, se evaluó la produccion, donde se 	112 semillas de las progenies CX2 1 78, 
encontró que las accesiones con mayores valores CU1812, CU1825 y BH1247 componenfes de 
fueron las componenfes de Ia Yariedad Castillo® 	Ia Variedad Castillo® El Rosario. Se tomaron diez 
CU1 850, CU1812 y 131-11247 (Figura 38). 	 plántulas (chapolas) a los 45-60 dIas después 

45.0 	 - 	 -• 

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MZO ABR MAY 	 • Figura 37. Distribución de Ia 
floración en un solo pico, que 

LI!TCR 	I 
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UFigura 36. Distribución de la floración n dos picos, que concentran el 60% de las 
floraciones, en los 11 meses de evaluación. 

Figura 38. ProducciOn de 20 accesiones de C. arabica, en Ia EstaciOn Central Naranjal, 
entre 2009 y 2010. 
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Tabla 17. Alfura (cm) y nUmero de cruces para cuatro componentes de Coffea arabica L. 
Variedad Castillo 4  El Rosario. 

161,0 33,0 140,0 3310 156,0 30,0 138,0 35,0 

152,0 3210 137,0 28,0 146,0 29,0 136,0 34,0 

152,0 34,0 161,0 32,0 165,0 33,0 136,0 36,0 

166,0 34,0 139,0 30,0 154,0 32,0 125,0 35,0 

160,0 33,0 145,0 31,0 125,0 26,0 141,0 35,0 

158,8 33,2 147,3 31,0 148,3 29,5 135,8 34,8 

5,7 0,8 11,3 1,8 13,7 2,7 5,6 0,8 

3,6 2,3 7,7 5,8 9,2 9,3 4,2 212 

Prom 

Std 

L C.V. 
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de colocar en germinador, para medir variables 
de crecimiento y acumulación de materia seca 
en raIz y tallo, y se observO que si bien para 
los cuatro maferiales, fanto las variables de 
crecimiento como acumulaciOn de materia 
seca presentan valores similares, el peso seco 
para los primeros tres son mayores que para el 
Ultimo (Tabla 16), iniciando asI una tendencia 
sostenida en los resultados posteriores de 
crecimiento y materia seca, que se refleja 
finalmente en producción. 

La Variedad Castillo® El Rosario, compuesta 
por 11 progenies que presentan un rango 
de producción de café pergamino seco entre 
35,5% y 2,6% mayor, relativo a Ia variedad 
Colombia, para un acumulado de cuatro 

cosechas, tiene Ia progenie CX2178 como Ia 
de mayor producción y Ia BH1247 como Ia 
de menor; al observar el desarrollo del lote 
ubicado en Ia EstaciOn El Rosario, se encontró 
en las variables alfura y nUmero de cruces, que 
el material que acumula mayores y menores 
valores de crecimiento, coinciden con aquellos 
de mayor y menor prod ucción, respectivamente 
(Tabla 17). 

Mezcla de gases. Con resultados de pruebas 
iniciales de mezclas de gases y el diseño de 
cámaras necesarias para Ia marcación de 
planfas u holas  con '3CO2, se concluyo que 
5 L de 13CO2  puro deblan ser mezclados con 
nitrógeno gaseoso (N2  UAP grado 5.0), y asI 
facilitar el marcaje de holas  o plantas completas 

de café, con el fin de evaluar su niefabolismo 
fotosintético y bioqumniica. Se diseñó un sistema 
de vaclo que permitió pasar los 5 L de 13CO2  
comprimido a un cilindro de mayor capacidad 
(6.500 L), el resulfado final fue Ia obtención de 
un cilindro con 13CO2  y N2, con 900 libras de 
presión y un volumen de 2.476 L de 13CO2, a 
una concentración de 1.400 partes por millón 
(ppm) (Figura 39). 

Como prueba del resuifado de Ia mezcla de 
gases, y previos cálculos adelantados con base 
en el volumen inicial de los cilindros de 13CO2  y 

N2  y sus respectivas presiones se hizo lectura del 
gas preparado, en el espectrómetro de masas 
(GC_MS), en conjunto con lecturas de gases 
patron como CO2  puro, gas certificado con una 

concenfración de 700 ppm y aire ambiental 
(Tabla 18). Para el caso de Ia muestra de aire 
ambiental se obtuvieron valores similares a los 
de Ia literatura, mientras que para el CO2  puro, 
como era de esperar, las areas bajo Ia curva 
son elevadas y se conserva Ia composiciOn en 
13CO2; el gas preparado a una concentración 
de 700 ppm es similar al aire ambiental y para 
el 13CO2  preparado el porcentale del ion 45 es 
mucho mayor que los anferiores, confirmando 
que Ia mezcla fue eficiente. 

Se hizo una prueba inicial para asegurar si 
habla o no marcación con 13CO2, en hojas del 
nudo 3, y a los 5, 15, 25, 35, 45 y 55 minutos 
después del marcale se tomaron las hojas, 
se procesaron y se determinO su composición 

Tabla 16. Promedio de longitud (cm), peso fresco y seco (g) para chapolas de cuatro 
componentes de Coffea arabica L. variedad Castillo® El Rosario® (n = 10). 

CX2178 	90 6,8 014 056 0039 0112 

CU1812 	11,7 7,5 0,13 0,55 0,039 0,12 

CU1825 	11,8 6,3 0,10 0,51 0,039 0,12 

BH1247 	10,6 6,7 0,12 0,50 0,035 	E  0,10 

Figura 39. Prueba preliminar del proceso de marcaje con 13CO2 . 

Tabla 18. Areas bajo Ia curva de diferentes gases leidos en el Espectrómetro de Masas 
(GC_MS) para corroborar la adecuada mezcla de 13CO2  puro con N2 . 

Aire 1 54973 0 9620284 107031 1,10 
ambiental 2 42678 0 7465219 84357 1,11 

1 49271851 571153 4520584723 67795838 1,47 
CO 2  Puro 

2 32283615 154314 3054347999 44904476 1,40 

1 63685 0 10511814 123783 1,16 
700 ppm 

2 65689 0 10727692 122249 1,12 

13C0 1 31119 96041 4958941 14035941 73,89 
2 (preparado) 2 36674 99198 5926373 14273855 70,66 
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de colocar en germinador, para medir variables 
de crecimiento y acumulación de materia seca 
en raIz y tallo, y se observó que si bien para 
los cuatro materiales, tanto las variables de 
crecimiento como acumulación de materia 
seca presentan valores similares, el peso seco 
para los primeros tres son mayores que para el 
Ultimo (Tabla 16), iniciando asi una tendencia 
sostenida en los resultados posteriores de 
crecimiento y materia seca, que se reflela 
finalmente en producción. 

La Variedad Castillo® El Rosario, compuesta 
por 11 progenies que presenfan un rango 
de producciOn de café pergamino seco entre 
35,5% y 2,6% mayor, relativo a Ia variedad 
Colombia, para un acumulado de cuatro 

cosechas, fiene Ia progenie CX2178 como Ia 
de mayor producciOn y Ia BH1247 como Ia 
de menor; al observar el desarrollo del lote 
ubicado en Ia Estación El Rosario, se encontró 
en las variables altura y nUmero de cruces, que 
el material que acumula mayores y menores 
valores de crecimiento, coinciden con aquellos 
de mayor y menor prod ucción, respectivamenfe 
(Tabla 17). 

Mezcla de gases. Con resulfados de pruebas 
iniciales de mezclas de gases y el diseño de 
cámaras necesarias para Ia marcación de 
planfas u holas con 13CO21  se concluyo que 
5 L de 13CO2  puro deblan ser mezclados con 
nifrógeno gaseoso (N2  UAP grado 5.0), y asI 
facilitar el marcale de holas o plantas complefas 

de café, con el fin de evaluar su metabolismo 
fotosintético y bioquImica. Se diseñó un sistema 
de vaclo que permitió pasar los 5 L de 13CO2  
comprimido a un cilindro de mayor capacidad 
(6.500 L), el resulfado final fue Ia obtención de 
un cilindro con 13CO2  y N2, con 900 libras de 
presión y un volumen de 2.476 L de 13CO2, a 
una concentraciOn de 1.400 partes por millón 
(ppm) (Figura 39). 

Como prueba del resultado de Ia mezcla de 
gases, y previos cálculos adelanfados con base 
en el volumen inicial de los cilindros de 13CO2  y 

N2  y sus respectivas presiones se hizo lectura del 
gas preparado, en el espectrómefro de masas 
(GC_MS), en conjunto con Iecfuras de gases 
patron como CO2  puro, gas cerfificado con una 

concentración de 700 ppm y aire ambiental 
(Tabla 18). Para el caso de Ia muestra de aire 
ambiental se obtuvieron valores similares a los 
de Ia liferatura, mientras que para el CO2  puro, 
como era de esperar, las areas balo  Ia curva 
son elevadas y se conserva Ia composiciOn en 
13CO2; el gas preparado a una concenfración 
de 700 ppm es similar al aire ambiental y para 
el 13CO2  preparado el porcentaje del ion 45 es 
mucho mayor que los anteriores, confirmando 
que Ia mezcla fue eficiente. 

Se hizo una prueba inicial para asegurar si 
habla o no marcaciOn con 13CO2, en holas  del 
nudo 3, y a los 5, 15, 25, 35, 45 y 55 minutos 
después del marcaje se tomaron las hojas, 
se procesaron y se deferminó su composición 

Tcibla 16. Promedio de longitud (cm), peso fresco y seco (g) para chapolas de cuatro 
componentes de Coffea arabica L. variedad Casfillo® El Rosario® (n = 10). 

CX2178 	90 6,8 0,14 056 0,039 0,12 

CU1812 	11,7 7,5 0,13 0,55 0,039 01 12 

CU1825 	11,8 6,3 0110 0,51 0,039 0112 

BH1247 	10,6 6,7 0,12 0,50 0,035 0,10 

Tabla 17. Altura (cm) y nUmero de cruces para cuatro componentes de Coffea arabica L. 
Variedad Castillo' El Rosario. 

Figura 39. Prueba preliminar del proceso de marcaje con 13CO2 . 

Tabla 18. Areas bajo Ia curva de diferentes gases leIdos en el Espectrómetro de Masas 
(GC_MS) para corroborar Ia adecuada mezcla de 13CO2  puro con N2 . 

I 162,0 33,0 16210 32,0 144,0 27,0 139,0 34,0 

II 161,0 33,0 140,0 33,0 156,0 30,0 13810 35,0 

III 152,0 32,0 137,0 28,0 146,0 29,0 136,0 34,0 

IV 152,0 34,0 161,0 32,0 165,0 3310 136,0 36,0 

V 166,0 34,0 139,0 30,0 154,0 32,0 125,0 35,0 

VI 160,0 33,0 145,0 31,0 125,0 26,0 141,0 35,0 

Prom. 158,8 33,2 147,3 31,0 1481 3 29,5 135,8 34,8 

Std 5,7 0,8 11,3 1,8 13,7 2,7 5,6 0,8 

C.V. 316 2,3 7,7 5,8 9,2 9,3 4,2 212 

Aire 1 54973 0 9620284 107031 1,10 
ambiental 2 42678 0 7465219 84357 1,11 

1 49271851 571153 4520584723 67795838 1,47 
CO 2  Puro 

2 32283615 154314 3054347999 44904476 1140 

1 63685 0 10511814 123783 1,16 
700 ppm 

2 65689 0 10727692 122249 1,12 

13CO2 1 31119 96041 4958941 14035941 73,89 
(preparado) 2 36674 99198 5926373 14273855 70,66 
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isotOpica ( 13CO2/12CO2). Se observó que 
las plantas marcadas con respecto a las no 
marcadas, para el ion 13CO21  tuvieron areas 
ba10 Ia curia superiores (medidas en el CHN y 
GC_MS), en cuanto al iOn 12CO2  se observaron 
valores de areas bajo Ia curia similares, que 
confirma lo encontrado para el ion 13CO2  
(Figura 39). 

Para determinar el momento en el cual Ia 
hoja del cafeto pasa de ser demandanfe de 
fotoasimilados a exportadora, se diseñó un 
sistema que permitió marcar con 13CO2  hojas 
individuales de café del nudo 3. El sistema 
permite que el 13CO2  proveniente del cilindro 
preparado pase por reguladores de presion y 
válvulas de aguja para controlar Ia presión, 
luego, el aire pasa por un medidor de flujo, 
que para el caso fue de 7 mL de 13CO2  min 
1,  de aIR sale a una caja mezcladora de gases 
(construida en plexiglas y consta de 2 orificios 
de entrada de aire y uno de salida hacia las 
plantas; consta de un ventilador conectado a 
una baterla Ultralast recargable de 9 voltios 
que permite una mezclar eficiente) y es enviado 
por una red de mangueras repartidas hacia 

tres plantas testigo, tres plantas marcadas, una 
planta a Ia cual se le midiO fotosintesis a una 
hoja de cada nudo (desde el 1 hasta el 6) y una 
planta que se llevó a oscuridad total, duranfe 
los 3 dIas siguientes para recolectar el CO2  
respirado. Se midiO fofosIntesis, respiración y 
transpiración en hojas individuales con el equipo 
de intercambio gaseoso PP System; para medir 
el CO2  respirado se construyó una cámara en 
plexiglas, Ia que permitió encerrar en ella las 
dos holas correspondientes al nudo que se 
marco (nudo 3), mientras que Ia medición de Ia 
tasa respiratoria se hizo en hojas individuales 
de los nudos 1 al 6 de una misma rama. 

Para marcaje, en cada planta se eligieron seis 
ramas que confaran con seis nudos que tuvieran 
sus dos hojas. Las seis ramas representaron 
los tiempos en que, posterior a Ia marcaciOn, 
se recolectaron las hojas de cada nudo por 
separado (nudo 1 al 6), para ser analizadas en 
el CHN y el GC_MS; los tiempos de muestreo 
fueron: 0 horas (inmediatamente después de 
Ia marcación), 6, 12, 24, 48 y 72 horas, ésta 
se adelantO en mayo entre las 8:30 a.m. y las 
11:45 a.m. (Figura 40). 

Se tiene Ia información complefa con respecto 
a todas las variables propuestas para este 
experimento: fotosIntesis, respiraciOn, area 
foliar, 513CO2/12CO2  del aire respirado y de 
Ia materia orgánica de las hojas por nudo y 
tiempo (0, 6, 12, 24, 48 y 72 horas posterior a 
Ia marcaciOn), peso seco de cada par de hojas. 
Actualmente esta en proceso de análisis, debido 
o que inmediatamente se terminó de leer las 
muestras en el sistema CHN - GC_MS, se iniciO 
Ia preparaciOn del segundo experimento. 

Para determinar Ia temperatura base y Optima 
de removilizaciOn de fotoasimilados hacia 
los órganos de demanda en el cafeto, en los 
meses de jun10 y julio, similar al experimento 1, 
y con todos los ensayos previos, fue necesario 
el diseño de Ia mefodologIa adecuada que 
permitiera Ia marcaciOn de plantas completas 
de Coffea arabica L. Var. Castillo® El Rosario, 
genotipos CX2178 y BH1247, de seis meses 
de edad. Esta se adelantó en el fitofrOn de 
Ia Disciplina de Fisiologla Vegetal, que se 
programO para que en deferminados tiempos, 
las condiciones de temperatura fueran 13-
15°C, 24-26°C y 34-35°C, las condiciones 
de radiaciOn fotosintéticamente activa (RFA) 
fueran constantes a 250 imol 	m 2s' y (fotones) 
Ia humedad relativa variable de acuerdo con 
Ia temperatura del momento; el proceso de 
marcaje fue similar que para el experimento 
1, sOlo que se deblO diseñar el sistema para 
plantas completas. Se adelantó lo concern iente 
a marcaje y posterior inmersión en nitrógeno 
lIquido, almacenamiento en Freezer a -70°C y 
posterior liofilizaciOn con Ia colaboraciOn de Ia 
fábrica de café Buencafé Liofilizado. 

El siguiente Paso sera Ia extracciOn de los 
principales metabolitos del metabolismo 
vegetal primario (almidOn, protelnas, Ilpidos, 
azUcares y fibras), para luego determinar su 
composiciOn isotOpica ( 13CO2/12CO2). Se tiene 
Ia informaciOn de intercambio gaseoso en 
hojas individuales (nudos 1 al 5) y en plantas 
completas, asi como de respiraciOn, se deben 
leer las muestras de aire respirado en el GC_ 
MS para determinar su 313CO2/12CO2 . 

Ajuste, validación y ampliación del modelo 
de crecimiento y captura de carbono para 

especies forestales en el Trópico - CREFT. 
Se ajustaron y depuraron las bases de datos 
que alimentan el CREFT Vi .0, se replanteo el 
esquema utilizado para archivar y manejar Ia 
informaciOn recolectada en los muestreos de 
campo, se organizO Ia información presente de 
datos climaticos y se solicitO nueva información 
de Ia red climatolOgica nacional - IDEAM y de Ia 
red climatolOgica de Ia FederaciOn Nacional de 
Cafeteros - Cenicafé, se diseñó, estandarizO y 
ajustó el sistema de bases de datos relacionales, 
que sera utilizado para alimentar el modelo en 
su nueva versiOn, y se confinuO en con junto con 
los socios de las empresas reforesfadoras, con 
las actividades en el campo, relacionadas con Ia 
cubicaciOn de las especies Pinus patula, Pachira 
quinata, Gmelina arborea, Pinus tecunumanii, 
Pinus caribaea, Eucalyptus pellita, Acacia 
man gium, Tabebuia rosea y Tectona grandis. 

Con elfin de obtener modelos de crecimiento 
y distribución de biomasa para las especies 
incluidas en el CREFT, se realizaron muestreos 
de biomasa en diferenfes edades y sifios; los 
modelos generados se incluyen en el mOdulo 
de distribución de biomasa. La información 
adicional de variables dasométricas como 
long itud del tallo y diá metro a los 1,3 m (DAP), 
obtenida en los muestreos de campo, permite 
observar diferencias en crecimiento por efecto 
de Ia regiOn de establecimiento (Figura 41). 

Con Ia informaciOn recopilada por componente 
del arbol en peso, en Ia Figura 42 se muestra Ia 
distribuciOn de cada Organo en porcentaje con 
respecto al total. El folio representa el mayor 
porcentaje en todas las especies evaluadas, 
sin embargo el conocimiento preciso de estas 
relaciones permitirá modelar Ia distribuciOn de 
biomasa y de carbono final encontrado en los 
sisfemas prod uctivos forestales por componente 
de almacenamiento. 

Se tomaron las muestras necesarias para el 
proceso de secado, picado, molido, anaIisis 
de carbono y otros nutrientes. Se observa el 
crecimiento en peso de una nueva especie 
incluida en el modelo, Acacia man gium, y 
Ia distribuciOn de los Organos en el tiempo 
en dias, se espera para un arbol de 5 años 
de edad un peso total de aproximadamente 
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isofópica (613CO2/12CO2). Se observó que 
las plantas marcadas con respecto a las no 
marcadas, para el iOn '3CO2, tuvieron areas 
bajo Ia curia superiores (medidas en el CHN y 
GC_MS), en cuanto al ion 12CO2  se observaron 
valores de areas bajo Ia curia similares, que 
confirma lo encontrado para el ion 13CO2  
(Figura 39). 

Para deferminar el momento en el cual Ia 
hoja del cafeto pasa de ser demandante de 
fotoasimilados a exportadora, se diseñó un 
sistema que permitió marcar con 13CO2  hojas 
individuales de café del nudo 3. El sistema 
permite que el 13CO2  proveniente del cilindro 
preparado pose por reguladores de presion y 
válvulas de aguja para controlar Ia presión, 
luego, el aire paso por un medidor de flujo, 
que para el caso fue de 7 mL de 13CO2  min 
',de alli sale a una caja mezcladora de gases 
(construida en plexiglas y consfa de 2 orificios 
de entrada de aire y uno de salida hacia las 
plantas; consfa de un venfilador conecfado a 
una baterla Ultralast recargable de 9 voltios 
que permite una mezclar eficiente) y es enviado 
por una red de mangueras reparfidas hacia 

fres plantas testigo, tres plantas marcadas, una 
planta a Ia cual se le midió fotosintesis a una 
hoja de cada nudo (desde el 1 hasta el 6) y una 
planta que se llevó a oscuridad total, durante 
los 3 dIas siguientes para recolectar el CO2  
respirado. Se midiO fotosintesis, respiración y 
transpiración en hojas individuales con el equipo 
de intercambio gaseoso PP System; para medir 
el CO2  respirado se construyó una cámara en 
plexiglas, Ia que permitiO encerrar en ella las 
dos holas  correspondientes al nudo que se 
marco (nudo 3), mientras que Ia medición de Ia 
tasa respiratoria se hizo en hojas individuales 
de los nudos 1 al 6 de una misma rama. 

Para marcaje, en cada planta se eligieron seis 
ramas que contaran con seis nudos que tuvieran 
sus dos hojas. Las seis rarnas representaron 
los tiempos en que, posterior a Ia rnarcaciOn, 
se recolectaron las holas  de cada nudo por 
separado (nudo 1 al 6), para ser analizadas en 
el CHN y el GC_MS; los tiempos de muesfreo 
fueron: 0 horas (inmediatarnente después de 
Ia rnarcación), 6, 12, 24, 48 y 72 horas, ésfa 
se adelantO en mayo entre las 8:30 a.m. y las 
11:45 a.rn. (Figura 40). 

Se tiene Ia informaciOn completa con respecto 
a todas las variables propuestas para esfe 
experimento: fotosintesis, respiración, area 
foliar, 613CO2/12CO2  del aire respirado y de 
Ia materia orgãnica de las holas  por nudo y 
tiempo (0, 6, 12, 24, 48 y 72 horas posterior a 
Ia marcación), peso seco de cada par de hojas. 
Actualmente está en proceso de análisis, debido 
a que inmediatamente se terminó de leer las 
muestras en el sistema CHN - GC_MS, se inició 
Ia preparación del segundo experimento. 

Para deferminar Ia temperafura base y Optima 
de removilización de fotoasimilados hacia 
los órganos de demanda en el cafeto, en los 
meses de junio y julio, similar al experimento 1, 
y con fodos los ensayos previos, fue necesario 
el diseño de Ia metodologIa adecuada que 
permitiera Ia marcaciOn de plantas completas 
de Coffea arabica L. Var. Castillo® El Rosario, 
genotipos CX2178 y BH1247, de seis meses 
de edad. Esta se adelantO en el fitotrOn de 
Ia Disciplina de Fisiologla Vegetal, que se 
programO para que en determinados tiempos, 
las condiciones de femperafura fueran 13-
15°C, 24-26°C y 34-35°C, las condiciones 
de radiaciOn fotosinféticamenfe activa (RFA) 
fueran constanfes a 250 tmoI 	m-2s' y (fotones) 
Ia humedad relafiva variable de acuerdo con 
Ia temperatura del momenfo; el proceso de 
marcale fue similar que para el experimento 
1, sOlo que se debiO diseñar el sistema para 
plantas completas. Se adelantO lo concerniente 
a marcaje y posterior inmersión en nitrOgeno 
IIquido, almacenamiento en Freezer a -70°C y 
posterior IiofilizaciOn con Ia colaboración de Ia 
fábrica de café Buencafé Liofilizado. 

El siguiente Paso será Ia exfracciOn de los 
principales meta bolitos del meta bolismo 
vegetal primario (almidOn, protelnas, Ilpidos, 
azUcares y fibras), para luego determinar su 
composiciOn isofOpica ( 13CO2/12CO2). Se tiene 
Ia información de intercamblo gaseoso en 
hojas individuales (nudos 1 al 5) y en plantas 
completas, asI como de respiraciOn, se deben 
leer las muestras de aire respirado en el GC_ 
MS para determinar su 613CO2/12CO2 . 

Ajuste, validación y ampliación del modelo 
de crecimiento y captura de carbono para 

especies forestales en el Trópico - CREFT. 
Se ajustaron y depuraron las bases de datos 
que alirnentan el CREFT Vi .0, se replanteo el 
esquema utilizado para archivar y manejar Ia 
informacion recolectada en los muestreos de 
campo, se organizO Ia informaciOn presente de 
datos climáticos y se solicitO nueva informaciOn 
de Ia red climatolOgica nacional - IDEAM y de Ia 
red clirnatolOgica de Ia Federación Nacional de 
Cafeteros - Cenicafé, se diseñó, estandarizO y 
ajusfO el sistema de bases de datos relacionales, 
que será utilizado para alimentar el modelo en 
su nueva versiOn, y se continuO en conjunto con 
los socios de las empresas reforestadoras, con 
las actividades en el campo, relacionadas con Ia 
cubicaciOn de las especies Pinus patula, Pachira 
quinata, Gme!ina arborea, Pinus tecunumanii, 
Pinus caribaea, Eucalyptus pellita, Acacia 
man gium, Tabebuia rosea y Tectona grandis. 

Con elfin de obtener modelos de crecimiento 
y distribuciOn de biomasa para las especies 
incluidas en el CREFT, se realizaron muestreos 
de biomasa en diferentes edades y sitios; los 
modelos generados se incluyen en el mOdulo 
de disfribuciOn de biomasa. La inforrnaciOn 
adicional de variables dasométricas como 
longitud del tallo y diárnefro a los 1,3 m (DAP), 
obtenida en los muestreos de campo, permite 
observar diferencias en crecimiento por efecto 
de Ia regiOn de establecimiento (Figura 41). 

Con Ia informaciOn recopilada por corn ponente 
del árbol en peso, en Ia Figura 42 se rnuestra Ia 
distribuciOn de cada Organo en porcentaje con 
respecto al total. El tallo representa el mayor 
porcentaje en todas las especies evaluadas, 
sin embargo el conocimiento preciso de estas 
relaciones permitirá modelar Ia distribuciOn de 
biomasa y de carbono final encontrado en los 
sistemas prod uctivos foresfales por corn ponente 
de almacenarniento. 

Se tornaron las muestras necesarias para el 
proceso de secado, picado, molido, análisis 
de carbono y otros nutrienfes. Se observa el 
crecimiento en peso de una nueva especie 
incluida en el modelo, Acacia mangium, y 
Ia distribuciOn de los Organos en el tiempo 
en dIas, se espera para un árbol de 5 anos 
de edad un peso total de aproximadamenfe 
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244 kg, deloscuales 181,6kg aproximadamente 
corresponden al fuste, 10,6 kg a ramas y 22,2 
kg entre raiz y hojas, y el resfante 18 kg en 
corteza (Figura 43). 

La relación entre el peso seco del tallo y el 
volumen en metros cUbicos de madera total 
del fuste se presenta en Ia Figura 44; este 
tipo de relación es lineal y se mantiene similar 
en todas las especies, indiferente del tipo de 
procedencia, bien sea introducida como Acacia 
man gium o nativa como Pachira quinata. 

Otras actividades que tienen que ver con el 
modelo CREFT son: Revision metodologica del 

procedimiento de obtenciOn y aplicación de 
firmas espectrales para especies forestales con 
elfin de asociar dicha información a Ia obtenida 
a partir de sensores remofos y depuración y 
aluste del Modelo Digital de Elevación de 90 
metros obtenido del radar SRTM y publicado 
por dAT. 

En cuanto a Ia generación de valores de 
temperatura maxima, minima y brillo solar 
media nte cadenas de Markov, el procedimiento 
para generar datos faltantes comprende dos 
efapas: en Ia etapa 1, para todas las variables 
se frabajó con una cadena de orden 2 y con dos 
estados (valor bajo y valor alto); el limife para 

Figura 41. Modelos de longitud del tallo (m) y DAP (cm) en Pinus patula en dos regiones 
diferentes (Centro-sur correspondienfes a los departamentos de Valle, Risaralda, Quindlo y 
Caldas y zona norfe en el deparfamento de Antioquia). 
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Figura 43. Crecimiento de biomasa 
en peso fresco de Acacia man gium 
en plantaciones comerciales en 
Tierralta (COrdoba). 
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IFigura 42. DistribuciOn de biomasa de los difererites órganos en Pinus patula, Pachira 
quinata, Gmelina arborea y Eucalyptus pellita. 
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Figura 44. Relación entre el peso seco del fuste y el volumen con y sin corfeza en las 
especies Acacia man gium y Pachira quinata. 
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Tabla 19. Esquema de las probabilidades de fransición de una cadena de Markov 
de orden dos y con dos estados. 

BB 	 P(B/BB) P(A/BB) 

BA 	 P(B/BA) P(A/BA) 

AB 	 P(B/A&) P(A/AB) 

AA 	 P(B/AA) P(A/AA) 
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deferminar si Ia variable balo  estudio se expresó 
como bajo o como alto en un dia cualquiera 
se estableció como el percentil 30 de toda Ia 
serie historica; las probabilidades hisfóricas de 
transiciOn se calcularon discriminando por mes 
y por evento El Niño, La Nina y Neutro segUn el 
reporte del NOAA. 

El formato de las probabilidades de transición 
se muestra mediante Ia labIa 19. 

Una vez establecidas las probabilidades de 
transición se obtiene Ia cadena a través de Ia 
generaciOn de un nUmero aleatorio U entre 0 y 1. 

SegUn Ia tabla, si U:5P(B) enfonces se genera 
el estado Bajo, de lo contrario el Alto. En Ia 
etapa 2, los valores de las variables climáticas 
se establecen una vez se cumple Ia efapa 1 y se 
procede a generar un valor sinfético para cada 
uno de éstos a partir de modelos probabilIsticas, 
que definen evento baio  (disfribuciOn del 
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Tmáx Obs uTmáxsim 

UFigura 45. Valores observados y 
simulados de temperatura maxima para el 
año 1985 en Ia Estación Central Naranlal, 
año normal hasta septiembre y evento La 
Nina en adelante. 

mInimo) y evento alto (disfribución del máximo). 
Se aplicO el méfodo en datos de Ia Esfación 
Central Naranjal para años que se presentaron 
eventos Neufros, El Niño y La Nina (Figuras 45, 
46,47). 

T min Obs UT min Sim 

Figura 46. Valores observados y 
simulados de temperatura minima para 
el año 1990 en Ia Estaciôn Central 
Naranjal, ano con evento La Nina. 

Mes 

Brillo Obs • Brillo sim 

Figura 47. Valores observados y simulados 
de brillo solar para el año 1995 en Ia 
Estación Central Naranjal, año con evento 
El Niño el primer trimestre, La Nina hasta 
agosto y Neutro los meses restantes. 

Café "Carbono neutro". Este experimento, 
financiado por el FoNC, tiene como objefivo 
contribuir a Ia mitigación del camblo climático 
global y al desarrollo sosfenible de Ia zona 
cafetera colombiana, por medio de tecnologias 
y actividades en el campo medioambiental, 
especIficamente en Ia construcción de 
estándares, normas y reglamenfos fécnicos 
para el café de Colombia "Carbono neutro". 

En conjunto con el ICONTEC se está construyendo 
Ia END, paso previo para Ia elaboración de Ia 
NTC-Colombiana para productos con huella de 
carbono y Carbono neutro. La metodologia se 
ha aplicado principalmente para el componente 
producción de café pergamino seco - Finca y Ia 
totalidad de Ia cadena. 

En Ia Sierra Nevada (Cesar), finca La Esperanza, 
vereda Las Estrellas en Valledupar, en un area 
en café de 20,8 ha, se realizó el ejercicio de 
trazabilidad para el sistema finca, el cual arrojó 
un resulfado de 15,69 kg de CO2e de excedentes 
por kilogramo de café pergamino seco. En Ia 
Cooperativa Caficosta (punfo de recibo del café 
proveniente de Ia Sierra Nevada) arrojó un 
valor de 2,77 x 10-3  kg de CO2e por kilogramo 
de c.p.s.; en Almacafé Valledupar (sitlo de 
almacenamiento) el valor fue de 0,095 kg de 
CO2e por kg de c.p.s.; en Almacafé Bogota 
(almacenamiento) arroio un valor de 0,00043 
kg de CO2e por Kg de c.p.s.; en Ia trilla el factor 
encontrado fue de 0,0323 kg por kg de c.p.s; en 
Ia torrefacción fue de 0.106 kg por kg. de c.p.s 
y en Ia tienda Juan Valdez el valor enconfrado 
fue de 7,3573 kg, el resultado final del balance 
de carbono y trazabilidad de un café pergamino 
seco, desde una finca cafetera ubicada en Ia 
Sierra Nevada del departamento de Cesar 
hasta Ia tienda Juan Valdez, es de 8.17 kg de 
CO2e emitidos por kilogramo de c.p.s. Se debe 
anotar que estos valores varian en Ia medida 
que se han ido ajustando las metodologlas, 
y se han obtenido nuevos resultados de los 
ejercicios adelantados. 

Adicionalmente se realizó el primer ejercicio de 
balance de carbono a nivel de fincas cafeteras 
en Caldas, con Ia participación del Comité 
de Cafeteros y Ia evaluación de 15 predios 
cafeteros. Se observó como los balances de Ia 
mayoria de las fincas son positivos (excedentes 

de carbono) y que estos valores son el soporfe 
para Ia compensación de las emisiones de 
carbono a través de Ia cadena productiva del 
café hasta su punto final (consumo, exporfación 
o transformaciOn). 

Se realizó el balance de carbono en cinco fincas 
cafeteras en Ia Sierra Nevada de Santa Maria, 
con el fin de dar soporte a Ia edición del café 
especial "AzUcar Buena", además de probar Ia 
metodologia disenada para tal fin. 

En el QuindIo (finca UCAE) se realizó el mismo 
ejercicio en fincas del municipio de Génova, 
con el fin de presentar los primeros resultados 
al Instifuto Colombianos de Normas Técnicas 
(ICONTEC) y dar a conocer Ia metodologia de 
evaluación de Ia huella de carbono a fravés de 
toda Ia cadena de producción, transformación, 
comercializacjOn y consumo del cultivo del 
café; los resultados obtenidos siguen Ia misma 
tendencia que para el deparfamento de 
Caldas. 

Finalmente, a partir de junio se comenzó Ia fase 
de campo para Ia evaluación de seis variedades 
de café con una edad de 4,8 anos (Castillo, 
Cafurra, Tabi, Colombia, Borbón, Maragogipe), 
con el fin de evaluar Ia cantidad de carbono 
presente en cada uno de sus órganos; hasta 
el momento se han procesado el 70% de 
las muestras y se esta realizando el análisis 
estadisfico para conocer el nUmero mInimo de 
muestras a llevar al equipo de deferminación 
de carbono (CHN). 

La END se encuentra en discusión interna en 
Ia FNC, y se ha considerado pertinenfe con 
el ICONTEC, ponerla a discusión publica a 
comienzos de mes de febrero de 2011. Se dara 
inicio al estudio de obtenciOn de un sello que 
respalde dicha huella de carbono. 

Caracterizcicjón de los cacaos de Colombia 
Fase II. Cambios fIsicos y quImicos durante 
el proceso de fermentación y secado para 
mezcla de clones y don CCN 51: Este estudio 
se realizó con el fin de conocer los cambios 
fIsicos y quimicos que ocurren en el grano de 
cacao duranfe el proceso de fermentación, 
afectado por procesos de secado natural al sol 
y artificial, con tostión y sin ella, que permitan 
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Tabla 19. Esquema de las probabilidades de transiciOn de una cadena de Markov 
de orden dos y con dos estados. 
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deferminar si Ia variable bajo esfudio se expresó 
como bajo o como alto en un dIa cualquiera 
se estableció como el percentil 30 de foda Ia 
serie historica; las probabilidades históricas de 
transición se calcularon discriminando por mes 
y por evento El Niño, La Nina y Neutro segUn el 
reporfe del NOAA. 

El formafo de las probabilidades de transiciOn 
se muestra media nfe Ia labIa 1 9. 

Una vez establecidas las probabilidades de 
fransición se obtiene Ia cadena a través de Ia 
generación de un nUmero aleatorio U enfre 0 y 1. 

SegUn Ia tabla, si UP(B) entonces se genera 
el esfado Balo, de lo contrarlo el Alto. En Ia 
efapa 2, los valores de las variables climáticas 
se esfablecen una vez se cumple Ia etapa 1 y se 
procede a generar un valor sinfético para coda 
uno de éstos a parfir de modelos probabilIsticas, 
que definen evento bajo (disfribuciOn del 

I max Obs .1 max sim 

UFigura 45. Valores observados y 
simulados de tern peratura maxima para el 
ano 1 985 en Ia Estación Central Naranlal, 
año normal hasta septiembre y evento La 
Nina en adelante. 

mInimo) y evento alto (disfribución del máximo). 
Se aplicó el méfodo en datos de Ia Estación 
Central Naranjal para años que se presentaron 
eventos Neutros, El Niño y La Nina (Figuras 45, 
46, 47). 

xl mn Ohs •T mn Sim 

Fig ura 46. Valores observados y 
simulados de temperatura minima para 
el ano 1990 en Ia Estación Central 
Naranlal, año con evento La Nina. 

Mes 

x Brillo Obs • Brillo sim 

UFigura 47. Valores observados y simulados 
de brillo solar para el año 1995 en Ia 
EstaciOn Central Naranjal, año con evento 
El Niño el primer trimestre, La Nina hasta 
agosfo y Neutro los meses restantes. 

Café "Carbono neutro". Esfe experimenfo, 
financiado por el FoNC, tiene como objetivo 
contribuir a Ia mitigacion del cambio climático 
global y al desarrollo sosfenible de Ia zona 
cafefera colombiana, por medio de fecnologIas 
y actividades en el campo medioambiental, 
especIficamenfe en Ia construcción de 
esfándares, normas y reglamentos técnicos 
para el café de Colombia "Carbono neutro". 

En conjuntoconel lCONlECseestá construyendo 
Ia END, paso previo para Ia elaboración de Ia 
NTC-Colombiana para productos con huella de 
carbono y Carbono neutro. La metodologla se 
ha aplicado principalmente para el componente 
producción de café pergamino seco - Finca y Ia 
totalidad de Ia cadena. 

En Ia Sierra Nevada (Cesar), finca La Esperanza, 
vereda Las Estrellas en Valledupar, en un area 
en café de 20,8 ha, se realizó el elercicio de 
trazabilidad para el sistema finca, el cual arrojO 
un resultado de 15,69 kg de CO2e de excedentes 
por kilogramo de café pergamino seco. En Ia 
Cooperafiva Caficosta (punto de recibo del café 
proveniente de Ia Sierra Nevada) arrojó un 
valor de 2,77 x 1 0 kg de CO2e por kilogramo 
de c.p.s.; en Almacafé Valledupar (sitio de 
almacenamiento) el valor fue de 0,095 kg de 
CO2e por kg de c.p.s.; en Almacafé Bogota 
(almacenamiento) arrojó un valor de 0,00043 
kg de CO2e por Kg de c.p.s.; en Ia trilla el factor 
encontrado fue de 0,0323 kg por kg de c.p.s; en 
Ia torrefacción fue de 0.106 kg por kg. de c.p.s 
y en Ia tienda Juan Valdez eI valor encontrado 
fue de 7,3573 kg, el resultado final del balance 
de carbono y frazabilidad de un café pergamino 
seco, desde una finca cafetera ubicada en Ia 
Sierra Nevada del departamento de Cesar 
hasta Ia fienda Juan Valdez, es de 8,17 kg de 
CO2e emifidos por kilogramo de c.p.s. Se debe 
anofar que estos valores varlan en Ia medida 
que se han ido ajustando las metodologlas, 
y se han obtenido nuevos resultados de los 
ejercicios adelantados. 

Adicionalmente se realizO el primer ejercicio de 
balance de carbono a nivel de fincas cafeteras 
en Caldas, con Ia parficipación del Comité 
de Cafeteros y Ia evaluación de 15 predios 
cafeteros. Se observó como los balances de Ia 
mayorIa de las fincas son positivos (excedentes 

de carbono) y que estos valores son eI soporfe 
para Ia compensación de las emisiones de 
carbono a través de Ia cadena productiva del 
café hasta su punto final (consumo, exportación 
o transformación). 

Se realizó el balance de carbono en cinco fincas 
cafeferas en Ia Sierra Nevada de Santa Maria, 
con elfin de dar soporte a Ia edición del café 
especial "AzUcar Buena", además de probar Ia 
metodologla disenada para tal fin. 

En el QuindIo (finca UCAE) se realizó el mismo 
ejercicio en fincas del municipio de Génova, 
con elfin de presentar los primeros resultados 
al Instituto Colombianos de Normas lécnicas 
(ICONTEC) y dar a conocer Ia metodologIa de 
evaluación de Ia huella de carbono a través de 
toda Ia cadena de producción, transformaciOn, 
comercializaciOn y consumo del cultivo del 
café; los resultados obtenidos siguen Ia misma 
tendencia que para el departamento de 
Caldas. 

Finalmente, a partir de jun10 se comenzó Ia fase 
de campo para Ia evaluación de seis variedades 
de café con una edad de 4,8 años (Castillo, 
Caturra, Tabi, Colombia, Borbón, Maragogipe), 
con el fin de evaluar Ia cantidad de carbono 
presenfe en cada uno de sus órganos; hasta 
el momento se han procesado el 70% de 
las muestras y se está realizando el analisis 
estadIstico para conocer el nUmero mmnimo de 
muestras a Ilevar al equipo de determinación 
de carbono (CHN). 

La END se encuentra en discusión inferno en 
Ia FNC, y se ha considerado pertinente con 
el ICONTEC, ponerla a discusión pUblica a 
comienzos de mes de febrero de 2011. Se dora 
inicio al estudio de obtenciOn de un sello que 
respalde dicha huella de carbono. 

Caracterizcicjón de los cacaos de Colombia 
Fase II. Cambios fIsicos y quImicos durante 
el proceso de fermentación y secado para 
mezcla de clones y don CCN 51: Este estudio 
se realizO con el fin de conocer los cambios 
fIsicos y qulmicos que ocurren en el grano de 
cacao durante el proceso de fermentaciOn, 
afectado por procesos de secado natural aI sol 
y artificial, con tostión y sin ella, que permitan 
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genera r conocimiento como herramienta 
para Ia determinación del punto ópfimo 
de fermentación en el grano de cacao que 
garanticen una calidad homogenea. 

Los análisis fIsico-quImicos realizados a 
las muestras fueron: Temperatura, pH, 
acidez tifulable, Indice de fermentaciOn 
(espectrofotomefrIa, 460/530 nm), Indice de 
fermentación (corfe), porcentaje de merma, 
grasa, carbohidratos totales, polifenoles totales, 
flavonoides totales, capacidad antioxidante 
(método ORAC). 

Los resultados se encuentran en el informe 
"Cambios fIsicos y qulmicos duranfe el proceso 

de fermentación y secado para mezcla clones 
y don ccn 51" para Casa Luker, presentado en 
septiembre de 2010. 

Análisis cacaos internacionales: El esfudio 
permitió evaluar caracterIsticas fIsico-quImicas 
en muestras procedentes de diferenfes 
lugares del mundo. Esfa información permitirá 
establecer una referenciación de los cacaos 
colombianos estudiados en las fases I y II del 
proyecfo de "Caracferización de los cacaos 
de Colombia" con los cacaos mundialmente 
reconocidos como finos de aroma (informe 
Casa Luker. Septiembre de 2010). En Ia labia 
20, se muestran las procedencias de los cacaos 
internacionales estudiados. 

Las variables evaluadas fueron: Contenido de 
grasa total (método AOAC 963.15), ãcidos 
grasos libres (método 969.33), frigliceridos y 
punto de fusion (méfodo EUR 20742 AOAC 
Cc 1-25), profeIna total (método CHN), 
carbohidratos (método: SPE- HPLC/IR), fibra 
dietaria (método Enzimático - Gravimétrico: 
- AOAC 991.42 y AOAC 993.19), minerales 
(método de absorción atómica), capacidad 
antioxidante como equivalente de vitamina 

C (VCEAC), capacidad antioxidanfe (método 
ORAC), polifenoles y flavonoides totales 
(método Polifenoles: Folin-Ciocalteau; méfodo 
Flavonoides: Aid 3  - Visible), neurotra nsmisores: 
cafelna y teobromina (método: SPE-HPLC/PDA), 
determinaciOn de perfiles cromatograficos del 
aroma (método microextracción fase sOlida-
SPME y defección por GC/MS) y evaluación 
sensorial. 

TabIa 20. Muestras internacionales evaluadas en los diferentes análisis fIsico-quImicos. 

ECU 1 Ecuador ManabI 

ECU 2 Ecuador El oro  

ECU 3 Ecuador Los rIos 

CCN EC Ecuador CCN 51 tosfado: 11 de marzo 

DOM 1 RepUblica Dominicana RepUblica Dominicana 1210(Hispaniola)  

DOM 2 Republica Dominicana Republica Dominicana 1173 (lipo Sanchez) 

INDO 81 Indonesia Plancha 81 tostado 11 de marzo 

INDO 86 Indonesia Plancha 86 tostado el 11 de marzo  

YEN 1 Venezuela Mitsubishi sur del lago  

YEN 2 Venezuela Mitsubishi sur del lago 

YEN 3 Venezuela Masa de cacao Carenero (AgrIcola Ia Concepción) Barlovento 

YEN 4 Venezuela Masa de cacao Guarime 

YEN 5 Venezuela Masa de cacao Cuyagua (Silvia Reyes) 

YEN 6 Venezuela Masa decacao Asociación Carioca Fermentado 

VEN 7 Venezuela Masa de cacao Rio Caribe Sin fermentar 

YEN 8 Venezuela Masa de cacao Rio Caribe Hacienda San Jose 

YEN 9 Venezuela Masa de cacao Rio Caribe Hacienda San José Sin Fermentar 

OCU 61 Venezuela :Masa de cacao ocumare 61 

OCU 67 Venezuela Masa de cacao ocumare 67 

GHANA Ghana Sample number 1 Ghana 

COAST Côte d'lvoire  Sample number 2 Côte dIvoire  

JAVA Indonesia Sample number 4 Indonesia Java A 

TRIN Trinidad y Tobago Sample number 5 Trinidad y Tobago 

MADG Madagascar Sample number 7 Madagascar  

JAVA 1 sin procedencia C-761 15 

JAVA 2 sin procedencia C-761 1 6 
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generar conocimiento como herramienta 
para Ia determinación del punto ópfimo 
de fermentación en el grano de cacao que 
garanficen una calidad homogenea. 

Los anälisis fIsico-qulmicos realizados a 
las muestras fueron: Temperatura, pH, 
acidez titulable, Indice de fermentación 
(espectrofotomefrIa, 460/530 nm), Indice de 
fermentación (corte), porcentaje de merma, 
grasa, carbohidratos totales, polifenoles totales, 
flavonoides totales, capacidad antioxidante 
(méfodo ORAC). 

Los resultados se encuenfran en el informe 
"Cambios fIsicos y qulmicos duranfe el proceso 

de fermenfación y secado para mezcla clones 
y don ccn 51" para Casa Luker, presentado en 
septiembre de 2010. 

Análisis cacaos internacionales: El estudio 
permitió evaluar caracterIsficas fIsico-qu Imicas 
en muestras procedentes de diferentes 
lugares del mundo. Esfa información permitirá 
establecer una referenciación de los cacaos 
colombianos estudiados en las fases I y II del 
proyecto de "Caracferización de los cacaos 
de Colombia" con los cacaos mundialmenfe 
reconocidos como finos de aroma (informe 
Casa Luker. Septiembre de 2010). En Ia labia 
20, se muestran las procedendas de los cacaos 
internacionales estudiados. 

Las variables evaluadas fueron: Contenido de 
grasa total (método AOAC 963.15), ácidos 
grasos libres (rnéfodo 969.33), trigliceridos y 
punto de fusion (método EUR 20742 AOAC 
Cc 1-25), proteina total (método CHN), 
carbohidrafos (método: SPE- HPLC/IR), fibra 
dietaria (méfodo Enzimático - Gravimétrico: 
- AOAC 991.42 y AOAC 993.19), minerales 
(méfodo de absorción atómica), capacidad 
anfioxidante como equivalente de vitamina 

C (YCEAC), capacidad antioxidante (méfodo 
ORAC), polifenoles y flavonoides totales 
(méfodo Polifenoles: Folin-Ciocalteau; método 
Flavonoides: AId 3 — Visible), neurotransmisores: 
cafeina y feobromina (método: SPE-HPLC/PDA), 
deferminación de perfiles cromatograficos del 
aroma (método microexfracción fase sólida-
SPME y detección por GC/MS) y evaluación 
sensorial. 

111111ITabla 20. Muestras internacionales evaluadas en los diferentes análisis fIsico-quImicos. 

ECU 1 Ecuador ManabI 

ECU 2 Ecuador El oro  

ECU 3 Ecuador Los rIos 

CCN EC Ecuador CCN 51 tostado: 11 de marzo 

DOM 1 RepUblica Dominicana Repüblica Dominicana 1210(Hispaniola) 

DOM 2 Republica Dominicana Republica Dominicana 11 73 (lipo Sanchez) 

INDO 81 Indonesia Plancha 81 tostado 11 de marzo 

INDO 86 Indonesia Plancha 86 tostado el 11 de marzo 

YEN 1 Venezuela Mitsubishi sur del lago 

YEN 2 Venezuela Mitsubishi sur del lago 

YEN 3 Venezuela Masa de cacao Carenero (Agricola Ia ConcepciOn) Barlovento 

YEN 4 Venezuela Masa de cacao Guarime 

YEN 5 	Venezuela 	 Masa de cacao Cuyagua (Silvia Reyes) 

YEN 6 	Venezuela 	 Masa de cacao Asociación Carioca Fermentado 

YEN 7 Venezuela Masa de cacao RIo Caribe Sin fermentar 

YEN 8 Venezuela Masa de cacao RIo Caribe Hacienda San José 

YEN 9 Venezuela Masa de cacao RIo Caribe Hacienda San José Sin Fermentar 

OCU 61 Venezuela Masa de cacao ocumare 61 

OCU 67 Venezuela Masa de cacao ocumare 67 
GHANA Ghana Sample number 1 Ghana 

COAST Côte d'Ivoire Samole number 2 Côte divoire 

JAVA Indonesia Sample number 4 Indonesia Java A 

TRIN Trinidad y Tobago - - Sample number 5 Trinidad y Tobago 	 I  

MADG Madagascar Sample number 7Madagascar 
JAVA 1 sin procedencia C-76115 

JAVA 2 sin procedencia C-761 16 	 - 
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La disciplina de EnfomologIa viene adelantando 
investigaciones en las plagas de importancia 
económica que afectan el cultivo del café. Se 
ha puesto mayor atención a Ia broca del café, 
Hypothenemus ham pei, por ser una de las 
mayores limitanfes fitosanitarias que afectan Ia 
producción de café. En esta plaga se avanza 
con investigaciones en genómica, biologla y 
ecologIa, manejo integrado en zoqueo, control 
biolOgico con el parasitoide Prorops nasuta, 
para lo cual se estudian méfodos de cria de Ia 
broca en dietas arfificiales, asi como bUsqueda 
de productos quImicos y naturales, además de 
dispositivos de captura de adultos que puedan 
ser usados en una estrategia de manejo 
integrado. 

Dada Ia actual politico de Ia Federación en 
renovaciones de los cafetales en Colombia, Ia 
Disciplina de Entomologia consideró de gran 
imporfancia conocer y atacar un problema que 
viene en aumenfo, y que se dispersa a parlir 
de almacigos durante las siembras nuevas de 
cafetales: las cochinillas harinosas de las raices 
del café. Estas investigaciones están enfocadas 

en identificar las especies que causan daños 
económicos en el pals y buscar productos 
que permitan su control durante Ia etapa de 
almacigo. 

Posterior a Ia identificación del agente causal 
de Ia chamusquina del café, Ia chinche 
Monalonion velezangeli, en el año 2007 en 
los municipios de La Plata, Argentina y Paicol 
en el Huila, se continUan reporfando ataques 
en regiones distantes del ValIe del Cauca y 
Nariño. El ataque de esta plaga aumentó de 
1.200 a 1.800 ha en el Huila, y se manfiene 
muy aislada en las regiones cafeteras de los 
ofros dos deparfamentos. Por esto, Ia Disciplina 
de EntomologIa avanza en investigaciones 
tendientes a buscar hongos entomopatOgenos 
para el control biolOgico de Ia plaga, asI como 
en el conocimienfo de Ia biologla y hábitos del 
insecto, con elfin de determinar el impacfo que 
tendrá este insecto en Ia caficultura del futuro. 
Se obtuvieron resultados sobre el efecto de 
algunas prãcticas de manejo en Ia disminución 
de las poblaciones en el campo. 

La biodiversidad de las especies en Ia zona 
cafefera colombiana ha sido de permanente 
interés en Cenicafé. Se viene avanzando de 
manera continuada duranfe más de 60 años 
en este fema, y acfualmenfe mantiene una 
colección de insectos de Ia zona cafetera 
deposifada en el Museo Entomologico Marcial 
Benavides. Este interés ha permitido establecer 
de alguna manera el menor impacto ambienfal 
que ocasionan las plantaciones de café en 
Colombia y se convierte en Ia base a parfir 
de Ia cual se podrá definir el efecto de los 
diferenfes sistemas de prod ucción de café en Ia 
biodiversidad de insectos y otros artrópodos. En 
el perlodo 2009-2010 se obtuvieron resultados 
en Ia bUsqueda de enemigos naturales de las 
moscas de las frutas atacando frutos de café y 
en Ia evaluación de Ia art ropofauna del suelo y 
de los macroinverfebrados acuáficos en fincas 
cafeteras, parficularmente en municipios con 
cafetales con certificaciones ambientales en los 
deparfamentos de Cundinamarca y Santander. 
Igualmente, se visitaron cafetales en el 

,territorio nacional donde se reportaron plagas 
potenciales del café como termifas del género 
Comatermes, pasadores de las ramas del café 

Xy!osandrus morigerus y afaq ues esporád icos 
de minador de las hojas del café Leucoptera 
coffee!Ium. 

Investigaciones sobre Ici broca del café 

Genómica y transformaciones genéticas en 
el control de Pa broca del café 

Evaluación de Ia actividad inhibitoria 
de plantas de café expresando genes de 
quitinasas contra patógenos e insectos 
plagas. ENT1 202. Se continUa con Ia 
evaluación de plantas propagadas de 15 lineas 
alfa tubulina/quitobiosidasa y ocho lineas 
alfa tubulina/endoquitinasa, para lo cual se 
requieren 15 plantas hijas por coda Ilnea. 
El objetivo es identificar Ia presencia de los 
genes de interés de quitinasas en al menos 
diez lineas con diez plantas, para transferirlas 
de condiciones in vitro de laboratorio al 
invernadero. Por PCR se evaluaron 225 
plantas alfa tubulina/qu ifobiosidasa, donde 
el 84% de ésfas amplificaron el promotor y 
gen de interés, y 120 plantas alfa tubulina/ 
endoquitinasa, para el cual amplificaron el 72% 
los dos genes. Se fransfirieron al invernadero 
las 15 lineas con diez plantas alfa tubulina/ 
quitobiosidasa y siefe lineas con diez plantas 
alfa tubulina/endoquitinasa, y un grupo de 37 
plantas control. Estas plantas han mostrado 
un buen comporfamiento luego de seis 
meses de subcultivo. Se esfán estandarizando 
metodologlas para determinar el nUmero de 
copias de los genes y Ia actividad enzimática en 
ellas. Se inició el pie de crIa y manfenimiento 
de insectos de minador de Ia hoja del café en 
el Iaboratorio, con el propósito de determinar 
Ia actividad biologica del insecto cuando se 
alimentan sobre las hojas transformadas de 
estas plantas. 

Mejoramiento portra nsgénesis, empleando 
genes de quitinasas para Ia obtención de 
variedades de café resistentes a broca, 
Hypothenemus hampei. MEG2205. Este 
proyecto tiene como objetivo Ia transformación 
y regeneración de nuevas lineas elite de Ia 
Variedad Castillo® (CU 1812, CU 1991, CU 
1953, CU 1827, CX 2848, CX 2178, CX27101  
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CX2720, CU1 815, CU] 997) con los vectores de 
quitinasas,  para generar va riedades resistentes 
a Ia broca del café. Se obtuvieron 40 plantas 
regeneradas luego de Ia transformaciOn de 
Ia Ilnea CX2720 con el gen endoquitinasa y 
70 plantas de Ia transformaciOn de Ia Ilnea 
CX2178 con el gen quitobiosidasa; de coda 
Ilnea se tienen 20 controles de regeneración 
positivos. Además, se generaron 60 plantas 
transformadas con Ia protelna GFP (protelna 
verde fluorescente) de Ia lInea CU1997. Se 
realizaron nuevas siembras de explantes de 
las lineas elites para obtener nuevo tejido 
embriogenico (TE), en total se sembraron 
1.784 explantes, donde se obtuvo entre 10% 
y 55% de regeneración de TE. Aunque se 
cuenta con teido embriogenico de todas las 
lineas para continuar las transformaciones, 
las lineas CX2848, CU1991 y CX1 827 son las 
que presentaron menor regeneración (<20%), 
las más regenerativas son CU1812, CX1 953 y 
CX2720. Se continUo con Ia proliferación y el 
mantenimiento del TE producido y se realizaron 
nueve eventos nuevos de transformación, cinco 
con endoquitinasa y cuatro con quitibiosidasa. 
Siete lineas han sido transformadas al menos 
una vez con endoquitinasa y nueve con 
quitobiosidasa, y de las tres transformaciones 
que se tienen planeadas para cada genotipo 
con coda gen, ya se realizaron dos para Ia gran 
mayorla de las lineas. Se realizó una nueva 
transformación con el gen GFP con Ia IInea 
CU1812. 

Aspectos de Ia biologIa y ecologla de 
Ia broca del café como conocimiento 
estratégico para mejorar las estrategias 
de manejo integrado 

Impacto de los frutos de café caIdos all 
suelo e infestados por Ia broca, sobre Ia 
infestación en el árbol. ENT1 409. Los frutos 
infestados por Ia broca del café que caen al 
suelo, desempeñan un papel imporfante en Ia 
dinámica poblacional de Ia plaga, siendo éstos 
los que permiten albergar al insecto durante 
to époco de escasez de frutos y focilitan Ia 
continuidod en el desorrollo y reproducciOn 
del insecto, lo cual asegura las infestaciones 
de las cosechas siguientes. Para confirmar 
esto, se reolizó el presente estudio con el fin 

Resumen del Informe Anual 
de Act ividades 2010 



La disciplina de Entomologia viene adelanfando 
investigaciones en las plagas de importancia 
económica que afectan el culfivo del café. Se 
ha puesto mayor afención a Ia broca del café, 
Hypothenemus ham pei, por ser una de las 
mayores limitantes fitosanitarias que afectan Ia 
producción de café. En esta plaga se avanza 
con investigaciones en genómica, biologIa y 
ecologla, manejo integrado en zoqueo, control 
biologico con el parasitoide Prorops nasuta, 
para lo cual se estudian métodos de cria de Ia 
broca en dietas arfificiales, asi como bUsqueda 
de productos qulmicos y nafurales, además de 
dispositivos de captura de adultos que puedan 
ser usados en una estrategia de manejo 
integrado. 

Dada (a actual polIfica de Ia Federación en 
renovaciones de los cafetales en Colombia, Ia 
Disciplina de Enfomologia consideró de gran 
imporfancia conocer y atacar un problema que 
viene en aumento, y que se dispersa a partir 
de almacigos durante las siembras nuevas de 
cafetales: las cochinillas harinosas de las raices 
del café. Estas investigaciones esfán enfocadas 

en identificar las especies que causan daños 
econOmicos en el pals y buscar productos 
que permitan su control durante Ia efapa de 
almacigo. 

Posterior a Ia identificaciOn del agente causal 
de Ia chamusquina del café, Ia chinche 
Monalonion velezangeli, en el año 2007 en 
los municipios de La Plata, Argentina y Paicol 
en el Huila, se continUan reporfando ataques 
en regiones distantes del Valle del Cauca y 
Nariño. El afaque de esta plaga aumenfó de 
1.200 a 1.800 ha en el Huila, y se mantiene 
muy aislada en las regiones cafeferas de los 
otros dos departamenfos. Por esto, Ia Disciplina 
de Entomologla avanza en investigaciones 
tendienfes a buscar hongos entomopatógenos 
para el control biologico de Ia plaga, asI como 
en el conocimiento de Ia biologla y hábifos del 
insecto, con elfin de determinar el impacto que 
tendrá este insecto en Ia caficultura del futuro. 
Se obtuvieron resultados sobre el efecto de 
algunas prácficas de manejo en Ia disminuciOn 
de las poblaciones en el campo. 

La biodiversidad de las especies en Ia zona 
cafetera colombiana ha sido de permanente 
inferés en Cenicafé. Se viene avanzando de 
manera confinuada durante más de 60 años 
en esfe tema, y actualmente mantiene una 
colección de insectos de Ia zona cafetera 
depositada en el Museo Entomologico Marcial 
Benavides. Esfe interés ha permitido esfablecer 
de alguna manera el menor impacto ambiental 
que ocasionan las planfaciones de café en 
Colombia y se convierfe en Ia base a partir 
de Ia cual se podrá definir el efecto de los 
diferentes sistemas de prod ucción de café en Ia 
biodiversidad de insectos y otros arfrópodos. En 
el perlodo 2009-2010 se obtuvieron resultados 
en Ia bUsqueda de enemigos naturales de las 
moscas de las frutas atacando frutos de café y 
en Ia evaluación de Ia art ropofauna del suelo y 
de los macroinverfebrados acuáticos en fincas 
cafeteras, parficularmente en municipios con 
cafetales con certificaciones ambientales en los 
departamentos de Cundinamarca y Santander. 
Igualmente, se visitaron cafetales en el 

,ferritorio nacional donde se reportaron plagas 
pofenciales del café como termitas del género 
Comatermes, pasadores de las ramas del café 

Xylosandrus morigerus y ataques esporádicos 
de minador de las hojas del café Leucoptera 
coffeellum. 

Investigaciones sobre Ia broca del café 

Genómica y transformaciones genéticas en 
el control de Ia broca del café 

Evaluación de Ia actividad inhibitoria 
de plantas de café expresando genes de 
quitinasas contra patógenos e insectos 
plagas. ENT1 202. Se continUa con Ia 
evaluación de plantas propagadas de 15 lineas 
alfa tubulina/quifobiosidasa y ocho lineas 
alfa tubulina/endoquitinasa, para lo cual se 
requieren 15 plantas hijas por cada Ilnea. 
El objetivo es identificar (a presencia de los 
genes de interés de quitinasas en al menos 
diez lineas con diez plantas, para transferirlas 
de condiciones in vitro de laboratorlo al 
invernadero. Por PCR se evaluaron 225 
plantas alfa tubulina/quitobiosidasa, donde 
el 84% de éstas amplificaron el promotor y 
gen de interés, y 120 plantas alfa fubulina/ 
endoquitinasa, para el cual amplificaron el 72% 
los dos genes. Se transfirieron al invernadero 
las 15 lineas con diez plantas alfa tubulina/ 
quitobiosidasa y siete lineas con diez plantas 
alfa tubulina/endoquitinasa, y un grupo de 37 
plantas control. Estas plantas han mostrado 
un buen comporfamiento Iuego de seis 
meses de subcultivo. Se están estandarizando 
metodologlas para determinar el numero de 
copias de los genes y Ia actividad enzimática en 
ellas. Se iniciO el pie de crIa y mantenimienfo 
de insectos de minador de Ia hoja del café en 
el Iaboraforio, con el propósito de determinar 
Ia actividad biologica del insecto cuando se 
alimenfan sobre las hojas transformadas de 
estas plantas. 

Mejoramiento portransgénesis, emplea ndo 
genes de quitinasas para Ia obtención de 
variedades de café resistentes a broca, 
Hypothenemus hampei. MEG2205. Este 
proyecto tiene como objefivo Ia transformación 
y regeneración de nuevas lineas elite de Ia 
Variedad Casfillo® (CU 1812, CU 1991, CU 
1953, CU 1827, CX 2848, CX 2178, CX2710, 
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CX2720, CU1 815, CU1 997) con los vecfores de 
quitinasas, para generar va riedades resistentes 
a Ia broca del café. Se obtuvieron 40 plantas 
regeneradas Iuego de Ia transformación de 
Ia Ilnea CX2720 con el gen endoquitinasa y 
70 plantas de Ia transformaciOn de Ia Ilnea 
CX2178 con el gen quitobiosidasa; de cada 
Ilnea se tienen 20 controles de regeneración 
positivos. Además, se generaron 60 plantas 
transformadas con Ia protelna GFP (protelna 
verde fluorescente) de Ia IInea CU1997. Se 
realizaron nuevas siembras de explanfes de 
las lineas elites para obfener nuevo tejido 
embriogénico (TE), en total se sembraron 
1.784 explantes, donde se obtuvo entre 1 0% 
y 55% de regeneraciOn de TE. Aunque se 
cuenta con fejido embriogenico de todas las 
lineas para continuar las transformaciones, 
las lineas CX2848, CU1991 y CX1 827 son las 
que presenfaron menor regeneraciOn (<20%), 
las más regenerafivas son CU1812, CX1 953 y 
CX2720. Se continuo con Ia proliferación y el 
manfenimienfo del TE producido y se realizaron 
nueve evenfos nuevos de transformación, cinco 
con endoquitinasa y cuatro con quifibiosidasa. 
Siefe lineas han sido transformadas al menos 
una vez con endoquitinasa y nueve con 
quitobiosidasa, y de las tres transformaciones 
que se tienen planeadas para cada genotipo 
con cada gen, ya se realizaron dos para Ia gran 
mayorla de las lineas. Se realizô una nueva 
transformación con el gen GFP con Ia linea 
CU1812. 

Aspectos de Ia biologIa y ecologIa de 
Ia broca del café como conocimiento 
estratégico para mejorar las estrategias 
de manejo integrado 

Impacto de los frutos de café caldos all 
suelo e infestados por Ia broca, sobre Ia 
infestación en el árbol. ENT1 409. Los frutos 
infestados por Ia broca del café que caen al 
suelo, desempeñan un papel imporfante en Ia 
dinámica poblacional de Ia plaga, siendo éstos 
los que permiten albergar al insecto durante 
Ia época de escasez de frutos y facilifan Ia 
continuidad en el desarrollo y reproducción 
del insecto, lo cual asegura las infestaciones 
de las cosechas siguientes. Para confirmar 
esto, se realizó el presente estudio con el fin 

Resu men del Informe Anual 
de Actividades 2010 



Co - 0 0 	 CO 
- Co N. 0 	 - 
C•'l 	C) 	 N. Co 

ri 

Periodo La Nina 
2008 

Periodo El Niño 
2009 

ED fF0 0 

rro 1 

El iro 5 

ITO 10 

ITO 15 

ITO 20 

Alfitud 

II Disciplinas de Investigacion 

de determinar el impacto de los frutos caIdos 
brocados en el suelo sobre Ia dinámica de 
infestación de Ia broca en el árbol después de 
Ia cosecha del café. Para esto se seleccionaron 
cuatro parcelas de Coffea arabica de tercera 
cosecha, de una hectárea de extension con 
5.000 árboles cada una, durante cuatro ciclos 
productivos que abarcaron tres perlodos 
climáficos: Neutro 2007-2008, La Nina 2008 
y El Niño 2009-2010, en cuatro localidades 
ubicadas en un gradienfe altitudinal entre 
1.200 y 1.700 m, en Ia verfiente occidental de 
Ia cordillera Central (Paraguaicito en Quindlo a 
1.218  m, Fundación Manuel MejIa en Naranjal, 
Caldas, a 1.381 m, Ia finca La Bella en Calarcá, 
Quindlo, a 1.470 myla finca Santa Cruzen Santa 
Rosa de Cabal, Risaralda, a 1.700 m). Para cada 
localidad se evaluaron cinco trafamientos: 1, 51  
101  15 y 20 frutos brocados dejados en el plato 
del árbol, y un testigo sin frutos brocados. Se 
tuvieron 15 repeticiones por trafamiento en un 
diseño experimental completamente aleaforio. 
Los árboles seleccionados fueron cubiertos con 
una jaula entomologica y en el árbol adyacenfe 
se ubicó una trampa engrasada para evaluar 
Ia emergencia de adultos de broca de los 
frutos brocados del suelo. Las evaluaciones se 
realizaron cada 30 dIas para Ia infestaciOn en 
el árbol y cada 10 dIas para Ia emergencia, 
durante seis meses, para cada ciclo productivo. 
Igualmente, por cada trafamiento, en el plato 
de cada árbol se colocaron 50 frutos verdes 
sanos y pintados, para cuantificar aquellos que 
eran infestados por Ia broca. 

El nUmero de frutos brocados por árbol mostró 
una relación lineal directa con Ia temperatura 
e inversa con Ia altitud, en los tres perIodos 
climáticos abarcados, siendo mayor durante 
El Niño. La evaluación del total acumulado de 
frutos brocados por árbol mostró que un solo 
fruto brocado caIdo en el suelo infestó 150 
frutos en el árbol durante La Nina, 590 en un 
perlodo Neutro y 959 en El Niño, en Ia localidad 
a 1.218  m; mientras que en Ia localidad a 1.700 
m fue de 16, 23 y 29,3 frutos, respectivamente. 
En cuanto al porcentaje de infestación en el 
árbol a partir de los frutos brocados colocados 
en el suelo, un solo fruto brocado en el suelo 
incremenfó el porcentaje de infestación en el 
árbol hasta 41%, 37%, 16,2% y 4,6% a 1.218 

m, 1.381 m, 1.470 m, y 1.700 m durante un 
perlodo Neutro, y hasta 60,6%, 46,9%, 41 ,3% y 
8,3% durante un perlodo El Niño. De los frutos 
sanos colocados en el suelo, se infestaron hasta 
un 82%, 42%1  24% y 5,6% a 1.218 m, 1.381 
m, 1.470 m y 1.700 m durante un perlodo El 
Niño y hasta un 27%, 29%, 27% y 5,2% durante 
un perlodo La Nina, permaneciendo Ia broca 
viva durante 130 dIas, es decir, que durante 
perIodos secos Ia actividad de los adultos de 
Ia broca fue mayor, en comparación con un 
perIodo Iluvioso. 

El promedio total de estados biologicos 
contabilizados en estos frutos sanos pinfados 
colocados en el suelo para Ia localidad de 
Paraguaicito fue de 36,3 estados biologicos en 
un fruto en el tratamienfo 20, en contraste con Ia 
localidad de Santa Cruz, donde el promedio de 
esfados biologicos fue de 4,3. Estos resultados 
demuestran que los frutos sanos caldos en el 
suelo fambién pueden ser colonizados por Ia 
broca y sirven de reservorio para el desarrollo 
de estados biologicos del insecto. Se evaluó el 
porcentaje de adultos de broca que volaron de 
los frutos del suelo y que fueron afrapadas en 
las trampas pegajosas, donde se registraron 
99,4%, 48,6%, 40,8%, y 13,1% de emergencia 
de adultos a 1.218 m, 1.381 m, 1.470 m y 
1.700 m en tiempos secos y solo 2 2,3%, 5,7%, 
19,5% y 2% en tiempos liuviosos, lo que sugiere 
que puede ocurrir mayor descomposiciOn de 
frutos cuando hay mayor humedad en el suelo, 
lo cual ocasiona mayor morfalidad de broca, se 
produce menor canfidad de adultos y, por ende, 
menor infestación en el árbol. Los resultados 
de este experimento muestran que durante 
perIodos secos y con temperaturas medias 
superiores a 21°C, el desarrollo de Ia broca 
fue mayor y más rápido, en comparación con 
temperaturas más bajas, donde el desarrollo 
del insecto fue menor y más lenfo (Figura 48). 

Evaluación de Ia dinámica poblacional de 
Ia broca del café en el campo. ENT1417. 
Para entender Ia dispersion natural de Ia broca 
del café y conocer Ia dinámica de Ia población a 
fravés deltiempoyen el espacio, seevaluaron tres 
factores: Ia dinámica de dispersion, Ia dinámica 
de densidad entendido como Ia concenfración 
de los individuos de una población en el area 
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y Ia dinámica de crecimiento poblacional en el 
tiempo. Para esfo se seleccionaron dos lotes 
de café var. Castillo con 7.000 árboles cada 
uno en dos sistemas de producciOn: a libre 
exposición solar y bajo sombra en producción 
orgánica, en Ia Estación Central Naranjal de 
Cenicafé. La dinámica poblacional de Ia broca 
se ha evaluado durante dos ciclos productivos 
a partir de Ia aparición de los primeros frutos 
en Ia primera cosecha de 2009. Mensualmente 
se elaboraron mapas a partir de censos de 
incidencia (presencia/ausencia) en los árboles 
de café. Los resultados mostraron que el insecto 
colonizO primero los bordes de los lotes y luego 
se dispersó de manera agregada formando 
focos durante los primeros seis meses, tiempo 
después del cual invadió más del 75% de los 
árboles en una distribución aleatoria. Con 
relación a Ia dinámica de densidad de broca en 
frutos de ramas product ivas y en frutos caIdos al 
suelo, se contabilizaron los estados biolOgicos 
vivos de broca mensualmente en los frutos de 
los árboles y en aquellos caldos al suelo. En 

el lote a libre exposición solar, se registró un 
promedio de 15 brocas por árbol en el primer 
mes cuando los primeros frutos de café fueron 
aptos para ser atacados por Ia broca; el mayor 
incremento de broca en los frutos del árbol se 
presentó durante Ia época de cosecha principal 
en el mes de noviembre cuando aumentó hasta 
464 individuos en promedio por árbol durante 
el primer ciclo productivo y con 1.326 individuos 
en el mes de marzo durante Ia cosecha de 
traviesa del segundo ciclo productivo. En el 
lote con sombrIo se obtuvo un incremento de 
17 brocas a 405 en promedio por árbol entre 
el mes de febrero y noviembre del primer ciclo 
productivo, y 2.674 individuos en el mes de 
marzo del segundo ciclo productivo (Figura 
49). El nümero de esfados de broca vivos del 
suelo estuvo relacionado con el porcentaje de 
infestación en el árbol y las épocas de cosecha, 
siendo mayor en el mes de febrero con 96 
individuos por árbol en el lote con sombrIo y 
de 47 en el lote a libre exposiciOn (Figura 50). 
Los resulfados muestran una dinámica mayor 

Figura 48. Promedio total acumulado de frutos brocados por ôrbol durante tres 
ciclos productivos en cuatro localidades con relación al nUmero de frutos brocados 
colocados en el plato del árbol. El testigo fue un árbol a libre exposición sin frutos 
brocados. 
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Figura 48. Promedio total acumulado de frutos brocados por árbol durante tres 
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colocados en el plato del árbol. El testigo fue un árbol a libre exposición sin frutos 
brocados. 
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de deferminar el impacto de los frutos caIdos 
brocados en el suelo sobre Ia dinámica de 
infestación de Ia broca en el árbol después de 
Ia cosecha del café. Para esfo se seleccionaron 
cuatro parcelas de Coffea arabica de tercera 
cosecha, de una hectárea de extensiOn con 
5.000 árboles cada una, duranfe cuatro ciclos 
productivos que abarcaron tres perlodos 
climáticos: Neutro 2007-2008, La Nina 2008 
y El Niño 2009-2010, en cuatro localidades 
ubicadas en un gradiente alfitudinal entre 
1.200 y 1.700 m, en Ia verfiente occidental de 
Ia cordillera Central (Paraguaicito en Quindlo a 
1.218  m, Fundación Manuel MejIa en Naranjal, 
Caldas, a 1.381 m, Ia finca La Bella en Calarcá, 
QuindIo,a 1.470 mylafinca Santa Cruzen Santa 
Rosa de Cabal, Risaralda, a 1.700 m). Para cada 
localidad se evaluaron cinco tratamientos: 1, 51  
10, 15 y 20 frutos brocados dejados en el plato 
del árbol, y un testigo sin frutos brocados. Se 
fuvieron 15 repeticiones por trafamiento en un 
diseño experimental complefamenfe aleatorio. 
Los árboles seleccionados fueron cubiertos con 
una jaula entomologica y en el árbol adyacente 
se ubicó una trampa engrasada para evaluar 
Ia emergencia de adultos de broca de los 
frutos brocados del suelo. Las evaluaciones se 
realizaron cada 30 dIas para Ia infesfación en 
el árbol y cada 10 dIas para Ia emergencia, 
duranfe seis meses, para cada ciclo productivo. 
Igualmente, por cada fratamienfo, en el plato 
de cada árbol se colocaron 50 frutos verdes 
sanos y pintados, para cuantificar aquellos que 
eran infesfados por Ia broca. 

El numero de frutos brocados por árbol mosfró 
una relación lineal directa con Ia temperafura 
e inversa con Ia altitud, en los tres periodos 
climäficos abarcados, siendo mayor duranfe 
El Niño. La evaluaciOn del total acumulado de 
frutos brocados por árbol mosfró que un solo 
fruto brocado caldo en el suelo infesfO 150 
frutos en el árbol durante La Nina, 590 en un 
perIodo Neutro y 959 en El Niño, en Ia localidad 
a 1.218  m; mientras que en Ia localidad a 1.700 
m fue de 161  23 y 29,3 frutos, respectivamente. 
En cuanto al porcentaje de infestación en el 
árbol a partir de los frutos brocados colocados 
en el suelo, un solo fruto brocado en el suelo 
incremenfO el porcentaje de infestación en el 
árbol hasta 41%, 37%, 16,2% y 4,6% a 1.218 

m, 1.381 m, 1.470 m, y 1.700 m duranfe un 
perlodo Neutro, y hasta 60,6%, 46,9%, 41,3% y 
8,3% durante un periodo El Niño. De los frutos 
sanos colocados en el suelo, se infestaron hasta 
un 82%, 42%, 24% y 5,6% a 1.218 m, 1.381 
m, 1.470 m y 1.700 m durante un perlodo El 
Niño y hasta un 27%, 29%, 27% y 5,2% durante 
un perIodo La Nina, permaneciendo Ia broca 
viva durante 130 dIas, es decir, que duranfe 
perIodos secos Ia actividad de los adultos de 
Ia broca fue mayor, en comparación con un 
perIodo Iluvioso. 

El promedio total de estados biologicos 
contabilizados en estos frutos sanos pintados 
colocados en el suelo para Ia localidad de 
Paraguaicito fue de 36,3 estados biologicos en 
un fruto en el tratamiento 20, en contraste con Ia 
localidad de Santa Cruz, donde el promedio de 
estados biolOgicos fue de 4,3. Estos resultados 
demuestran que los frutos sanos caldos en el 
suelo también pueden ser colonizados por Ia 
broca y sirven de reservorio para el desarrollo 
de estados biologicos del insecto. Se evaluO el 
porcentaje de adultos de broca que volaron de 
los frutos del suelo y que fueron afrapadas en 
las trampas pegajosas, donde se registraron 
99,4%, 48,6%, 40,8%, y 13,1% de emergencia 
de adultos a 1.218 m, 1.381 m, 1.470 m y 
1.700 m en tiempos secos y solo 2 2,3%, 5,7%, 
1 9,5% y 2% en tiempos Iluviosos, lo que sugiere 
que puede ocurrir mayor descomposiciOn de 
frutos cuando hay mayor humedad en el suelo, 
lo cual ocasiona mayor mortalidad de broca, se 
produce menor canfidad de adultos y, por ende, 
menor infestación en el árbol. Los resultados 
de esfe experimenfo muestran que durante 
perIodos secos y con temperaturas medias 
superiores a 21°C, el desarrollo de Ia broca 
fue mayor y más rãpido, en comparación con 
temperafuras más bajas, donde el desarrollo 
del insecto fue menor y más lento (Figura 48). 

Evaluación de Ia dinámica poblacional de 
Ia broca del café en el campo. ENT1417. 
Para entender Ia dispersion natural de Ia broca 
del café y conocer Ia dinOmica de Ia poblaciOn a 
través deltiempo yen el espacio, seevaluaronfres 
factores: Ia dinámica de dispersion, Ia dinámica 
de densidad entendido como Ia concentracion 
de los individuos de una poblacion en el area 

y Ia dinámica de crecimiento poblacional en el 
tiempo. Para esto se seleccionaron dos lotes 
de café var. Castillo con 7.000 ärboles cada 
uno en dos sistemas de producción: a libre 
exposición solar y bajo sombra en producciOn 
orgánica, en Ia Estación Central Naranjal de 
Cenicafé. La dinámica poblacional de Ia broca 
se ha evaluado durante dos ciclos productivos 
a partir de Ia aparición de los primeros frutos 
en Ia primera cosecha de 2009. Mensualmente 
se elaboraron mapas a partir de censos de 
incidencia (presencia/ausencia) en los árboles 
de café. Los resultados mostraron que el insecto 
colonizó primero los bordes de los lotes y luego 
se disperso de manera agregada formando 
focos durante los primeros seis meses, tiempo 
después del cual invadiO más del 75% de los 
árboles en una disfribución aleatoria. Con 
relaciOn a Ia dinámica de densidad de broca en 
frutos de ramas productivas y en frutos caIdos al 
suelo, se confabilizaron los estados biolOgicos 
vivos de broca mensualmente en los frutos de 
los árboles y en aquellos caldos al suelo. En 

el lote a libre exposiciOn solar, se registrO un 
promedio de 15 brocas por árbol en el primer 
mes cuando los primeros frutos de café fueron 
aptos para ser atacados por Ia broca; el mayor 
incremenfo de broca en los frutos del árbol se 
presenfó durante Ia época de cosecha principal 
en el mes de noviembre cuando aumentó hasta 
464 individuos en promedio por árbol durante 
el primer ciclo productivo y con 1.326 individuos 
en el mes de marzo durante Ia cosecha de 
traviesa del segundo ciclo productivo. En el 
lote con sombrIo se obtuvo un incremento de 
17 brocas a 405 en promedio por árbol entre 
el mes de febrero y noviembre del primer ciclo 
productivo, y 2.674 individuos en el mes de 
marzo del segundo ciclo productivo (Figura 
49). El nUmero de estados de broca vivos del 
suelo estuvo relacionado con el porcentale de 
infestaciOn en el árbol y las épocas de cosecha, 
siendo mayor en el mes de febrero con 96 
individuos por árbol en el lote con sombrio y 
de 47 en el lote a libre exposición (Figura 50). 
Los resultados muestran una dinámica mayor 
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de Ia broca en el cafetal bajo sombra. El mayor 
niimero de capturas de broca en trampas de 
alcohol se dio durante Ia cosecha de traviesa 
del segundo ciclo productivo, el cual muestra 
una relación con el crecimiento poblacional de 
Ia broca en el lofe, siendo mayor el numero 
de capturas con trampas de alcohol cuando 
el nUmero poblacional de Ia broca en el lofe 
fue alto. Se capturaron hasta 25.000 brocas 
adultas mensuales durante el segundo ciclo 
productivo de café en el cafetal con sombrIo. 
Para ambos lotes'. Ia dispersion de Ia broca fue 

Figura 49. Promedio 
de Ia población total 
de broca en frutos 
del árbol, en el lote 
a libre exposición, 
durante dos ciclos 
productivos (hasta 
septiembre de 2010). 

agregada a partir del sexto mes, de acuerdo a 
Ia relaciOn lineal entre Ia varianza y Ia media, 
para Ia variable porcentaje de frutos perforados 
y el coeficiente de regresión lineal. 

Estudios sobre estrategias de control de Ia 
broca del café 

Validación de una estrategia de manejo 
integrado de Ia broca en el zoqueo de 
cafetales infestados. ENT2201 Se realizó este 
experimento con elfin de validar Ia estrategia 

de manejo de broca durante el zoqueo de 
cafetales infesfados en el campo. Para esto se 
seleccionaron ocho parcelas experimentales; 
en cuafro se realizó el manejo de broca 
que consistió en aplicar el hongo Beauveria 
bassiana al suelo antes de eliminar las ramas 
de los árboles e inmediatamente posterior 
a Ia cosecha sanitaria. La cosecha sanitaria 
consistió en cosechar todos los frutos de los 
árboles con recolección manual asistida con 
guanfes de cuero y se capturaron en recipientes 
recolectores tradicionales. El producto de esta 
recolección se trafó como cosecha sanitaria. 
Durante dos meses y medio, se dejaron árboles 
trampa alrededor de los lotes zoqueados, los 
cuales se cosecharon quincenalmente. En las 
cuatro parcelas restantes no se hizo manejo de 
broca. Se evaluó Ia cantidad de broca dejada 
en el suelo posterior al establecimienfo de 
los tratamientos, y se logro una disminución 
de alrededor de 80% de Ia broca delada  en 
el suelo cuando se realizó cosecha sanitaria 
(Tabla 21), este porcentale represenfó más de 
7 millones de brocas. Retirar el 80% de Ia broca 
no fue suficienfe para disminuir Ia cantidad de 
adultos de broca que volaron en las parcelas 
correspondientes al trafamiento con control, 
Ia disminución de brocas capturadas en 
dispositivos pegalosos no supero el 40% con 
respecto al testigo y las capturas en trampas 
atrayenfes con alcoholes fue superior en el 
fratamiento con control. Se evidencia que Ia 
canfidad de broca que circula por los cafetales 
podrIa representar alrededor de 20 millones, 
para un perlodo de 27 semanas, y que se 
subvalora el efecto que fiene esta dispersion de 
broca en las infestaciones fufuras en Ia zona 

cafetera colombiana. Se recomienda continuar 
con investigaciones tendientes a conocer Ia 
dinOmica de vuelo de Ia broca en Ia época 
de zoqueo de cafetales y explorar nuevas 
estrategias de manejo de poblaciones de broca 
en el campo. 

Determinación de algunas condiciones 
para Ia crIa masiva del parasitoide 
Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae) 
a partir de broca del café obtenida en 
dieta artificial. ENT2501. El uso de alimentos 
complemenfarios en Ia nutriciôn de los 
parasitoides juega un papel importante en Ia 
supervivencia y fertilidad de estos insectos. 
Por esta razón fue evaluado el efecto de Ia 
alimenfaciOn del parasitoide de Ia broca del café 
Prorops nasuta, utilizando diferentes soluciones 
de azUcares y proteInas. Se evaluO el efecto de 
Ia alimentaciOn diana de cinco azUcares en dos 
concentraciones: Fructuosa 1M y 50%, glucosa 
1 My 50%, sucrosa 1 My 50%, maltosa 1 My 50%, 
y miel de abejas 25% y 50%, más un testigo con 
agua. Las mayores supervivencias se obtuvieron 
cuando el parasitoide fue alimentado con miel 
de abelas al 25%, fructosa 1M y maltosa 1M, 
logrando una supervivencia entre 34 y 60 
dIas, en el 75% de Ia población de avispas 
(Figura 51). Con Ia fructosa 1M y Ia maltosa 
1M fue posible obtener 3,15 y 3,04 estados 
del parasitoide, respectivamenfe, que fueron 
estadIsticamente diferenfes al testigo con agua 
(1,67 estados). También fue evaluado el efecto 
de Ia alimenfación de P nasuta utilizando diez 
soluciones de profelnas, asI: Levadura torula 
25% y 12,2%, caseIna 25% y 12,2%, harina 

Figura 50. Población 
total de broca en 
frutos del suelo 
en el lote a libre 
exposición, durante 
dos ciclos productivos 
(hasta septiembre de 
2010). 

Tabla 21. Total de frutos (IF) y frutos brocados (FB) por tratamiento antes y después 
de establecido el manejo integrado de Ia broca. 

Tratamiento Frecuencia 	
frutos 	 brocado 

Total de 	
F E 	I 	Frutos 

Antes Control 4 24.523 4.4547 15.1075 

Antes Testigo 4 22.092 3.1031 13.9971 

Después Control 4 24.465 3.0240 12.9350 

Después Testigo 4 214.653 21.1858 85.8225 
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de Ia broca en el cafetal bajo som bra. El mayor 
nümero de capturas de broca en trampas de 
alcohol se dio durante Ia cosecha de traviesa 
del segundo ciclo productivo, el cual muestra 
una relación con el crecimiento poblacional de 
Ia broca en el lote, siendo mayor el nUmero 
de capturas con trampas de alcohol cuando 
el nUmero poblacional de Ia broca en el lote 
fue alto. Se capturaron hasta 25.000 brocas 
adultas mensuales durante el segundo ciclo 
productivo de café en el cafetal con sombrIo. 
Para ambos lofes, Ia dispersion de Ia broca fue 

Figura 49. Promedio 
de Ia población total 
de broca en frutos 
del árbol, en el lote 
a libre exposición, 
durante dos ciclos 
productivos (hasta 
septiembre de 2010). 

agregada a parfir del sexto mes, de acuerdo a 
Ia relaciOn lineal entre Ia varianza y Ia media, 
para Ia variable porcentaje de frutos perforados 
y el coeficiente de regresión lineal. 

Estudios sobre estrategias de control de Ia 
broca del café 

Validación de una estrategia de manejo 
integrado de Ia broca en el zoqueo de 
cafetales infestados. ENT2201. Se realizó este 
experimento con elfin de validar Ia estrategia 

de manejo de broca durante el zoqueo de 
cafetales infestados en el campo. Para esto se 
selecciona ron ocho parcelas experimentales; 
en cuatro se realizó el manejo de broca 
que consistió en aplicar el hongo Beauveria 
bassiana al suelo anfes de eliminar las ramas 
de los árboles e inmediatamente posterior 
a Ia cosecha sanitaria. La cosecha sanitaria 
consisfió en cosechar todos los frutos de los 
árboles con recolección manual asistida con 
guantes de cuero y se capturaron en recipientes 
recolectores tradicionales. El producto de esta 
recolección se trató como cosecha sanitaria. 
Durante dos meses y medio, se deja ron árboles 
trampa alrededor de los lotes zoqueados, los 
cuales se cosecharon quincenalmente. En las 
cuatro parcelas restanfes no se hizo manejo de 
broca. Se evaluó Ia cantidad de broca dejada 
en el suelo posterior al establecimiento de 
los tratamientos, y se Iogro una disminuciOn 
de alrededor de 80% de Ia broca dejada en 
el suelo cuando se realizO cosecha sanitaria 
(labIa 21), este porcenfaje representó más de 
7 millones de brocas. Refirar el 80% de Ia broca 
no fue suficienfe para disminuir Ia cantidad de 
adultos de broca que volaron en las parcelas 
correspondientes al tratamiento con control, 
Ia disminuciOn de brocas capturadas en 
disposifivos pegajosos no superO el 40% con 
respecto al testigo y las capturas en trampas 
atrayentes con alcoholes fue superior en el 
trafamiento con control. Se evidencia que Ia 
cantidad de broca que circula por los cafetales 
podrIa representar alrededor de 20 millones, 
para un perlodo de 27 semanas, y que se 
subvalora el efecto que fiene esta dispersion de 
broca en las infestaciones futuras en Ia zona 

cafetera colombiana. Se recomienda continuar 
con investigaciones tendientes a conocer Ia 
dinámica de vuelo de Ia broca en Ia época 
de zoqueo de cafetales y explorar nuevas 
estrategias de manejo de poblaciones de broca 
en el campo. 

Determinación de algunas condiciones 
para Ia crIa masiva del parasitoide 
Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae) 
a partir de broca del café obtenida en 
dieta artificial. ENT2501. El uso de alimentos 
complementarios en Ia nutriciOn de los 
parasitoides juega un papel importante en Ia 
supervivencia y ferfilidad de estos insectos. 
Por esta razón fue evaluado el efecto de Ia 
alimenfacion del parasitoide de Ia broca del café 
Prorops nasuta, utilizando diferentes soluciones 
de azUcares y proteInas. Se evaluo el efecto de 
Ia alimentaciOn diana de cinco azUcares en dos 
concentraciones: Fructuosa 1 M y 50%, glucosa 
iMy 50%, sucrosa iMy 50%, maltosa 1 My 50%, 
y miel de abejas 25% y 50%, más un testigo con 
agua. Las mayores supervivencias se obtuvieron 
cuando el parasitoide fue alimentado con miel 
de abejas al 25%, fructosa 1M y maltosa 1M, 
logrando una supervivencia entre 34 y 60 
dIas, en el 75% de Ia poblaciOn de avispas 
(Figura 51). Con Ia fructosa 1M y Ia maltosa 
1M fue posible obtener 3,15 y 3,04 estados 
del parasitoide, respectivamente, que fueron 
esfadIsficamente diferentes al testigo con agua 
(1,67 estados). También fue evaluado el efecto 
de Ia alimentaciOn de P nasuta utilizando diez 
soluciones de proteInas, asI: Levadura torula 
25% y 12,2%, caseIna 25% y 12,2%, harina 

Tabla 21. Total de frutos (IF) y frutos brocados (FB) por tratamiento antes y después 
de establecido el manejo integrado de Ia broca. 

L'r.i iiti1 rvi Fm1r 

Antes Control 

Antes Testigo 

Después Control 

Después Testigo 

I FrecuenciaTotal de 	E F 	Frutos 	I 
frutos 	 brocados I 

E.E.  

4 24.523 4.4547 15.1075 2.11874 

4 22.092 3.1031 13.9971 0.82325 

4 24.465 3.0240 12.9350 1.55296 

4 214.653 21.1858 85.8225 7.31269 

Figura 50. Población 
total de broca en 
frutos del suelo 
en el lote a libre 
exposición, durante 
dos ciclos productivos 
(hasta septiembre de 
2010). 
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R Figura 51. Curvas de superviviencia 
de Prorops nasuta alimentadas con 
soluciones azucaradas. 

de soya 25% y 12,2%, germen de trigo 25% y 
12,25% y polen de abelas 25% y 12,25%. El 
mayor tiempo de vida de P nasuta se obfuvo al 
alimenfarlas con harina de soya 12,2% y germen 
de frigo 25%, donde se alcanzaron entre 12 y 
17 dIas de supervivencia correspondientes al 
75% y 50% de Ia población, respectivamente. La 
ferlilidad del P nasuta no fue influenciada con 
Ia alimentación con Ia soluciones con proteInas, 
debido a que el nUmero de esfados biologicos 
del parasitoide fue igual al obtenido cuando fue 
alimentado Unicamenfe con agua o sin alimenfo. 
Las soluciones azucaradas pueden ufilizarse 
para aumentar Ia supervivencia y fertilidad de Ia 
avispa en las crIa masivas de P nasuta, cuando 
exista carencia de estados biologicos de Ia 
broca del café o para potenciar Ia reproducción 
del parasitoide. La maltosa y fructosa deben 
tenerse en cuenfa en Ia selección de arvenses 
que ofrezcan nectarios con presencia de estos 
azUcares en programas de conservaciOn del 
parasitoide P nasuta. 

También se evaluó el efecto de diferentes 
anticontaminantes en Ia dieta Cenibroca de 
Portilla y Street (2006), se comprobó que 
adicionando aproximadamente cuatro veces Ia 
cantidad deformol indicada en Ia receta original, 
es posible obtener un 3,33% de contaminación 
por Aspergillus sp. y Penici!Ium sp. y un nUmero 

promedio de 57,77 esfados biologicos de broca 
por 3 cc de dieta, parámefros que son suficienfes 
para esfablecer una crIa masiva de broca. 

Evaluacuón de CapsiAlil® y EcoFit B® en el 
control de Ia broca del café. ENT2402. En 
Ia busqueda de alfernativas ambienfalmente 
viables para el control de Ia broca del café 
Hypothenemus ham pei, se evaluó el efecto 
antibiosis de dos productos botánicos 
comerciales, CapsiAlil® y EcoFit B®, a seis 
concentraciones, las cuales se compararon 
con un festigo absolufo (agua). El producto 
CapsiAlil® en todas las concentraciones 
eva luadas (1 %, 30%, 50%, 80% y 100%) causó 
una disminución significativa en el nUmero de 
posturas hasta del 60,2%, cuando se evaluO 
bajo un diseño experimental completamente 
aleatorio. Los resultados obtenidos para el 
producto EcoFit B® no fueron tan promisorios 
a pesar de que se evidenciO actividad a parfir 
de una concentración del 50%, causando 
disminuciones hasta del 3 7,3% en Ia oviposición 
de Ia broca. 

Evciluación de un insecticida de origen 
botánico para el control de Ia broca del 
café. ENT1 61 9. Con elfin de evaluar nuevos 
productos botánicos de bajo impacto ambiental 
quese puedan incluiren un programa de manelo 
integrado de Ia broca del café Hypothenemus 
ham pei, se evaluaron los efectos de repelencia, 
antibiosis y antixenosis de los extractos de tres 
plantas (P1, P2, P3), a tres concentraciones 
(100%, 50%, 1%), y una solución botánica, 
conformada por Ia mezcla de los tres extractos; 
por cada evaluaciOn, se tuvo un festigo absoluto 
(agua destilada). En el laboratorio no hubo 
efecto de antibiosis de los extractos ni de las 
concentraciones evaluadas, Ic cual se demostrO 
al no causar disminuciones en el nUmero de 
posturas y de perforaciones. Los resulfados 
en Ia evaluaciOn del efecto de antixenosis por 
protección mostraron efecto de tratamiento 
para el extracto P3, debido a que causó una 
disminución en el nUmero de posturas hasta del 
28,2%. La mezcla de los tres extractos, Ia cual 

,conforma el producto botánico, presenfó efecto 
de antixenosis, al causar una disminución en 
Ia oviposicion del 31,24%, cuando se evaluó 

a una concentraciOn del 100% bajo un diseño 
experimental conmutafivo. La evaluación del 
efecto de repelencia de Ia solución bofánica al 
100% mosfrO efecto de trafamiento y ocasionó 
una emergencia del 70,82%, cuando se evaluó 
bajO un diseño experimental conmutativo en 
el campo. El extracto P2 al 50% y 100% y Ia 
solución botánica al 40%, tamblén mostraron 
efecto de repelencia, ya que provocaron una 
emergencia del 49,86%, 56,26% y 21,73%, 
respectivamente, cuando se evaluaron bajo un 
diseño completamente aleatorio. Los resultados 
sugieren que Ia solución botánica pura y el 
extracto P2 tuvieron un efecto de repelencia 
hacia Ia broca del café. 

Evalucición de los Tubos Mata Broca (TMB®) 
para el manejo de poblaciones de broca 
del café en Colombia. ENT2301. lndustrias 
PLATO ha desarrollado unos dispositivos 
para atraer y matar adultos de broca que 
vuelan en los cafetales, para esto Cenicafé 
está determinando Ia duración de Ia acción 
insecticida de los Tubos Mata Broca (TMB®) 
mediante contacto forzado en el campo y 
realizando evaluaciones para establecer Ia 
disminución de los estados biológicos de broca 
del café en el campo ocasionados por el uso de 
los TMB®.  De acuerdo con esto, en Ia primera 
parte se encontró que el efecto insecticida de 
los tubos mafabroca (TMB®) expuestos en el 
campo, causaron una mortalidad de adulfos de 
broca entre el 95% a los 15 dIas de evaluación, 
hasta el 21 % a los 120 dIas. Esfos resultados 
pueden estar influenciados por el incremenfo 
en las precipitaciones para el perlodo de esta 
evaluación. Por otra parte, los promedios de 
estados biolOgicos de broca y sus respectivos 
intervalos de confianza reflejan Ia profección 
ejercida por los TMB® sobre los frufos en 
formaciOn, ya que se observan diferencias 
significativas a favor del trafamiento con 
TMB® para dos de los sitios de muestreo. Esfa 
información es preliminar ya que el proyecto 
esfá en 40% de su ejecución planificada. 

Estudios preliminares sobre insecticidas 
quImicos en el control de Ia broca del café 

Evaluación del efecto del insecticida clorpirifos 
sobre el hongo Beauveria bassiana. Los 

caficulfores frecuentemente preguntan si es 
posibleaplicarcontrolq ulmico junfocon el control 
biologico, con el propósito de determinar si el 
insecticida Clorpirifos en mezcla con el hongo 
Beauveria bassiana afecta Ia germinación de 
las esporas del hongo o el proceso de infección 
de Ia broca del café, por tal razón se evaluó 
el efecto de los siguientes tratamientos sobre 
Ia broca: mezcla de clorpirifos 6 cc/L y cepa 
Bb9205 2x1 010 esporas/L, mezcla de clorpirifos 
6 cc/L y Brocaril 2x1 010 esporas/L, Beauveria 
bassiana cepa Bb9205, formulaciOn comercial 
Brocaril a una concenfración de2xl 010 esporas/L 
y clorpirifos a una concentración de 6 cc/L, se 
usó agua como testigo. Todas las soluciones 
se dejaron en reposo por 1 hora, con elfin de 
que las esporas estuvieran en contacto con Ia 
solución de insecticida de Ia misma forma que 
ocurrirla en el campo, dentro del tanque de 
una aspersora; posferiormente, Ia solución se 
asperjó sobre brocas adultas recién emergidas 
empleando una Torre de Potter. Otra parte de 
esta solución se empleó para hacer una prueba 
de virulencia por inmersión sobre Ia broca. En 
Ia solución de Ia mezcla del insecticida con 
los hongos no se observó disminución de Ia 
germinación de las esporas del hongo al ser 
comparada con Ia solución sin insecticida. 
Todos los fratamienfos que confenhan el 
insecticida causaron 100% de mortalidad sobre 
las brocas, en un tiempo máximo de 20 mm. 
luego de haber realizado Ia aplicación en Torre 
Potter o Ia inmersiOn en Ia solución. El hongo 
B. bassiana, tanfo en Ia cepa Bb9205 como en 
Ia formulación comercial Brocaril®, causó un 
100% de mortalidad sobre Ia broca del café al 
quinto dIa de evaluación en los dos méfodos de 
aspersion evaluados. El insecticida en mezcla 
fue compatible con el hongo B. bassiana ya 
que no afectó Ia viabilidad del hongo. Sin 
embargo, esta mezcla no está recomendada, 
dado que los fratamienfos aplicados de manera 
independiente muestran los mismos resultados 
que cuando son utilizados en mezcla. 

Eva luación del efecto del pH sobre Ia acción 
insecticida del Lorsban 4EC en el control de 
Ia broca del café. Con el objeto de esclarecer 
aspectos relacionados con el efecto del pH del 
agua usada en la preparación del Lorsban 4 EC 
en el control de Ia broca del café, se evaluaron 
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Figura 51. Curvas de superviviencia 
de Prorops nasuta alimenfadas con 
soluciones azucaradas. 

de soya 25% y 12,2%, germen de trigo 25% y 
12125% y polen de abejas 25% y 12,25%. El 
mayor tiempo de vida de P nasuta se obtuvo al 
alimenfarlas con harina de soya 12,2% y germen 
de trigo 25%, donde se alcanzaron enfre 12 y 
17 dIas de supervivencia correspondientes al 
75% y 50% de Ia población, respectivamente. La 
fertilidad del P nasuta no fue influenciada con 
Ia alimentación con Ia soluciones con proteInas, 
debido a que el nUmero de esfados biologicos 
del parasitoide fue igual al obtenido cuando fue 
alimentado Unicamenfe con agua o sin alimento. 
Las soluciones azucaradas pueden utilizarse 
para aumentar Ia supervivencia y fertilidad de Ia 
avispa en las crIa masivas de P nasuta, cuando 
exisfa carencia de estados biologicos de Ia 
broca del café o para potenciar Ia reproducción 
del parasitoide. La maltosa y fructosa deben 
tenerse en cuenta en Ia selección de arvenses 
que ofrezcan necfarios con presencia de estos 
azUcares en programas de conservación del 
parasitoide P nasuta. 

También se evaluó el efecto de diferentes 
anticonfaminanfes en Ia dieta Cenibroca de 
Portilla y Street (2006), se comprobO que 
adicionando aproximadamenfe cuatro veces Ia 
cantidad deformol indicada en Ia receta original, 
es posible obtener un 3,33% de contaminaciOn 
por Aspergillus sp. y Penici!!um sp. y un nUmero 
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promedio de 57,77 estados biologicos de broca 
por 3 cc de diefa, parámetros que son suficientes 
para esfablecer una crIa masiva de broca. 

Evaluación de CapsiAlil® y EcoFit B® en el 
control de Ia broca del café. ENT2402. En 
Ia busqueda de alfernativas ambientalmente 
viables para el control de Ia broca del café 
Hypothenemus ham pei, se evaluó el efecto 
anfibiosis de dos productos botánicos 
comerciales, CapsiAlil® y EcoFit B®, a seis 
concentraciones, las cuales se compararon 
con un testigo absolufo (agua). El producto 
CapsiAlil® en todas las concentraciones 
evaluadas (1 %, 30%, 50%, 80% y 100%) causO 
una disminución significafiva en el nUmero de 
posturas hasta del 60,2%, cuando se evaluó 
bajo un diseño experimental completamenfe 
aleaforio. Los resulfados obfenidos para el 
producto EcoFif B®  no fueron tan promisorios 
a pesar de que se evidenció actividad a partir 
de una concentración del 50%, causando 
disminuciones hasta del 3713% en Ia oviposicion 
de Ia broca. 

Evaluación de un insecticida de origen 
botánico para el control de Ia broca del 
café. ENT1 61 9. Con elfin de evaluar nuevos 
productos botánicos de bajo impacfo ambiental 
quese puedan incluiren un programa de manejo 
integrado de Ia broca del café Hypothenemus 
ham pei, se evaluaron los efectos de repelencia, 
antibiosis y antixenosis de los extractos de tres 
plantas (P1, P2, P3), a tres concentraciones 
(100%, 50%, 1%), y una solución bofónica, 
conformada por Ia mezcla de los tres extractos; 
por cada evaluación, se tuvo un testigo absoluto 
(agua destilada). En el Iaboraforio no hubo 
efecto de anfibiosis de los extractos ni de las 
concentraciones evaluadas, lo cual se demostrO 
al no causar disminuciones en el nUmero de 
posturas y de perforaciones. Los resultados 
en Ia evaluación del efecto de antixenosis por 
protección mostraron efecto de trafamiento 
para el extracto P3, debido a que causO una 
disminución en el nUmero de posturas hasta del 
28,2%. La mezcla de los tres extractos, Ia cual 
conforma el producto botánico, presentO efecto 
de antixenosis, al causar una disminución en 
Ia oviposiciOn del 31,24%, cuando se evaluó 

a una concentración del 100% bajo un diseño 
experimental conmutafivo. La evaluación del 
efecto de repelencia de Ia solución botánica al 
100% mostró efecto de tratamiento y ocasionó 
una emergencia del 70,82%, cuando se evaluô 
bajó un diseño experimental conmutafivo en 
el campo. El extracto P2 al 50% y 100% y Ia 
soluciOn botánica al 40%, tamblén mostraron 
efecto de repelencia, ya que provocaron una 
emergencia del 49,86%, 56,26% y 21,73%, 
respectivamente, cuando se evaluaron bajo un 
diseño complefamente aleaforio. Los resulfados 
sugieren que Ia soluciOn botánica pura y el 
extracto P2 tuvieron un efecto de repelencia 
hacia Ia broca del café. 

Evaluación de los Tubos Mata Broca (TMB®) 
para el manejo de poblaciones de broca 
del café en Colombia. ENT2301. Industrias 
PLATO ha desarrollado unos dispositivos 
para atraer y mafar adulfos de broca que 
vuelan en los cafetales, para esfo Cenicafé 
está determinanclo Ia duración de Ia acción 
insecticida de los Tubos Mata Broca (TMB®) 
mediante confacto forzado en el campo y 
realizando evaluaciones para establecer Ia 
disminución de los estados biologicos de broca 
del café en el campo ocasionados por el uso de 
los TMB®.  De acuerdo con esto, en Ia primera 
parfe se encontró que el efecto insecticida de 
los tubos matabroca (TMB®) expuestos en el 
campo, causaron una mortalidad de adulfos de 
broca entre el 95% a los 15 dias de evaluación, 
hasta el 21% a los 120 dIas. Estos resulfados 
pueden esfar influenciados por el incremento 
en las precipitaciones para el perlodo de esta 
evaluación. Por otra porte, los promedios de 
estados biologicos de broca y sus respectivos 
intervalos de confianza reflejan Ia profecciOn 
ejercida por los TMB®  sobre los frutos en 
formación, ya que se observan diferencias 
significativas a favor del trafamiento con 
TMB® para dos de los sitios de muesfreo. Esfa 
información es preliminar ya que el proyecto 
esfá en 40% de su ejecuciOn planificada. 

Estudios preliminares sobre insecticidas 
quImicos en el control de Ia broca del café 

Evaluación del efecto del insecticida clorpirifos 
sobre el hongo Beauveria bassiana. Los 

caficultores frecuentemente preguntan si es 
posibleaplicarcontrol q ulmico juntocon el control 
biologico, con el propósito de deferminar si el 
insecticida Clorpirifos en mezcla con el hongo 
Beauveria bassiana afecta Ia germinaciOn de 
las esporas del hongo o el proceso de infecciOn 
de Ia broca del café, por tal razOn se evaluó 
el efecto de los siguientes fratamientos sobre 
Ia broca: mezcla de clorpirifos 6 cc/L y cepa 
Bb9205 2x1 010  esporas/L, mezcla de clorpirifos 
6 cc/L y Brocaril 2x1 010  esporas/L, Beauveria 
bassiana cepa Bb9205, formulación comercial 
Brocaril a una concentración de 2x1 010 esporas/L 
y clorpirifos a una concentración de 6 cc/L, se 
usó agua como testigo. Todas las soluciones 
se dejaron en reposo por 1 hora, con elfin de 
que las esporas estuvieran en contacto con Ia 
solución de insecticida de Ia misma forma que 
ocurrirla en el campo, dentro del tanque de 
una aspersora; posteriormente, Ia solución se 
asperjó sobre brocas adultas recién emergidas 
empleando una Torre de Potter. Ofra parfe de 
esta solución se em plea para hacer una prueba 
de virulencia por inmersiOn sobre Ia broca. En 
Ia solución de Ia mezcla del insecticida con 
los hongos no se observO disminución de Ia 
germinación de las esporas del hongo al ser 
comparada con Ia solución sin insecticida. 
Todos los fratamienfos que contenIan el 
insecticida causaron 100% de morfalidad sobre 
las brocas, en un tiempo máximo de 20 mm. 
luego de haber realizado Ia aplicaciOn en Torre 
Potter o Ia inmersión en Ia solución. El hongo 
B. bassiana, fanto en Ia cepa Bb9205 como en 
Ia formulación comercial Brocaril®, causó un 
100% de morfalidad sobre Ia broca del café al 
quinto dIa de evaluación en los dos métodos de 
aspersiOn evaluados. El insecticida en mezcla 
fue compatible con el hongo B. bassiana ya 
que no afectO Ia viabilidad del hongo. Sin 
embargo, esta mezcla no está recomendada, 
dado que los tratamientos aplicados de manera 
independiente muestran los mismos resultados 
que cuando son utilizados en mezcla. 

Evaluación del efecto del pH sobre Ia acción 
insecticida del Lorsban 4EC en el control de 
Ia broca del café. Con el objeto de esclarecer 
aspectos relacionados con el efecto del pH del 
agua usada en Ia preparación del Lorsban 4 EC 
en el control de Ia broca del café, se evaluaron 
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mezclas conteniendo agua con tres valores de 
pH: 4,5; 7,0 y 8,5; y se evaluó Ia mortalidad de 
Ia broca en dos fiempos de aplicación después 
de preparada Ia mezcla (6 y 24 horas) con un 
testigo (agua) para cada tiempo. La unidad de 
trabalo fue una caja de Petri plásfica de 94 x 16 
mm con diez brocas adultas, se ufilizó un diseño 
experimental completamente aleatorio, con siete 
tratamientos y diez repeticiones, para un total 
de 70 unidades experimenfales. El experimento 
se realizó en el laboratorio, el pH del agua se 
alustó partiendo de agua destilada (pH= 7,0), 
se acidificó con ácido cIfrico hasfa Ilegar a 4,5, 
asI mismo, con carbonato de calcio se ajustó 
a un pH de 8,5; una vez se obtuvieron los pH 
deseados, se preparó Ia mezcla insecticida con 
Lorsban 4 EC a una concentración do 4 cc/L. Los 
tratamientos se aplicaron a las brocas utilizando 
una Torre de Potter, Ia cual se trabajó con una 
presión de salida de 15 PS.I. La aspersion se 
efectuó colocando los diez individuos en Ia 
base de una caja de Petri y se les aplicaron 2 
ml de Ia mezcla insecticida, posteriomenfe, las 
brocas se depositaron en cajas de Petri limpias. 
Las evaluaciones de Ia mortalidad se realizaron 
a las 24 horas do Ia aplicación, se regisfrO el 
nUmero de brocas de Ia unidad de frabalo y 
el nümero de brocas muertas. Los resultados 
mostraron diferencias esfadIsficas entre los 
diferentes pH con respecto al testigo, pero no 
entre los pH, en cada fiempo de evaluación. 
Estos resultados permifen concluir que para 
frabajos en el laboratorio, el uso de agua con un 
pH do hasfa 8,5 no afecta el control del Lorsban 
4 EC sobre Ia broca del café, del mismo modo, 
para este tipo de estudios es viable el uso de Ia 
concenfraciOn do 4 cc/L. 

Evaluación 	del 	efecto 	insecticida 
sobre Ia broca del café, de diferentes 
clorpirifos formulados como concentrcidos 
emulsionables. Con el fin de confirmar 
Ia eficacia de diferentes formulaciones de 
insecticidas cuyo ingredienfe activo es el 
clorpirifos en concentración emulsionable, se 
evaluaron dos productos comerciales, Pyrinex y 
Helmofos, y dos concentraciones (6 y 4 cc/L), 
los cuales fueron comparados con un testigo 
absoluto (agua) y un testigo relafivo, Lorsban 
4 EC. Se definiO como unidad de frabajo 
una caja de Petri plástica de 94 x 16 mm, 

con diez brocas adultas, se utilizó un diseño 
experimental completamente aleatorio, con un 
total de ocho tratamientos y diez repeticiones. 
El experimento se realizó en el laboratorio 
usando agua desfilada con pH de 4,5. La 
mezcla insecticida se aplicó a las 24 horas de 
preparada. Los tratamientos se aplicaron a las 
brocas utilizando una Torre de Potter a una 
presión de salida de 15 P5.1. La aspersiOn se 
efectuO colocando los diez individuos en Ia base 
de una caja de Petri y se les asperjaron 2 ml 
do Ia mezcla insecticida, posteriormente las 
brocas se deposifaron en cajas do Petri limpias. 
Las evaluaciones do Ia mortalidad se realizaron 
a las 24 horas de Ia aplicacion, registrando el 
nümero do brocas de Ia unidad experimental 
y el nUmero do brocas muertas. Los resultados 
mostraron una mortalidad del 100% para los 
tres productos do clorpirifos evaluados, en las 
dos concentraciones. Se observaron diferencias 
estadIsticas do todos los tratamientos con 
respecto al testigo absoluto. 

Evaluación del efecto de insecticidas 
piretroidesysu uso en mezcla con clorpirifos, 
sobre Ia mortalidad de Ia broca del café. 
Dado que ha sido comUn enconfrar caficultores 
asperjando en el campo insecticidas piretroides, 
no recomendados para el control de Ia broca, 
mezclados con organofosforados usados en el 
manejo integrado del insecto, en el laboratorio 
se estableciO Ia eficacia de insecticidas 
piretroides en mezcla con clorpirifos para el 
control de Ia broca. Se evaluaron, solos y en 
mezcla, tres piretroides: cypormetrina (Nurelle 
250 EC), alfa-cypermetrina (Mageos 150 WG), 
zeta-cypermotrina (Fury) y un clorpirifos (Lorsban 
4 EC) a una concentraciOn de 2 cc/L, 0,25 g/L, 
0,3 cc/L y 4 cc/L, respectivamento, se utilizO 
un testigo absoluto (solo agua), y un testigo 
relativo, Lorsban 4 EC, a una concentración de 
6 cc/L. Se definiO como unidad experimental 
una caja de Petri plástica de 94 x 16 mm 
con diez brocas adultas, se utilizO un diseño 
experimental completamente aleatorio, con un 
total do nuove tratamientos y ocho repeticiones. 
El estudio se realizO en el laboratorio y se utilizO 
agua de acueducto con un pH de 7,0. Los 
tratamientos se aplicaron a las brocas utilizando 
'una Torre do Potter, Ia cual se trabajó con una 
prosión de salida do 15 P.S.I. La aspersion se 

efectuó colocando los diez individuos en Ia 
base do una caja de Petri y se les aplicaron 2 
ml de Ia mezcla insecticida, después las brocas 
se dispusieron en cajas do Petri limpias. Las 
evaluaciones de Ia morfalidad se realizaron a 
las 24 horas de Ia aplicacion y se registrO el 
nUmero do brocas de Ia unidad experimental 
y el nUmero do brocas muertas. Los rosultados 
mostraron que no hubo diferencias estadisficas 
entre los tratamientos que inclulan clorpirifos, 
con mortalidades suporiores al 97%, mientras 
que al usar solo piretroides se obfuvieron 
controles estadIsticamente inferiores a los 
registrados con el clorpirifos; de igual modo, se 
presontaron diferencias significativas entre los 
tres piretroides, Ia morfalidad obtenida con Ia 
alfa-cypermetrina (76,1 %) fue esfadIsticamente 
superior a las encontradas con Ia cypermefrina 
(50,1%) y Ia zeta-cypermetrina (61,4%). La 
mortalidad hallada en el testigo absoluto fue 
estadIsticamente inferior a Ia que se obtuvo 
con los diferentes insecticidas, por lo tanto, se 
puede concluir que, bajo las condiciones do 
este ensayo, el uso de piretroides no mejoró 
Ia eficacia del control do Ia broca del café. No 
se recomiendan, bajo ninguna circunstancia, 
el uso de insecticidas piretroides en el control 
de plagas en café, dado que su impacto en 
los enemigos naturales y Ia fauna bonéfica 
reporcute en Ia apariciOn do plagas secundarias. 

Otras plagas del café 

Identificación de especies de cochinillas 
harinosas de Ia raIz en árboles de café 
en los departamentos cafeteros de 
Colombia. ENT1 91 6. En el diagnostico 
nacional de cochinillas harinosas do Ia ralz en 
árboles do café, los resultados obtenidos del 
muestreo realizado en cuatro departamentos 
en plantaciones con presencia do Ia plaga, 
indican que los porcentajes de árboles con 
cochinillas harinosas se encuentran en el 76% 
en Norte de Santandor, 58% en Santander, 
56% en Tolima y 38% en Caldas (Figura 
52). Predomina el género Puto en el 69% de 
los casos, seguido de Geococcus con 9%, 
Neochavesia 8%, Dysmicoccus y Rhizoecus con 
el 5% respoctivamente, y Pseudococcus 4%. 

Se identificaron las siguientos especios: P barberi 
(Cockeroll); G. coffeae Green; N. Caldasiae 
(Balachowsky), N. eversi (Beardsley), D. brevipes 
(Cockerell), D. neobrevipes (Beardsley), D. 
texensis (Tinsley), R. americanus (Hambleton), R. 
andensis (Hambleton) y P jackbeardsley Gimpel 
& Millar. 

El muestreo realizado en siete Esfaciones 
Experimentales do Cenicafé indica que, en 
promedio, el 42% do las plantas en lotes 
afectados presentaban Ia plaga al momento 
del muestreo (Figura 53). Igualmenfe y en el 
muestreo realizado en fincas do los jóvenes 
caficultores, correspondientes a siete UCAEs 
(Unidades cafeteras empresariales), se registrO 
Ia presencia do Ia plaga en el 54% do las 
plantas en los cafotales afectados muestreados 
(Figura 54). Se presontó con mayor prevalencia 
Ia especie Puto barberi, lo que sugiere que esta 
espocie es Ia que posiblemente ocasiono los 
mayores daños en el sistema do ralces de los 
cafetos. 

En varias partes del pals, se ovidenció Ia 
asociaciOn de cochinillas harinosas do Ia ralz 
con el hongo Ceratocystis fimbriata, agente 
causal de Ia Ilaga macana. Al tenor este insocto 
un aparato bucal picador chupador, puede 
ocasionar hondas en las raices y permitir Ia 
entrada do patOgonos del suelo, como C. 
fimbriata. Este hallazgo dificulta el diagnostico 
y manojo acertado del problema fifosanitario 
(Figura 55). 

Figura 52. Porcentale de árboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
raiz en cuatro departamentos cafeteros 
de Colombia. 
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mezclas conteniendo agua con tres valores de 
pH: 4,5; 7,0 y 8,5; y se evaluO Ia mortalidad de 
Ia broca en dos fiempos de aplicación después 
de preparada Ia mezcla (6 y 24 horas) con un 
testigo (agua) para cada tiempo. La unidad de 
trabajo fue una caja de Petri plástica de 94 x 16 
mm con diez brocas adultas, se utilizó un diseño 
experimental completamente aleatorio, con siete 
tratamientos y diez repeticiones, para un total 
de 70 unidades experimentales. El experimento 
se realizó en el Iaboratorio, el pH del agua se 
ajustó partiendo de agua destilada (pH= 7,0), 
se acidificO con äcido cItrico hasta llegar a 4,5, 
asI mismo, con carbonato de calcio se ajustó 
a un pH de 8,5; una vez se obtuvieron los pH 
deseados, se preparó Ia mezcla insecticida con 
Lorsban 4 EC a una concentración de 4 cc/L. Los 
tratamientos se aplicaron a las brocas utilizando 
una Torre de Potter, Ia cual se trabaió con una 
presión de salida de 15 PS.I. La aspersion se 
efectuó colocando los diez individuos en Ia 
base de una caja de Petri y se les aplicaron 2 
ml de Ia mezcla insecticida, posteriomente, las 
brocas se depositaron en cajas de Petri limpias. 
Las evaluaciones de Ia mortalidad se realizaron 
a las 24 horas de Ia aplicación, se registro el 
nUmero de brocas de Ia unidad de trabajo y 
el nUmero de brocas muertas. Los resultados 
mostraron diferencias estadIsticas entre los 
diferentes pH con respecto al testigo, pero no 
entre los pH, en cada tiempo de evaluaciOn. 
Estos resultados permiten concluir que para 
trabajos en el Iaboratorio, el uso de agua con un 
pH de hasta 8,5 no afecta el control del Lorsban 
4 EC sobre Ia broca del café, del mismo modo, 
para este fipo de estudios es viable el uso de Ia 
concenfración de 4 cc/L. 

Evaluación 	del 	efecto 	insecticida 
sobre Ia broca del café, de diferentes 
clorpirifos formulados como concentrados 
emulsionables. Con el fin de confirmar 
Ia eficacia de diferentes formulaciones de 
insecticidas cuyo ingrediente act ivo es el 
clorpirifos en concentración emulsionable, se 
evaluaron dos productos comerciales, Pyrinex y 
Helmofos, y dos concentraciones (6 y 4 cc/L), 
los cuales fueron comparados con un testigo 
absoluto (agua) y un testigo relativo

'
Lorsban 

4 EC. Se definiO como unidad de trabajo 
una caja de Petri plástica de 94 x 16 mm, 
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con diez brocas adultas, se utilizO un diseño 
experimental completamente aleatorio, con un 
total de ocho tratamientos y diez repeticiones. 
El experimento se realizó en el Iaboratorio 
usando agua destilada con pH de 4,5. La 
mezcla insecticida se aplicó a las 24 horas de 
preparada. Los tratamientos se aplicaron a las 
brocas utilizando una Torre de Potter a una 
presión de salida de 15 RS.I. La aspersion se 
efectuó colocando los diez individuos en Ia base 
de una caja de Petri y se les asperjaron 2 ml 
de Ia mezcla insecticida, posteriormente las 
brocas se depositaron en cajas de Petri limpias. 
Las evaluaciones de Ia mortalidad se realizaron 
a las 24 horas de Ia aplicación, registrando el 
nUmero de brocas de Ia unidad experimental 
y el nUmero de brocas muertas. Los resultados 
mostraron una mortalidad del 100% para los 
tres productos de clorpirifos evaluados, en las 
dos concentraciones. Se observaron diferencias 
estadIsticas de todos los tratamientos con 
respecto al testigo absoluto. 

Evaluación del efecto de insecticidas 
piretroidesysu usoen mezcla con clorpirifos, 
sobre Ia mortalidad de Ia broca del café. 
Dado que ha sido comUn encontrar caficultores 
asperjando en el campo insecticidas piretroides, 
no recomendados para el control de Ia broca, 
mezclados con organofosforados usados en el 
manelo integrado del insecto, en el laboratorlo 
se estableció Ia eficacia de insecticidas 
piretroides en mezcla con clorpirifos para el 
control de Ia broca. Se evaluaron, solos y en 
mezcla, tres piretroides: cypermetrina (Nu relle 
250 EC), alfa-cypermetrina (Mageos 150 WG), 
zeta -cypermetri na (Fury) y un clorpirifos (Lorsban 
4 EC) a una concentraciOn de 2 cc/L, 0,25 g/L, 
0,3 cc/L y 4 cc/L, respectivamente, se utilizó 
un testigo absoluto (solo agua), y un testigo 
relativo, Lorsban 4 EC, a una concentraciOn de 
6 cc/L. Se definió como unidad experimental 
una caja de Petri plástica de 94 x 16 mm 
con diez brocas adultas, se utilizO un diseño 
experimental completamente aleatorio, con un 
total de nueve tratamientos y ocho repeticiones. 
El estudio se realizó en el Iaboratorio y se utilizó 
agua de acueducto con un pH de 7,0. Los 
tratamientos se aplicaron a las brocas utilizando 
una Torre de Potter, Ia cual se trabajó con una 
presion de salida de 15 P.S.I. La aspersion se 

efectuó colocando los diez individuos en Ia 
base de una caja de Petri y se les aplicaron 2 

ml de Ia mezcla insecticida, después las brocas 
se dispusieron en cajas de Petri limpias. Las 
evaluaciones de Ia mortalidad se realizaron a 

las 24 horas de Ia aplicación y se registrO el 
numero de brocas de Ia unidad experimental 
y el nUmero de brocas muertas. Los resultados 
mostraron que no hubo diferencias estadIsficas 
entre los tratamientos que incluIan clorpirifos, 
con mortalidades superiores al 97%, mientras 
que al usar solo piretroides se obtuvieron 
controles estad Isticamente inferiores a los 
registrados con el clorpirifos; de igual modo, se 

presentaron diferencias significativas entre los 
tres piretroides, Ia mortalidad obtenida con Ia 
alfa-cypermetrina (76,1 %) fue esfadIsfica mente 
superior a las encontradas con Ia cypermefrina 

(50,1%) y Ia zeta-cypermetrina (61,4%). La 
mortalidad hallada en el testigo absoluto fue 
estadIsticamente inferior a Ia que se obtuvo 

con los diferentes insecticidas, por lo tanto, se 
puede concluir que, bajo las condiciones de 
este ensayo, el uso de piretroides no mejoró 
Ia eficacia del control de Ia broca del café. No 
se recomiendan, bajo ninguna circunstancia, 
el uso de insecticidas piretroides en el control 
de plagas en café, dado que su impacto en 
los enemigos naturales y Ia fauna benéfica 
repercute en Ia aparición de plagas secundarias. 

Otras plagas del café 

ldentificación de especies de cochinillas 
harinosas de Ia raIz en árboles de café 
en los departamentos cafeteros de 
Colombia. ENT1916. En el diagnostico 

nacional de cochinillas harinosas de Ia raiz en 
ãrboles de café, los resultados obtenidos del 
muestreo realizado en cuatro departamentos 

en plantaciones con presencia de Ia plaga, 
indican que los porcentajes de árboles con 
cochinillas harinosas se encuentran en el 76% 
en Nor-fe de Santander-, 58% en Santander, 
56% en Tolima y 38% en Caldas (Figura 
52). Predomina el género Pufo en el 69% de 
los casos, seguido de Geococcus con 9%1  
Neochovesja 8%, Dysmicoccus y Rhizoecus con 
el 5% respectivamente, y Pseudococcus 4%. 

Se identificaron las siguientes especies: P barberi 
(Cockerell); G. coffeae Green; N. Caldasiae 
(Balachowsky), N. eversi (Beardsley), D. brevipes 
(Cockerell), D. neobrevipes (Beardsley), D. 
texensis (Tinsley), R. americanus (Hambleton), R. 
andensis (Hambleton) y P jackbeardsley Gimpel 
& Millar. 

El muestreo realizado en siete Esfaciones 
Experimentales de Cenicafé indica que, en 
promedio, el 42% de las plantas en lotes 
afectados presentaban Ia plaga al momento 
del muestreo (Figura 53). Igualmenfe y en el 
muestreo realizado en fincas de los jOvenes 
caficultores, correspondientes a siete UCAEs 
(Unidades cafeteras empresariales), se registró 
Ia presencia de Ia plaga en el 54% de las 
plantas en los cafetales afectados muestreados 
(Figura 54). Se presentO con mayor prevalencia 
Ia especie Pufo barberi, lo que sugiere que esta 
especie es Ia que posiblemente ocasione los 
mayores daños en el sistema de raIces de los 
cafetos. 

En varias partes del pals, se evidenció Ia 
asociaciOn de cochinillas harinosas de Ia ralz 
con 	el hongo Ceratocysf is fimbriata, agente 
causal de Ia Ilaga macana. Al tener este insecto 
un aparato bucal picador chupador, puede 
ocasionar heridas en las raices y permifir Ia 
entrada de patOgenos del suelo, como C. 
fimbriafa. Este hallazgo dificulta el diagnostico 
y manejo acertado del problema fitosanitario 
(Figura 55). 

Figura 52. Porcentale de drboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
ralz en cuatro departamentos cafeteros 
de Colombia. 
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Figura 53. Porcentaje de árboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
raIz en siete Estaciones Experimentales 
de Cenicafé. 
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Figura 54. Porcentaje de árboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
raIz en siete UCAEs. 

Figura 56. a. Planta 
de T. paniculatum b. 
Presencia de P barberi 
en Ia planta en el 
campo. 

Evaluación de insecticidas para el manejo 
de Ia cochinilla harinosa de Ia raIz Puto sp. 

(Hemiptera: Putoidae) y Neochavesia sp. 
(Hemiptera: Pseudococcidae) en almácigos 
de café. ENT2701. Se cuenta con el pie de crIa 

de Puto barberi y se advierten limifaciones para 
el establecimiento de una crIa de Neochavesia 
sp. Igualmenfe, se determinó una diefa que 
garantiza Ia supervivencia de P barberi en el 
laboratorio, Ia cual consisfe en raIces de Ia 
arvense Talinum paniculatum (L.) Gaerfh (Figura 
56), llamada cuero de sapo. Es de anotar que 
esta arvense predomina en Ia zona cafetera y 
es hospedante de varios géneros de cochinillas 
harinosas y garantiza Ia supervivencia de 

P barberi por más de 12 dIas en el laboratorio, 
con Ia venfaja, que no se deshidrata, no se 
oxida y no le dan hongos (Figura 57). 

Teniendo en cuenta que el establecimiento 
del pie de crIa y las diefas utilizadas para 
Neochavesia sp. no lograron Ia supervivencia 
de Ia cochinilla y que en el campo no se ha 
observado ninguna planta de café con una 
poblaciOn tan alta de Ia cochinilla que logre 
matar el árbol, ni se han logrado observar los 
daños que ocasiona, se plantea el interroganfe 
de si esta cochinilla realmente se puede 
considerar como una plaga de imporfancia 
económica en el cultivo del café. Por lo fanfo, 
se hace necesario establecer el potencial de 
esfe insecto como plaga del café. 

Evaluación de prácticas de manejo de 
Ia chinche de Ia chamusquina del café, 
Monalonion velezangeli Carvaiho & Costa, 

Figura 57. CrIa artificial de P barberi 
en ralces de T. panicu!atum. a. A los 0 
dIas. b. A los 10 dIas. 

1988 (Hemiptera: Miridae). ENT2707. 
La Chinche de Ia chamusquina del café M. 
velezangeli ha sido reportada hasta Ia fecha, 
afacando cultivos de café en los deparfamenfos 
de Huila, Valle del Cauca y Nariño. En el Avance 
Técnico No. 367 de 2007, se propusieron 
varias alternafivas de control de este insecto, 
las cuales estän siendo evaluadas en parcelas 
demostrafivas. Se está evaluando el efecto del 
control cultural, control qulmico y control con 
B. bassiana, para lo cual se fiene un testigo 
sin control. Los resulfados obfenidos después 
de 600 dIas de evaluaciones, permitieron 
mostrar una disminución de Ia presencia 
del insecto en el campo a partir del dIa 150 
en todas las parcelas, excepto con el uso de 
B. bassiana. Esta situación se ha sosfenido a 
través del tiempo; sin embargo, el uso de B. 
bassiana, a partir del dIa 360, presenta un 
comportamiento igual a las demás parcelas. 
Solo en el dIa 600, los lotes de control cultural 
y el tesfigo presenfan disminución al 88% con 
relación al comportamienfo exhibido en los dIas 
anteriores. Los resultados permiten concluir 
que esfe insecto ocasiona daños severos aun 
cuando se presenfan en balas  cantidades, el 
manejo es posible si se aplica cualquiera de 
las estrafegias recomendadas, y el impacto 
del manejo se puede observar en los cafetales 
adyacenfes, ya que se frena Ia dispersion de los 
adultos de Ia plaga. 

Estudio morfométrico de Ia chinche de Ia 
chamusquina del café. ENT2708. El agenfe 
causal de Ia chamusquina del café, Ia chinche 
Monalonion velezangeli, ha sido reportada 
afacando plantas de café, guayaba, cacao, 
té y aguacate. Para determinar diferencias 
morFolOgicas y geneticas entre insectos de 
M. velezangeli, se recolectaron muestras en 
cinco departamentos: Caldas, Huila, Risaralda, 
Antioquia y Valle del Cauca, a partir de fodas 
sus plantas hospedantes antes mencionadas. 
Se realizaron análisis moleculares mediante Ia 
extracción de ADN genómico y Ia obtenciOn de 
perfilesgeneticos media nte Ia técnicaAFLP Como 
poblacion fuera de grupo se usaron insectos 
de M. dissimulatum recolectados en cacao. Los 
perfiles de AFLP permitieron identificar, de forma 
preliminar, similitudes entre las muestras de 
café, guayaba y aguacate en el Valle del Cauca, 
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Figura 55. Arbol de café de 1,5 años con 
presencia de cochinillas harinosas del género 
Puto sp. y el hongo Ceratocystis fimbriata. 
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Figura 53. Porcentale de árboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
raIz en siete Esfaciones Experimentales 
de Cenicafé. 
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Figura 54. Porcenfale de árboles con 
presencia de cochinillas harinosas de Ia 
raIz en siete UCAEs. 

Evaluación de insecticidas para el manejo 
de Ia cochinilla harinosa de Ia raIz Puto sp. 
(Hemiptera: Putoidae) y Neochavesia sp. 
(Hemiptera: Pseudococcidae) en almácigos 
de café. ENT2701. Se cue nta con el pie de crIa 
de Puto barberi y se advierfen limifaciones para 
el esfablecimienfo de una crIa de Neochavesia 
sp. Igualmenfe, se determinó una dieta que 
garantiza Ia supervivencia de P barberi en el 
laboratorlo, Ia cual consiste en raIces de Ia 
arvense Talinum paniculatum (L.) Gaerfh (Figura 
56), llamada cuero de sapo. Es de anofar que 
esta arvense predomina en Ia zona cafetera y 
es hospedante de varios géneros de cochinillas 
harinosas y garantiza Ia supervivencia de 

Figura 55. Arbol de café de 1,5 años con 
presencia de cochinillas harinosas del género 
Puto sp. y el hongo Ceratocystis fimbri ala. 

P barberi por más de 12 dIas en el Iaboratorio, 
con Ia ventaja, que no se deshidrata, no se 
oxida y no le dan hongos (Figura 57). 

Teniendo en cuenta que el establecimiento 
del pie de crIa y las diefas ufilizadas para 
Neochavesia sp. no lograron Ia supervivencia 
de Ia cochinilla y que en el campo no se ha 
observado ninguna planfa de café con una 
población fan alta de Ia cochinilla que logre 
matar el árbol, ni se han logrado observar los 
daños que ocasiona, se plantea el interroganfe 
de si esta cochinilla realmenfe se puede 
considerar como una plaga de importancia 
económica en el culfivo del café. Por lo tanfo, 
se hace necesario establecer el pofencial de 
esfe insecto como plaga del café. 

Evaluación de prácticas de manejo de 
Ia chinche de Ia chamusquina del café, 
Monalonion velezangeli Carvaiho & Costa, 

Figura 57. CrIa artificial de P barberi 
en ralces de T. paniculatum. a. A los 0 
dIas. b. A los 10 dIas. 

1988 (Hemiptera: Miridae). ENT2707. 
La Chinche de Ia chamusquina del café M. 
velezangeli ha sido reportada hasta Ia fecha, 
afacando cultivos de café en los deparfamenfos 
de Huila, Valle del Cauca y Nariño. En el Avance 
Técnico No. 367 de 2007, se propusieron 
varias alternafivas de control de este insecto, 
las cuales están siendo evaluadas en parcelas 
demostrafivas. Se estó evaluando el efecto del 
control cultural, control quImico y control con 
B. bassiana, para lo cual se fiene un testigo 
sin control. Los resulfados obtenidos después 
de 600 dIas de evaluaciones, permitieron 
mostrar una disminución de Ia presencia 
del insecto en el campo a partir del dIa 150 
en todas las parcelas, excepto con el uso de 
B. bassiana. Esta situación se ha sostenido a 
través del tiempo; sin embargo, el uso de B. 
bassiana, a parfir del dia 360, presenta un 
comportamienfo igual a las demás parcelas. 
Solo en el dIa 600, los lotes de control cultural 
y el testigo presentan disminución al 88% con 
relación al comportamiento exhibido en los dias 
anteriores. Los resultados permiten concluir 
que esfe insecto ocasiona daños severos aun 
cuando se presentan en bajas cantidades, el 
manejo es posible si se aplica cualquiera de 
las estrafegias recomendadas, y el impacto 
del manejo se puede observar en los cafetales 
adyacentes, ya que se frena Ia dispersion de los 
adultos de Ia plaga. 

Estudio morfométrico de Ia chinche de Ia 
chamusquina del café. ENT2708. El agenfe 
causal de Ia chamusquina del café, Ia chinche 
Monalonion velezangeli, ha sido reportada 
atacando plantas de café, guayaba, cacao, 
té y aguacate. Para determinar diferencias 
morFolOgicas y genéticas entre insectos de 
M. velezangeli, se recolectaron muestras en 
cinco deparfamentos: Caldas, Huila, Risaralda, 
Anfioquia y Valle del Cauca, a parfir de todas 
sus plantas hospedanfes antes mencionadas. 
Se realizaron análisis moleculares mediante Ia 
extracciOn de ADN genOmico y Ia obtención de 
perfiles genéticos mediante Ia fécnica AFLP Como 
población fuera de grupo se usaron insectos 
de M. dissimulatum recolectados en cacao. Los 
perfiles deAFLP permitieron idenfificar, deforma 
preliminar, similitudes entre las muestras de 
café, guayaba y aguacate en el Valle del Cauca, 

Figura 56. a. Planta 
de T. panicula turn . b. 
Presencia de P barberi 
en In planta en el 
campo. 	 I 
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asI como en las muestras de café y guayaba 
en el Huila. Las evaluaciones morfologicas 
muestran preliminarmente mayor tamaño de 
las hembras con respecto a los machos en el 
largo y ancho del cuerpo y los antenómeros I y 
Ill, para poblaciones recolectadas en aguacate; 
el resto de las mediciones están en proceso. 

Evaluación de hongos entomopatógenos 
para el control de Ia chinche de Ia 
chamusquina del café. ENT2709. Hasta 
Ia fecha, se desconoce el ciclo de vida de 
Monalonion velezangeli, con elfin de mantener 
una colonia de insectos en confinamiento, 
lo cual es indispensable para adelantar 
bioensayos en el laboratorlo. Los caficultores 
afectados por este problema han expresado 
su preocupación para el manelo de esta plaga 
y su necesidad de confar con una alternativa 
de control biologico. Inicialmente, se está 
buscando esfablecer una crIa en el laboratorlo, 
sin embargo, los niveles de morfalidad de los 
diferentes estados provenientes de campo, Ia 
dificultad de mantener hospedanfes de Ia plaga 
a través del tiempo de duración del insecto y 
el desconocimienfo del comporfamiento de 
alimentación y apareamientos de esta especie, 
han dificultado el establecimiento de esta crIa. 
Por esta razón, se procedió a realizar un estudio 
etologico media nte observaciones directas en el 
campo, cada dos horas y durante dos dIas, del 
insecto alimenfándose de cultivos de café y fé. 
Estas observaciones han most rado que el cultivo 
de fé ha permifido el desarrollo del insecto, 
que las ninfas se alimenfan durante el 80% del 
dIa y los adultos en el 40%. Durante las 10 y 
14 horas, los adultos permanecen en posición 
de descanso, y Ia cópula se observó duranfe 
las 16 y 24 horas. El desarrollo del insecto en 
café fue escaso, a pesar que hubo cópulas, 
Ia mayor parte del tiempo los insectos no se 
alimenfaron, y permanecieron en descanso. Se 
continUan las evaluaciones sobre aguacate y 
cacao con el fin de determinar el hospedante 
adecuado y las condiciones que garanticen Ia 
crIa en el laboratorio. Se realizO un ensayo 
preliminar con elfin de deferminar Ia duraciOn 
de las ninfas de este insecto, para establecer 
el tiempo de evaluación durante el bioensayo 
con los hongos entomopatógenos. Se evaluó Ia 

supervivencia a fravés del tiempo de las ninfas 
de M. velezangeli sometidas a inmersiones de 
agua+tween, para lo cual se fuvo un tesfigo 
absolufo. La duración de los estados fue 
superior a 20 dIas y hubo una morfalidad entre 
20%-25%. Se advierfe que Ia manipulacion de 
los estados es Ia causa de las mortalidades de 
éstos. 

Ciclo devida dela chinche dela chamusquina 
del 	café. ENT1 917. Con el objetivo de 
avanzar en el conocimiento de Ia biologic y 
hábitos de Monalonion velezangeli, se realizó 
Ia descripcion de sus estados de desarrollo, 
determinando Ia duración de éstos en plantas 
de cacao y café. Este esfudio se estableció en 
un cuarto climatizado (HR: 70 +1- 10%, 1: 1 9°C 
+1- 2, Fotoperlodo: 12:12). Esfe bioensayo se 
realizo a parfir de 25 unidades experimentales; 
conformadas cada una, por tres mazorcas de 
cacao y una pareja de adultos de Ia chinche, 
recién emergidos en una jaula entomologica. La 
duración de los huevos, ninfas y adultos fue de 
15,23±0120, 23,26±0,36 y 22,91 ± 1,96 dIas, 
respectivamente, con una viabilidad de huevo-
ninfa del 68%. Se observaron cinco Instares 
ninfales, con una duración de 4,5±0,13, 
4,5±0,15, 4,6±0,15, 4,26±0,1 y 5,4±0,11 
dIas, respectivamente. Los huevos fueron 
insertados individualmente en las mazorcas de 
cacao, y solo en dos ocasiones se observaron 
grupos de dos a cuatro huevos; las ninfas se 
alimentaron de las mazorcas ocasionando 
lesiones. Los adultos mostraron el mismo 
comporfamiento de alimentaciôn que las ninfas. 
Para el caso de café no fue posible obtener datos 
de biologIc, debido a que no hubo oviposición 
en ninguna de las 25 unidades experimentales 
esfablecidas, Ia longevidad obtenida fue 
5,75±0,74 dIas para hembras y 4,5±0,60 
dias para machos. Esfos resulfados muestran 
que el insecto posiblemenfe se encuentra en 
una etapa de adaptación a café, pero por los 
antecedenfes de afaques en café, asI como de 
los hospedanfes tan diversos que posee, se 
cree que podrIa desarrollar su potencial biófico 
y,ocasionar mayores problemas en café. 

Estudios de biodiversicicid de Ia zona 
cafeterci colombiana 

Mantenimiento, recolección e identificación 
de cirtrópodos plagas y benéficos de Ia 
zona cafetera. ENT1 501. Se introdujeron 556 
nuevos registros en Ia base de datos SPECIFY 
del Museo Entomologico Marcial Benavides 
MEMB de Cenicafé representado por muestras 
de artropofauna del suelo de fincas cafeteras 
de Cundinamarca y Santander, y a especies 
de Coleoptera (Scarabaeidae y Cerambicidae) 
e lsoptera (Comatermes perfectus), reporfadas 
atacando café en diferentes regiones cafeteras 
del pals. Se esfán procesando las muestras de los 
morfotipos de Hemiptera, Diptera, Hymenoptera 
y Orthopteroides, de Ia artropofauna del suelo 
de fincas de Cundinamarca y Santander. Los 
representantes de Chelicerata y Afelocerata, 
asi como Collembola, Diplura e Isopoda, se 
preservaron en etanol al 70%. Se atendieron 
consultas de los caficultores, de los Comifés 
Departamenfales y del Servicio de Extension, 
relacionadas con diagnosticos e identificaciOn 
de plagas del cultivo del café, entre las que 
se destacan el nuevo registro para Colombia 
de Ia babosa Co!osius pulcher causante del 
raspado y caida de los frufos de café en Neira, 
Caldas, un nuevo registro del taladrador de 
fallos de café Poeciloxestia sp. (Coleoptera: 
Cerambycidae) en el departamento del 
Tolima, termitas Comatermes perfectus en 
tallos de café en el Tolima, Ia presencia del 
perforador de las ramas del cafefo Xy!osandrus 
morigerus (Coleoptera: Scolyfinae) en Quinchia 
(Risaralda), en café San Bernardo, el diagnostico 
del escarabajo defoliador del café Ancistrosoma 
rufipes (Coleoptera: Melolonthidae) en Tolima y 
de minador de Ia hoja del cafeto Leucoptera 
coffee!Ium (Lepidoptera: Lyonetidae) afectando 
una hectárea de café Variedad Castillo® en 
Roldanillo, Valle. Se adelanta un convenio con 
el Instituto von Humboldt, Wildlife Conservation 
Society y Cenicafé para Ia identificaciOn de 
los escarabajos coprofagos del eje cafetero, 
que conduzca a Ia elaboración de una gula 
de campo de este grupo de insectos de gran 
interés cientifico por su gran diversidad y por 
Ia gran importancia ecologica en el reciclaje 
de nufrientes y su carácter bioindicador. Se 
acfualizó el registro de Ia colecciOn entomologica 

ante el Insfifuto von Humboldt cuyo codigo de 
registro es el No. 058 y el acrOnimo MEMB. 
Esfa acfualización tiene una vigencia para dos 
años. 

Diversidad de artropofauna, actividad 
microbiana y propiedades fisico-quImicas 
del suelo en fincas certificadas por el sello 
Rain forest Alliance y fincas no certificadas 
en agroecosistemas cafeteros. ENT1 509. Se 
estableció Ia abundancia, riqueza y diversidad 
de Ia artropofauna del suelo a partirde 26 fincas 
cerfificadas por el sello RainforestA!Iiance en los 
deparfamentos de Cundinamarca y Santander, 
a las cuales se le asignó un par experimental 
como comparacion, conformado por una finca 
no cerfificada y cercana, con caracteristicas 
ecologicas similares. Se evaluaron los 
artrópodos presentes en muestras conformadas 
por 20 submuestras de hojarasca y subsuelo 
por hectárea de café y recuperados en sacos 
Winkler y se estimO Ia riqueza, Ia abundancia y 
el indice de diversidad de Shannon-Wiener. Se 
recolectaron 36.288 individuos en el esfudio, 
perfenecientes a 1.147 morfoespecies y 28 
órdenes, que representaron entre el 78% y el 
92% de las especies estimadas por Indices no 
paramétricos de riqueza (Jacknife, Media de 
Michaelis Menten y Chao). En cuanto a riqueza 
general, descriptivamente, se enconfraron 
mayores valores en el departamento de 
Cundinamarca (830) con respecto a Santander 
(772). Esfos valores fueron superiores a los 
reporfados en otros estudios de artropofauna 
en café. Para los departamentos de 
Cundinamarca y Santander, el 69% y 73% 
de las fincas certificadas, respectivamente, 
presentaron mayores valores de riqueza que su 
par no certificado. El análisis descriptivo de los 
valores de riqueza en Cundinamarca, muestran 
un promedio de 104,96 ± 4,96 en las fincas 
cerfificadas y 92,58 ± 4,29 en las fincas no 
cerfificadas. En Santander, los resultados 
mostraron una tendencia similar. Las fincas 
certificadas presentaron un promedio de 78,35 
± 3,70 y sus pares sin cerfificación 70,27 ± 3,9. 
Para ambos deparfamentos, no se encontraron 
diferencias significativas entre los tipos de 
fincas evaluados. En Ia variable abundancia, 
el nUmero de individuos recolectados fue 
mayor en el departamento de Cundinamarca 
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asI como en las muestras de café y guayaba 
en el Huila. Las evaluaciones morfologicas 
muestran preliminarmente mayor tamaño de 
las hembras con respecto a los machos en el 
largo y ancho del cuerpo y los antenómeros I y 
Ill, para poblaciones recolectadas en aguacate; 
el resto de las mediciones están en proceso. 

Evaluación de hongos entomopatógenos 
para el control de Ia chinche de Ia 
chamusquina del café. ENT2709. Hasta 
Ia fecha, se desconoce el ciclo de vida de 
Mona!onion velezangeli, con elfin de mantener 
una colonia de insectos en confinamiento, 
lo cual es indispensable para adelantar 
bioensayos en el laboratorio. Los caficulfores 
afectados por este problema han expresado 
su preocupaciOn para el manejo de esta plaga 
y su necesidad de confar con una alternafiva 
de control biologico. Inicialmente, se está 
buscando establecer una cria en el laboratorio, 
sin embargo, los niveles de mortalidad de los 
d iferentes estados provenientes de campo, Ia 
dificultad de manfener hospedantes de Ia plaga 
a través del tiempo de duración del insecto y 
el desconocimienfo del comporfamiento de 
alimenfación y apareamientos de esta especie, 
han dificultado el establecimiento de esta cria. 
Por esta razón, se procedió a realizar un estudio 
etologico mediante observaciones directas en el 
campo, cada dos horas y durante dos dias, del 
insecto alimenfándose de culfivos de café y té. 
Esfas observaciones han mostrado que el cultivo 
de té ha permitido el desarrollo del insecto, 
que las ninfas se alimentan durante el 80% del 
dIa y los adultos en el 40%. Durante las 10 y 
14 horas, los adultos permanecen en posición 
de descanso, y Ia cópula se observó durante 
las 16 y 24 horas. El desarrollo del insecto en 
café fue escaso, a pesar que hubo cópulas, 
Ia mayor parte del tiempo los insectos no se 
alimentaron, y permanecieron en descanso. Se 
continUan las evaluaciones sobre aguacate y 
cacao con el fin de deferminar el hospedante 
adecuado y las condiciones que garanticen Ia 
cria en el laboratorio. Se realizó un ensayo 
preliminar con elfin de determinar Ia duración 
de las ninfas de este insecto, para esfablecer 
el tiempo de evaluación durante el bioensayo 
con los hongos enfomopatógenos. Se evaluó Ia 

supervivencia a través del tiempo de las ninfas 
de M. velezangeli sometidas a inmersiones de 
agua+tween, para lo cual se fuvo un testigo 
absoluto. La duración de los estados fue 
superior a 20 dIas y hubo una mortalidad entre 
20%-25%. Se advierte que Ia manipulacion de 
los estados es Ia causa de las morfalidades de 
éstos. 

Ciclo devida dela chinche dela chamusquina 
del café. ENT1 917. Con el objetivo de 
avanzar en el conocimiento de Ia biologla y 
hábifos de Monalonion velezangeli, se realizô 
Ia descripcion de sus esfados de desarrollo, 
deferminando Ia duración de éstos en plantas 
de cacao y café. Este estudio se estableció en 
un cuarto climafizado (HR: 70 +1- 1 0%, 1: 19°C 
+1- 2, FotoperIodo: 12:12). Este bioensayo se 
realizó a parfir de 25 unidades experimentales; 
conformadas cada una, por tres mazorcas de 
cacao y una pareja de adultos de Ia chinche, 
recién emergidos en una jaula entomologica. La 
duraciOn de los huevos, ninfas y adultos fue de 
15123±0,201  23,26±0,36 y 22,91 ± 1,96 dIas, 
respectivamente, con una viabilidad de huevo-
ninfa del 68%. Se observaron cinco Instares 
ninfales, con una duración de 4,5±0,13, 
4,5±0,15, 4,6±0,15, 4,26±0,1 y 5,4±0,11 
dIas, respectivamente. Los huevos fueron 
insertados individualmente en las mazorcas de 
cacao, y solo en dos ocasiones se observaron 
grupos de dos a cuafro huevos; las ninfas se 
alimentaron de las mazorcas ocasionando 
lesiones. Los adultos mostraron el mismo 
comporfamiento de alimentación que las ninfas. 
Para el caso de café no fue posible obtenerdatos 
de biologIa, debido a que no hubo oviposiciOn 
en ninguna de las 25 unidades experimentales 
establecidas, Ia longevidad obfenida fue 
5,75±0,74 dIas para hembras y 4,5±0,60 
dlas para machos. Estos resultados muestran 
que el insecto posiblemente se encuentra en 
una etapa de adaptación a café, pero por los 
anfecedentes de ataques en café, asl como de 
los hospedantes tan diversos que posee, se 
cree que podrla desarrollar su potencial biótico 
y ocasionar mayores problemas en café. 

Estudios de biodiversicicid de Ia zonci 
cafeterci colombiana 

Mantenimiento, recolección e identificación 
de artrópodos plagas y benéficos de Ia 
zona cafetera. ENT1 501. Se introdujeron 556 
nuevos registros en Ia base de datos SPECIFY 
del Museo Entomologico Marcial Benavides 
MEMB de Cenicafé representado por muestras 
de artropofauna del suelo de fincas cafeteras 
de Cundinamarca y Santander, y a especies 
de Coleoptera (Scarabaeidae y Cerambicidae) 
e Isoptera (Comatermes perfectus), reportadas 
atacando café en diferentes regiones cafeteras 
del pals. Se esfán procesando las muestras de los 
morfotipos de Hemiptera, Diptera, Hymenoptera 
y Orfhopferoides, de Ia artropofauna del suelo 
de fincas de Cundinamarca y Santander. Los 
representanfes de Chelicerata y Atelocerata, 
asI como Collembola, Diplura e Isopoda, se 
preservaron en etanol al 70%. Se afendieron 
consultas de los caficultores, de los Comités 
Deparfamentales y del Servicio de Extension, 
relacionadas con diagnosticos e identificación 
de plagas del cultivo del café, entre las que 
se destacan el nuevo registro para Colombia 
de Ia babosa Colosius pulcher causante del 
raspado y caIda de los frutos de café en Neira, 
Caldas, un nuevo registro del taladrador de 
tallos de café Poeciloxestia sp. (Coleoptera: 
Cerambycidae) en el departamento del 
Tolima, termifas Comatermes perfectus en 
tallos de café en el Tolima, Ia presencia del 
perforador de las ramas del cafefo Xylosandrus 
morigerus (Coleoptera: Scolytinae) en Qu inch ía 
(Risaralda), en café San Bernardo, el diagnostico 
del escarabajo defoliador del café Ancistrosoma 
rufipes (Coleoptera: Melolonthidae) en Tolima y 
de minador de Ia hoja del cafeto Leucoptera 
coffeel!um (Lepidoptera: Lyonetidae) afectando 
una hecfárea de café Variedad Castillo® en 
Roldanillo, Valle. Se adelanta un convenio con 
el Institufo von Humboldt, Wildlife Conservation 
Society y Cenicafé para Ia identificaciOn de 
los escarabajos coprofagos del eje cafetero, 
que conduzca a Ia elaboración de una guIa 
de campo de este grupo de insectos de gran 
interés cientIfico por su gran diversidad y por 
Ia gran importancia ecologica en el reciclaje 
de nutrientes y su carácter bioindicador. Se 
actualizO el registro de Ia colecciOn entomologica  

ante el Instituto von Humboldt cuyo codigo de 
registro es el No. 058 y el acrónimo MEMB. 
Esfa actualización tiene una vigencia para dos 
años. 

Diversidad de artropofauna, actividad 
microbiana y propiedades fIsico-quImicas 
del suelo en fincas certificadas por el sello 
Rain forest Alliance y fincas no certificadas 
en agroecosistemas cafeteros. ENT1 509. Se 
estableció Ia abundancia, riqueza y diversidad 
de Ia artropofauna del suelo a partirde 26 fincas 
cerfificadas por el sello Rainforest Alliance en los 
departamentos de Cundinamarca y Santander, 
a las cuales se le asignó un par experimental 
como comparacion, conformado por una finca 
no certificada y cercana, con características 
ecologicas similares. Se evaluaron los 
artrópodos presentes en muestras conformadas 
por 20 submuestras de hojarasca y subsuelo 
por hectárea de café y recuperados en sacos 
Winkler y se estimo Ia riqueza, Ia abundancia y 
el indice de diversidad de Shannon-Wiener. Se 
recolectaron 36.288 individuos en el estudio, 
pertenecientes a 1.147 morfoespecies y 28 
órdenes, que representaron entre el 78% y el 
92% de las especies estimadas por Indices no 
paramétricos de riqueza (Jacknife, Media de 
Michaelis Menten y Chao). En cuanto a riqueza 
general, descriptivamente, se encontra ron 
mayores valores en el departamento de 
Cundinamarca (830) con respecto a Santander 
(772). Estos valores fueron superiores a los 
reportados en otros estudios de artropofauna 
en café. Para los departamentos de 
Cundinamarca y Santander, el 69% y 73% 
de las fincas certificadas, respectivamente, 
presentaron mayores valores de riqueza que su 
par no certificado. El anOlisis descriptivo de los 
valores de riqueza en Cundinamarca, muestran 
un promedio de 104,96 ± 4,96 en las fincas 
cerfificadas y 92,58 ± 4,29 en las fincas no 
cerfificadas. En Santander, los resultados 
mostraron una tendencia similar. Las fincas 
certificadas presentaron un promedlo de 78,35 
± 3170 ysus pares sin certificaciOn 70,27 ± 3,9. 
Para ambos departamentos, no se encontraron 
diferencias significativas entre los tipos de 
fincas evaluaclos. En Ia variable abundancia, 
el nümero de individuos recolectados fue 
mayor en el departamento de Cundinamarca 
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con 20.014, frente a 16.274 en Santander. 
Los resulfados en esfa variable no permiten 
establecer diferencias entre los fipos de fincas. 
La diversidad de artrOpodos expresada en el 
Indice de Shannon-Wiener esfuvo dentro de 
los valores de equilibrio (1 <H'>5), siendo 
ésfa mayor en las fincas certificadas. No se 
enconfraron variables fisicoquImicas del suelo 
que permifieran establecer diferencias entre los 
fipos de finca. Los resulfados de este estudio 
indican que el tiempo de adopción de Ia Norma 
de Agriculfura Sostenible (NAS) que se viene 
adoptando en las fincas certificadas, a pesar de 
mostrar tendencias descriptivas, aUn no reflejan 
experimentalmente los beneficios biológicos 
esperados. El presente trabajo es pionero en 
el estudio de Ia totalidad de Ia artropofauna 
del suelo para establecer el impacto de alguna 
certificaciOn y ofrece una Ilnea base para 
evaluaciones futuras. Se recomienda realizar 
monitoreos a fravés de tiempo con el empleo de 
grupos bloindicadores de Ia calidad del suelo, 
como hormigas (Hymenoptera: Formicidae) 
y estafilInidos (Coleoptera: Staphylinidae), 
que permitan mediante sus variaciones en 
riqueza y abundancia establecer diferencias 
en el manejo y conservación del suelo de estos 
ag roecosisfemas. 

Diversidad de macroinvertebrados 
acuáticos y calidad del agua en fincas 
certificadas y no certificadas por el sello 
Rainforest alliance en regiones cafeteras de 
Colombia. ENT1 510. Se evaluaron diferencias 
en Ia calidad de ecosistemas acuáticos y del 
agua en fincas certificadas y no certificadas por 
el sello Rain forest Alliance en municipios de los 
departamenfos de Cundinamarca y Santander. 
Se seleccionaron de manera aleaforia 12 y 14 
fincas cafeteras en Cundinamarca y Santander, 
respecfivamenfe, con menos de tres años 
de cerfificación por Rain forest Alliance y se le 
asignó un par, que correspondiO a una finca 
cercana en las mismas condiciones ecolOgicas 
y sin certificación, que cumplIan los siguientes 
criterios: presencia de un cuerpo de agua que 
nazca al interior de Ia finca y fransformaciones 
del ecosistema que permitlan fluir el agua. 
Se evaluaron los criterios SVAP y CIPAV, se 
registraron variables fisicoquImicas in situ en dos 
tiempos (cosecha y no cosecha) y en dos puntos 

del cuerpo de agua (origen yfinal) yse realizaron 
recolecciones de macroinverfebrados. Se 
deferminaron Indices de calidad de agua como 
BMWP/Univalle y Riqueza de Ephemeroptera/ 
Elmidae, Plecoptera y Trichoptera (EPT y ELPT) 
y se estimaron los intervalos de confianza, con 
un coeficiente de confianza del 95% y a través 
del estadIstico de prueba t, con las variables 
cuantifafivas. En total, se recolectaron 11.275 
ejemplares para los dos departamentos, 
distribuidos en 35 órdenes, 114 familias y 362 
morfoespecies. Todos los cuerpos de agua 
en las fincas de Cundinamarca permitieron 
Ia escorrentIa o cauce, por el contrario en 
Santander, el 35% de las fincas certificadas y el 
42% de las no certificadas presenfaron cuerpos 
de agua con transformaciones severas. Se 
encontraron diferencias significativas (t<0,05) 
a favor de las fincas certificadas en cuanto a Ia 
calidad del enforno fisico de los ecosistemas, 
evaluada con los protocolos SVAP y CIPAV, en 
los dos deparfamenfos con valores SVAP de 
16,2 ± 0,9 y 13,4 ± 1,0 para fincas CE y NC 
de Cundinamarca ydel7,1 ± 1,5y11,9±2,0 
para fincas CE y NC de Santander. Los valores 
CIPAV para fincas CE y NC de Cundinamarca 
fueron de8,1 ± 0,4.y6,7 ± 0,5respectivamente 
y de 8,5 ± 0,7 y de 5,9 ± 1,0 para Santander. 
Las variables de calidad de agua con base en Ia 
comunidad de macroinverfebrados, mostraron 
diferencias significativas a favor de las fincas 
certificadas para los dos deparfamenfos con 
valores de BMWP de 106.7 ± 9,4 en el origen 
y 67 ± 6,4 al final en fincas CE y de 68,4 ± 
9,6 en el origen y 45,1 ± 7,3 en el final en 
fincas NC de Cundinamarca. Para Santander 
los valores BMWP fueron de 53,8 ± 6,7 en el 
origen y 65,4 ± 10,1 al final en fincas CE, y de 
40,2 ± 6,9 en el origen y 47,6 ± 10,7 al final 
en fincas NC. Los valores del Indice EPT para 
Cundinamarca fueron de 6,1 ± 0,9 en fincas 
CE y de 3,6 ± 0,8 en fincas NC. Igualmente 
para Santander el indice EPT fue de 7,6 ± 1,5 
en fincas CE y de 4,9 ± 1,1 en las fincas NC. En 
cuanto a las variables fisicoqulmicas esfudiadas, 
tanto Ia concenfraciOn de oxigeno disuelto 
como Ia carga de confaminación orgánica 
DBO, mostraron diferencias significativas 
entre fincas certificadas y no certificadas en el 
deparfamento de Cundinamarca, con valores 
de 74 ± 3,3 en el origen y 80,5 ± 3,5 al final 

en fincas CE y 57 ± 8,3 en el origen y 49,6 ± 
9,2 al final en fincas NC, de tal manera que el 
promedio de contaminación orgánica fue más 
alto en las fincas no certificadas. En cuanto al 
promedio de oxIgeno disuelto fue 7,1 ± 0,6 
en las fincas CE y de 5,8 ± 0,6 en fincas NC 
de Cundinamarca, con valores más altos en 
las fincas certificadas. Asi mismo, Santander 
arrojó valores de DBO más altos para las 
fincas no certificadas demostrando diferencias 
significativas a favor de las fincas certificadas, 
con valores de 18,7 ± 3,9 en el origen y 17,7 
± 5,7 en el final en fincas CE y 39,9 ± 11,3 
en el origen y 33,3 ± 7,8 al final en fincas 
NC. Este estudio exploratorio es pionero en 
Ia generaciOn de información que contribuye 
como IInea base para posteriores monitoreos 
de calidad de ecosistemas acuáticos. Con Ia 
información obtenida se puede concluir que Ia 
Norma de Agricultura Sostenible fuvo un efecfo 
tangible, cuanfificable y positivo sobre Ia calidad 
del agua y del habitat en los cuerpos de agua, 
de tal manera que su cumplimiento contribuyo 
con el sosfenimienfo de comunidades de 
macroinverfebrados bioindicadores. 

Recolección, identificación y preservación 
de cepas de microorganismos de interés 
en control biológico de insectos plagas 
y enfermedades de los cultivos en Ia 
zona cafetera colombiana. ENT1803. Se 
continUo Ia acfualización y sistematizaciOn de 
bases de datos de los hongos del cepario de 
Cenicafé, preservados en glicerol y nitrOgeno 
liquido. Todos los aislamientos de una misma 
cepa fueron almacenados tanto en glicerol 
al 20% a -20°C como en nitrOgeno liquido y 
fueron puesfos luntos en cajas codificadas. 
Con el fin de conocer Ia viabilidad de estas 
cepas preservadas y deferminar los métodos 
adecuados de preservación más conveniente, 
se realizaron nuevas siembras de esfos 
aislamientos a parfir de Ia Ultima fecha de 
preservaciones de cada aislamiento en cada 
méfodo, estas fechas variaban desde el 2007 

hasfa 2009. Los hongos que fueron viables 
y mostraban un porcentaje de germinación 
superior al 70%fueron preservados nuevamente 
en glicerol y nitrógeno liquido y en un nuevo 
método de preservaciOn que se empezó a 
evaluar, el almacenamienfo en aceife mineral. 
Hasta el momenfo, de las cepas evaluadas y 
preservadas nuevamente, se cuenta con 14 
cepas de Metarhizium anisopliae, 61 cepas de 
Beauveria bassiana y quedan pendientes por 
almacenar 38 cepas, para un total de 99 cepas. 
Siete de Verticillium sp, ocho de Lecanicillium sp. 
cuatro de Trichoderma sp. y 12 de Paecilomyces 
y se cuenta con algunas cepas del cepario de 
Fitopatologla. Es necesario confinuar con las 
pruebas de viabilidad de las cepas. 

Determinación de las especies de moscas 
de las frutas y sus parasitoides en el cultivo 
del café. ENT2801. Se esfán identificando 
las especies de moscas de las frutas y sus 
parasitoides asociados en tres sisfemas de 
producción de café. Se han recolectado 20.643 
especimenes del género Anastrepha en nueve 
meses de evaluación, dentro de los cuales no 
se ha reporfado Ia mosca del Mediterráneo 
Ceratitis capitata. Anastrepha fraterculus 
fue Ia especie más frecuente con el 84% del 
total de las capturas, seguida de A. ob!iqua 
(6%), A. striata (4,7%) y A. distincta (4,3%), 
las ofras especies capturadas son A. grandis, 
A. mucronota, A. manihoti, y A. pallidipennis 
represenfando el 1%. Se enconfraron de 10 a 
60 larvas de moscas por kilogramo de frutos de 
café evaluados, y Ia especie más encontrada 
fue A. fraterculus con un 99%. El parasitismo 
sobre pupas de moscas encontrado (en 41 
kilogramos de café cereza) estuvo entre 10% y 
38%. Los mayores parasitismos se registraron 
en muestras provenientes de cafetales con 
sombrIo y fueron ocasionados por tres géneros 
de parasitoides de moscas de las frutas: 
Doryctobracon sp. , Microcasis sp. y Utetes sp. 
(Hymenoptera: Braconidae), donde el género 
Doryctobracon sp. fue el más frecuenfe. 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 
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con 20.014, frenfe a 16.274 en Santander. 
Los resultados en esta variable no permiten 
establecer diferencias entre los tipos de fincas. 
La diversidad de artrópodos expresada en el 
Indice de Shannon-Wiener estuvo dentro de 
los valores de equilibrio (1 <H'>5), siendo 
ésta mayor en las fincas certificadas. No se 
encontraron variables fisicoqulmicas del suelo 
que permitieran establecer diferencias entre los 
fipos de finca. Los resulfados de este estudlo 
indican que el tiempo de adopción de Ia Norma 
de Agricultura Sostenible (NAS) que se viene 
adoptando en las fincas certificadas, a pesar de 
mostrar tendenaas descriptivas, aUn no reflejan 
experimentalmente los beneficios biologicos 
esperados. El presente frabalo es pionero en 
el estudio de Ia tofalidad de Ia artropofauna 
del suelo para establecer el impacto de alguna 
cerfificación y ofrece una Ilnea base para 
evaluaciones futuras. Se recomienda realizar 
moniforeos a través de fiempo con el empleo de 
grupos bioindicadores de Ia calidad del suelo, 
como hormigas (Hymenoptera: Formicidae) 
y esfafilmnidos (Coleopfera: Staphylinidae), 
que permitan mediante sus variaciones en 
riqueza y abundancia establecer diferencias 
en el manejo y conservación del suelo de estos 
agroecosisfemas. 

Diversidad de macroinvertebrados 
acuáticos y calidad del agua en fincas 
certificadas y no certificadas por el sello 
Rainforest alliance en regiones cafeteras de 
Colombia. ENT1 510. Se evaluaron diferencias 
en Ia calidad de ecosistemas acuáficos y del 
agua en fincas certificadas y no certificadas por 
el sello Rainforest Alliance en municipios de los 
deparfamentos de Cundinamarca y Santander. 
Se seleccionaron de manera aleatoria 12 y 14 
fincas cafeferas en Cundinamarca y Santander, 
respectivamente, con menos de tres años 
de certificación por Rainforest Alliance y se le 
asignó un par, que correspondió a una finca 
cercana en las mismas condiciones ecolOgicas 
y sin certificación, que cumplIan los siguientes 
criferios: presencia de un cuerpo de agua que 
nazca al interior de Ia finca y transformaciones 
del ecosisfema que permitlan fluir el agua. 
Se evaluaron los criterios SYAP y CIPAV, se 
registraron variables fisicoquimicas in situ en dos 
tiempos (cosecha y no cosecha) y en dos puntos 

del cuerpo de agua (origen yfinal) yse realizaron 
recolecciones de macrol nverfebrados. Se 
deferminaron Indices de calidad de agua como 
BMWP/Univalle y Riqueza de Ephemeroptera! 
Elmidae, Plecoptera y Trichoptera (EPT y ELPT) 
y se esfimaron los intervalos de confianza, con 
un coeficiente de confianza del 95% y a través 
del estadisfico de prueba f, con las variables 
cuantitativas. En total, se recolectaron 11 .275 
elemplares para los dos deparfamentos, 
distribuidos en 35 órdenes, 114 familias y 362 
morfoespecies. Todos los cuerpos de agua 
en las fincas de Cundinamarca permitieron 
Ia escorrentia o cauce, por el contrarlo en 
Santander, el 35% de las fincas certificadas y el 
42% de las no certificadas presentaron cuerpos 
de agua con transformaciones severas. Se 
encontraron diferencias significativas (f <0,05) 
a favor de las fincas certificadas en cuanto a Ia 
calidad del enforno fIsico de los ecosistemas, 
evaluada con los profocolos SYAP y CIPAV, en 
los dos departamentos con valores SYAP de 
16,2 ± 0,9 y 13,4 ± 1,0 para fincas CE y NC 
de Cundinamarca y de 17,1 ± 1,5 y 11,9 ± 2,0 
para fincas CE y NC de Santander. Los valores 
CIPAV para fincas CE y NC de Cundinamarca 
fueron de 8,1 ± O,4y6,7 ± 0,5 respectivamente 
y de 8,5 ± 0,7 y de 5,9 ± 1,0 para Santander. 
Las variables de calidad de agua con base en Ia 
comunidad de macroinverfebrados, mostraron 
diferencias significativas a favor de las fincas 
certificadas para los dos deparfamentos con 
valores de BMWP de 106,7 ± 9,4 en el origen 
y 67 ± 6,4 al final en fincas CE y de 68,4 ± 
9,6 en el origen y 45,1 ± 7,3 en el final en 
fincas NC de Cundinamarca. Para Santander 
los valores BMWP fueron de 53,8 ± 6,7 en el 
origen y 65,4 ± 10,1 al final en fincas CE, y de 
40,2 ± 6,9 en el origen y 47,6 ± 10,7 al final 
en fincas NC. Los valores del Indice EPT para 
Cundinamarca fueron de 6,1 ± 0,9 en fincas 
CE y de 3,6 ± 0,8 en fincas NC. Igualmente 
para Santander el Indice EPT fue de 7,6 ± 1,5 
en fincas CE y de 4,9 ± 1,1 en las fincas NC. En 
cuanto a las variables fisicoqulmicas estudiadas, 
tanto Ia concentración de oxIgeno disuelto 
como Ia carga de contaminación orgánica 
DBO, mostraron diferencias significativas 
entre fincas certificadas y no certificadas en el 
'deparfamenfo de Cundinamarca, con valores 
de 74 ± 3,3 en el origen y 80,5 ± 3,5 al final 

en fincas CE y 57 ± 8,3 en el origen y 49,6 ± 
9,2 al final en fincas NC, de tal manera que el 
promedio de contaminación orgánica fue más 
alto en las fincas no certificadas. En cuanto al 
promedlo de oxigeno disuelto fue 7,1 ± 0,6 
en las fincas CE y de 5,8 ± 0,6 en fincas NC 
de Cundinamarca, con valores más altos en 
las fincas certificadas. Asi mismo, Santander 
arroio valores de DBO más altos para las 
fincas no certificadas demostrando diferencias 
significativas a favor de las fincas certificadas, 
con valores de 18,7 ± 3,9 en el origen y 17,7 
± 5,7 en el final en fincas CE y 39,9 ± 11,3 
en el origen y 33,3 ± 7,8 al final en fincas 
NC. Este estudlo exploraforio es pionero en 
Ia generaciOn de información que confribuye 
como lInea base para posteriores monitoreos 
de calidad de ecosistemas acuáticos. Con Ia 
información obtenida se puede concluir que Ia 
Norma de Agricultura Sostenible fuvo un efecto 
tangible, cuantificable y positivo sobre Ia calidad 
del agua y del habitat en los cuerpos de agua, 
de tal manera que su cumplimienfo contribuyó 
con el sostenimiento de comunidades de 
macroinvertebrados bioindicadores. 

Recolección, identificación y preservación 
de cepas de microorganismos de interés 
en control biológico de insectos plagas 
y enfermedades de los cultivos en Ia 
zona cafetera colombiana. ENT1803. Se 
continUa Ia actualización y sistematizaciOn de 
bases de datos de los hongos del cepario de 
Cenicafé, preservados en glicerol y nitrOgeno 
liquido. Todos los aislamientos de una misma 
cepa fueron almacenados tanfo en glicerol 
al 20% a -20°C como en nitrógeno liquido y 
fueron puestos juntos en cajas codificadas. 
Con el fin de conocer Ia viabilidad de esfas 
cepas preservadas y deferminar los métodos 
adecuados de preservación más conveniente, 
se realizaron nuevas siembras de estos 
aislamientos a parfir de Ia Ultima fecha de 
preservaciones de cada aislamiento en cada 
método, estas fechas variaban desde el 2007 

hasta 2009. Los hongos que fueron viables 
y mostraban un porcentaje de germinación 
superioral 70%fueron preservados nuevamente 
en glicerol y nitrógeno liquido y en un nuevo 
méfodo de preservación que se empezó a 
evaluar, el almacenamiento en aceife mineral. 
Hasta el momento, de las cepas evaluadas y 
preservadas nuevamente, se cuenta con 14 
cepas de Metarhizium anisopliae, 61 cepas de 
Beauveria bassiana y quedan pendientes por 
almacenar 38 cepas, para un total de 99 cepas. 
Siete de Verticillium sp, ocho de Lecanicillium sp. 
cuatro de Trichoderma sp. y 12 de Paecilomyces 
y se cuenta con algunas cepas del cepario de 
Fitopafologia. Es necesario continuar con las 
pruebas de viabilidad de las cepas. 

Determinación de las especies de moscas 
de las frutas y sus parasitoides en el cultivo 
del café. ENT2801. Se están idenfificando 
las especies de moscas de las frutas y sus 
parasitoides asociados en tres sistemas de 
prod ucción de café. Se han recolectado 20.643 
especimenes del género Anastrepha en nueve 
meses de evaluación, dentro de los cuales no 
se ha reporfado Ia mosca del Mediterráneo 
Ceratitis capitata. Anastrepha fraterculus 
fue Ia especie más frecuente con el 84% del 
total de las capturas, seguida de A. obliqua 
(6%), A. striata (4,7%) y A. distincta (4,3%), 
las otras especies capturadas son A. grandis, 
A. mucronota, A. manihoti, y A. pallidipennis 
representando el 1%. Se encontraron de 10 a 
60 larvas de moscas por kilogramo de frutos de 
café evaluados, y Ia especie mas encontrada 
fue A. fraterculus con un 99%. El parasitismo 
sobre pupas de moscas enconfrado (en 41 
kilogramos de café cereza) estuvo entre 10% y 
38%. Los mayores parasitismos se registraron 
en muestras provenientes de cafetales con 
sombrIo y fueron ocasionados por tres géneros 
de parasitoides de moscas de las frutas: 
Doryctobracon sp. , Microcasis sp. y Utetes sp. 
(Hymenoptera: Braconidae), donde el género 
Doryctobracon sp. fue el más frecuente. 
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La Disciplina de Fitofecnia de Cenicafé 
centra sus investigaciones en Ia generación 
de información sobre las prácticas de cultivo 
más eficienfes para cada una de las etapas 
de desarrollo del cultivo, desde el germinador 
hasta Ia renovación, que permita: 

Contribuir al conocimienfo de las variables 
agronómicas y sus interacciones, que 
limifan Ia productividad de los sistemas de 
producción de café en Colombia. 

Desarrollar prácficas efectivas para Ia 
producción de los materiales de siembra 
más adecuados, que permitan el desarrollo 
óptimo del cultivo en el campo. 

Generar tecnologIas que meloren Ia 
efectividad de las prácticas de cultivo y Ia 
prod uctividad de los sistemas de prod ucción 
de café. 

Generar opciones tecnologicas para 
meiorar Ia oroductividad de los sistemas 

de producción de cafés especiales 
colombianos. 

Contribuir a 	Ia 	caracterización 	y 
mejoramiento de los sistemas de producción 
de café con sombrIo. 

Establecer las venfalas agroeconómicas 
de los sistemas de producción de café 
intercalado con otros culfivos. 

Proyección 

Se continuarán las investigaciones vigentes 
sobre los diferentes aspectos del manelo de 
cafetales en sus diferentes etapas de desarrollo, 
fanfo al sol como a Ia sombra; se avanzará con 
Ia implementación del piloto de caficulfura 
de precision y buenas prácficas agrIcolas en 
agroecosistemas cafeteros del departa mento 
del Quindlo; se continuará con el análisis 
del efecto de los fenómenos de El Niño y La 
Nina en Ia produccion; se confinuará con el 
análisis de Ia relación enfre los Indices hIdricos 
y térmicos, floración del café y el Ilenado del 
fruto; igualmente, se continuarä con el apoyo al 
proyecto de pronósfico de Ia cosecha medianfe 
desarrollo de un sistema de alerfas tempranas, 
que involucre el posible efecto en el desarrollo 
de Ia cosecha de los factores de clima, plagas y 
enfermedades y Ia fertilización. 

Resuitcidos 

Durante el perlodo de este informe se realizaron 
actividades relacionadas con diferentes 
aspectos del crecimiento de Ia planta y manelo 
de cafetales, destacándose los siguientes 
resultados: El disturbio de Ia raIz bifurcada 
en las plánfulas, como consecuencia de daño 
mecánico a Ia semilla, no afecta el desarrollo 
de Ia planta ni Ia produccion; evaluación 
del comportamiento de Ia variedad Tabi en 
diferentes densidades de siembra y bajo 
sombra; respuesta en producción del café a 
plena exposición solar a Ia fertilizaciOn con 2,5 a 
3,0 kg,de lombricompuesto por planta por año, 
fraccionando esta dosis en dos aplicaciones. 
Como contribución al mejoramiento y 

mantenimiento de Ia sostenibilidad ambiental 
de sistemas de producción de café, se elaborO 
una aproximación metodologica mediante 
Indices integrados de calidad del suelo; los 
resulfados permitieron establecer que los 13 
sistemas de producción esfudiados se ubican 
en Ia categoria de sostenibles, con Indices de 
sostenibilidad que oscilan entre 0,52 y 0,65. 
Se ha avanzado investigaciones sobre el efecto 
de los fenómenos de El Niño y La Nina en Ia 
producción especIficamente, en el desarrollo 
de herramientas como los indices hIdricos que 
permiten idenfificar zonas con mayor o menor 
grado de susceptibilidad al exceso hidrico 
ocasionado por Ia ocurrencia del fenómeno 
de La Nina, herramienta que servirá para 
adelantar trabajos de regionalizacion del 
impacfo del fenómeno de El Niño y La Nina 
sobre Ia prod ucción de café en Colombia. 

Actualmente se avanza en entender el efecto 
de los excesos hidricos producto del fenómeno 
de La Nina sobre Ia floración del café, al 
igual que en cuantificar el efecto de los deficit 
hIdricos ocasionados por el fenómeno de El 
Nino sobre el Ilenado del grano. Por otra parte, 
se entregó a los caficultores un aplicativo que 
le ayudará a identificar los meses crIticos por 
exceso o por deficit de agua a parfir de sus 
registros de precipitación, y de Ia información 
de los sistemas de producciOn como Ia edad del 
cafetal y el tipo de suelo. 

Como soporte al modelo para Ia prevision 
semestral de Ia cosecha cafefera se ha 
considerado importante desarrollar un sistema 
de alerfas tempranas que involucre el posible 
efecto en el desarrollo de Ia cosecha de los 
factores de clima, plagas y enfermedades y 
Ia fertilizaciOn. Para esta primera alerfa se 
dividió el pals en 4 grandes zonas segUn Ia 
latifud: 1- Zona Norte con cosecha principal 
en el segundo semestre (Cesar, La Guajira, 
Norte de Santander, Sanfander); 2- Zona 
Centro con cosecha principal en el segundo 
semestre (Antioquia, Caldas, Risaralda); 3-
Zona Centro, con cosecha similar en ambos 
semestres (Norte de Valle, Quindlo, Norte del 
Tolima, Cundinamarca) y 4- Zona Sur, con 
cosecha principal en el primer semestre (Cauca, 
Huila, Nariño). Además, se tomO como base 

II Disciplinas de Investigación 

Ia disponibilidad de información cuantitafiva 
de clima y floración en las ocho Estaciones 
Experimentales de Cenicafé y los resultados del 
muestreo nacional de roya y broca del mes de 
julio de 2010. Esta alerfa incluye un análisis de 
los posibles efectos de los factores climáticos, 
Ia roya y Ia broca sobre el desarrollo de Ia 
cosecha del segundo semestre de este año y de 
otra parte se regisfra el avance en el desarrollo 
de las floraciones para Ia cosecha del primer 
semestre del 2011. 

Variabilidad climática y 
producción de café 

Desarrollo de un modelo para estimar Ia 
humedad del suelo en cafetales. Con el 
objefivo de conocer el efecto de Ia variabilidad 
climática asociada al fenOmeno de El Niño 
y La Nina sobre Ia caficultura colombiana, 
en lo relacionado con Ia humedad del suelo 
y dado Ia dificultad de contar con medidas 
directas en el campo de ésta en diferentes 
localidades y en el tiempo, se desarrolló un 
modelo agrometerolOgico que permife calcular 
Ia humedad del suelo a nivel diario, a partir de 
Ia integración de las variables hidro-fisicas del 
suelo, de Ia dinámica del agua dentro de los 
cafetales y de variables atmosféricas, producto 
de Ia integración de resulfados de investigación 
en café desarrollados desde finales de Ia década 
de los 90. 

El modelo que se propone para estimar los 
cambios de humedad del suelo en cafetales a 
libre exposición solar se basa en el modelo de 
balance de masas, el cual considera entradas al 
sistema como Iluvia o riego, y salidas como Ia 
evapotranspiración, escorrentia, percolaciOn y 
camblo de humedad, con modificaciones como 
Ia de considerar Ia Iluvia interceptada por Ia 
parte aérea del cultivo. El modelo se basa en los 
trabajos de campo desarrollados desde finales 
de Ia década de los 90 por Jaramillo y Chaves, y 
en lo corrido de Ia década del 2000 por Giraldo 
y Jaramillo, Ramlrez y Jaramillo, y Velasquez y 
Jaramillo, en donde se hacen los esfudios de 
disfribución de Ia Iluvia dentro del cultivo de 
café a libre exposiciOn solar y bajo diferentes 
coberturas de sombra. Además de considerar 
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La Disciplina de Fitotecnia de Cenicafé 
centra sus investigaciones en Ia generación 
de informaciôn sobre las prácficas de cultivo 
más eficientes para cada una de las etapas 
de desarrollo del cultivo, desde el germinador 
hasta Ia renovación, que permita: 

Contribuir al conocimiento de las variables 
agronómicas y sus interacciones, que 
limitan Ia productividad de los sistemas de 
producciOn de café en Colombia. 

Desarrollar prácficas efecfivas para Ia 
produccion de los materiales de siembra 
más adecuados, que permitan el desarrollo 
óptimo del cultivo en el campo. 

Generar tecnotogIas que mejoren Ia 
efectividad de las prácticas de cultivo y Ia 
productividad de los sistemas de producción 
de café. 

Generar opciones tecnologicas para 
mejorar Ia productividad de los sistemas 

de producción de cafés especiates 
colombia nos. 

Contribuir 	a 	Ia 	caracferizaciOn 	y 
mejoramiento de los sistemas de prod ucción 
de café con sombrIo. 

Establecer las ventajas agroeconómicas 
de los sistemas de producción de café 
infercalado con otros cultivos. 

Proyección 

Se continuarán las investigaciones vigentes 
sobre los diferentes aspectos del manejo de 
cafetales en sus diferentes etapas de desarrollo, 
tanto al sol como a Ia sombra; se avanzará con 
Ia implementación del piloto de caficultura 
de precision y buenas prácticas agricolas en 
ag roecosisfemas cafeferos del depa rfa mento 
del Quindlo; se confinuará con el análisis 
del efecto de los fenómenos de El Niño y La 
Nina en Ia produccion; se continuará con el 
análisis de Ia relación entre los indices hidricos 
y férmicos, floración del café y el Ilenado del 
frufo; igualmenfe, se continuará con el apoyo al 
proyecto de pronóstico de Ia cosecha mediante 
desarrollo de un sistema de alerfas tempranas, 
que involucre el posible efecto en el desarrollo 
de Ia cosecha de los factores de clima, plagas y 
enfermedades y Ia ferfilización. 

Resultados 

Durante el perlodo de este informe se realizaron 
actividades relacionadas con diferentes 
aspectos del crecimiento de Ia planta y manelo 
de cafetales, destacándose los siguienfes 
resultados: El disturbio de Ia raIz bifurcada 
en las ptántulas, como consecuencia de daño 
mecánico a Ia semilla, no afecta el desarrollo 
de Ia planta ni Ia produccion; evaluación 
del comportamiento de Ia variedad Tabi en 
diferentes densidades de siembra y bob 
sombra; respuesta en producción del café a 
plena exposición solar a Ia fertilización con 2,5 a 
30 kg de lombricompuesto por planta por año, 
fraccionando esta dosis en dos aplicaciones. 
Como contribuciOn al mejoramiento y 

mantenimiento de Ia sostenibilidad ambiental 
de sistemas de producción de café, se elaboró 
una 	a proximación metodolOgica mediante 
Indices infegrados de calidad del suelo; los 
resultados permitieron esfablecer que los 13 
sistemas de producción estudiados se ubican 
en Ia categoria de sostenibles, con Indices de 
sostenibilidad que oscilan entre 0,52 y 0,65. 
Se ha avanzado investigaciones sobre el efecto 
de los fenómenos de El Niño y La Nina en Ia 
producción especificamenfe, en el desarrollo 
de herramientas como los Indices hidricos que 
permiten identificar zonas con mayor o menor 
grado de susceptibilidad al exceso hidrico 
ocasionado por Ia ocurrencia del fenómeno 
de La Nina, herramienta que servirá para 
adelantar trabajos de regionalizacion del 
impacto del fenómeno de El Niño y La Nina 
sobre Ia producciOn de café en Colombia. 

Actualmente se avanza en entender el efecto 
de los excesos hidricos producto del fenómeno 
de La Nina sobre Ia floraciOn del café, al 
igual que en cuantificar el efecto de los deficit 
hidricos ocasionados por el fenómeno de El 
Niño sobre el Ilenado del grano. Por ofra parfe, 
se enfregó a los caficultores un aplicativo que 
le ayudará a identificar los meses criticos por 
exceso o por deficit de agua a parfir de sus 
registros de precipitación, y de Ia informaciOn 
de los sistemas de produccion como Ia edad del 
cafetal y el tipo de suelo. 

Como soporfe al modelo para Ia previsiOn 
semestral de Ia cosecha cafetera se ha 
considerado imporfante desarrotlar un sistema 
de alerfas tempranas que involucre el posible 
efecto en el desarrollo de Ia cosecha de los 
factores de clima, plagas y enfermedades y 
Ia ferfilización. Para esta primera alerfa se 
dividió el pals en 4 grandes zonas segUn Ia 
latifud: 1 - Zona Norte con cosecha principal 
en el segundo semestre (Cesar, La Guajira, 
Norte de Santander, Santander); 2- Zona 
Centro con cosecha principal en el segundo 
semestre (Antioquia, Caldas, Risaralda); 3-
Zona Cenfro, con cosecha similar en ambos 
semestres (Norte de Valle, Quindlo, Norte del 
Tolima, Cundinamarca) y 4- Zona Sur, con 
cosecha principal en el primer semestre (Cauca, 
Huila, Nariño). Además, se tomO como base 
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Ia disponibilidad de informaciOn cuanfifativa 
de clima y floración en las ocho Estaciones 
Experimenfales de Cenicafé y los resultados del 
muestreo nacional de roya y broca del mes de 
julio de 2010. Esfa alerta incluye un análisis de 
los posibles efectos de los factores climáticos, 
Ia roya y Ia broca sobre el desarrollo de Ia 
cosecha del segundo semestre de este año y de 
ofra parfe se registra el avance en el desarrollo 
de las floraciones para Ia cosecha del primer 
semestre del 2011. 

Variabilidad climática y 
producción de café 

Desarrollo de un modelo para estimar Ia 
humedad del suelo en cafetales. Con el 
objefivo de conocer el efecto de Ia variabilidad 
climática asociada al fenOmeno de El Niño 
y La Nina sobre Ia caficultura colombiana, 
en lo relacionado con Ia humedad del suelo 
y dado Ia dificultad de confar con medidas 
directas en el campo de ésta en diferentes 
localidades y en el tiempo, se desarrolló un 
modelo agrometerologico que permite calcular 
Ia humedad del suelo a nivel diario, a partir de 
Ia integracion de las variables hidro-fisicas del 
suelo, de Ia dinámica del agua dentro de los 
cafetales y de variables atmosféricas, producto 
de Ia integración de resultados de invesfigación 
en café desarrollados desde finales de Ia década 
de los 90. 

El modelo que se propone para estimar los 
cambios de humedad del suelo en cafetales a 
libre exposición solar se basa en el modelo de 
balance de masas, el cual considera entradas al 
sistema como Iluvia o riego, y salidas como Ia 
evapotranspiraciOn, escorrentia, percolación y 
cambio de humedad, con modificaciones como 
Ia de considerar Ia Iluvia interceptada por Ia 
parfe aérea del cultivo. El modelo se basa en los 
trabajos de campo desarrollados desde finales 
de Ia decada de los 90 por Jaramillo y Chaves, y 
en to corrido de Ia década del 2000 por Giraldo 
y Jaramillo, Ramirez y Jaramillo, y Velasquez y 
Jaramillo, en donde se hacen los estudios de 
distribuciOn de Ia Iluvia dentro del cultivo de 
café a libre exposiciOn solar y bajo diferentes 
coberfuras de sombra. Además de considerar 
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Figura 59. Comparación entre Ia humedad volumétrica 
medida y modelada en un cafetal adu Ito en Cenicafé 
para el año 1998. a. Restringiendo Ia evapotranspiración 
del cultivo en función de Ia humedad; b. Sin restringir Ia 
evapotranspiracion del cultivo. 
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/ 	Ia dinámica hidrica dentro de los cafetales, el 
modelo propone un ajuste a Ia humedad a Ia 

J 	evapotranspiración del cultivo en función de Ia 
evolución de Ia humedad del suelo, a parfir del 
desarrollo de Indices de estrés hIdrico. 

Evaluación del modelo con medidas de 
campo. Para Ia validación del modelo se 
tomaron dafos de dos experimentos de campo 
en dos localidades, en donde se midió Ia 
humedad del suelo en cafetales adultos y a 
libre exposición solar. Al comparar Ia humedad 
de suelo esfimada con el modelo, con Ia 
humedad de suelo medida en el campo en 
ambas localidades, se observa un buen ajuste, 
Figuras 58 y 59. 

Una de las aplicaciones prácficas del modelo 
es el de Ia derivaciOn de indices hidricos para 
monitorear el estado hIdrico del cultivo en 

funciOn de Ia localidad, el fipo de suelo y Ia 
edad del cultivo. También es Util en el análisis 
del impacfo del fenómeno de El Niño y La 
Nina en Ia zona cafetera, es asi como con Ia 
aplicación de dicho modelo, se hace un análisis 
de lo que ha sido el efecto del fenómeno de El 
Niño y La Nina en Ia zona cafetera colombiana 
durante el periodo enero de 2007- agosto de 
2010. En ese periodo se ha presenfado un 
evento de El Niño, que inició en el mes de iunio 
de 2009 y terminó en el mes de abril de 2010, 
y dos evenfos La Nina, el primero que inició en 
septiembre de 2007 y se extendió hasta mayo 
de 2008 y, el segundo, que inició en julio de 
2010, y del cual se analiza el periodo julio-
agosto de 2010 (Tabla 22). 

Del evento La Nina, de septiembre de 2007 a 
mayo de 2008, se observa que Ia zona norte 
del pals (Pueblo Bello-Cesar) fue Ia menos 
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afectada por excesos hid ricos, con solo 1 6% de 
los dias con valores de humedad por encima de 
los rangos criticos de retención del suelo, caso 
contrario a Io que sucedió en Ia zona centro 
(El Rosario en Venecia, Antioqula, y Naranjal 
en Chinchinã, Caldas), en donde el 40% y el 
33% de los dias que comprendla el periodo, 
respectiva mente, presenta ron valores de 
humedad de suelo por encima de Ia capacidad 
maxima de retenciOn del suelo. La zona sur 
(EstaciOn Manuel Mejia en El Tambo, Cauca), 
presentó un 33% de los dias con valores de 
humedad del suelo por encima de los valores 
de capacidad de almacenamiento maxima del 
suelo. 

En el caso de La Nina, que inició en julio del 
año 2010, en Ia zona sur (Cauca), solo se 

ha registrado 6,5% de los dias con valores 
de humedad por encima de valores criticos, 
mienfras que el forte (Pueblo Bello) ha tenido 
un 38% de los dias por encima de los valores 
de capacidad maxima de retención de agua. 

La zona centro presentó un comporfamiento 
similar al del evento La Nina 2007-2008, con 
altos porcentajes de dias en donde Ia humedad 
del suelo superaba Ia capacidad móxima de 
retenciOn del suelo, con valores de 56% para 
El Rosario en Anfioquia y 44% para Naranjal 
en Caldas. 

Para el evento de El Nino ocurrido en el 
periodo de junio a abril de 2007-2008, fue Ia 
zona sur (Manuel Mejia en El Tambo, Cauca), Ia 
que presentó el mayor porcenfaje de dias con 
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Figura 58. Comparacion 
enfre Ia humedad 
volumétrica medida y 
modelada en un cafetal 
adu Ito para el año 1997 en 
Cenicafé. a. Restringiendo 
Ia evapofranspiración del 
cultivo en función de Ia 
humedad; b. Sin restringir Ia 
evapotranspiración del cultivo. 
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/ 	 fefales, el Ia dinámica hIdrica dentro de los ca  

V) 	modelo propone un ajuste a Ia humedad a Ia 
J 	evapotranspiración del cultivo en función de Ia 

evoluciOn de Ia humedad del suelo, a parfir del 
desarrollo de indices de estrés hIdrico. 
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Evaluación del modelo con medidas de 
campo. Para Ia validación del modelo se 
fomaron datos de dos experimenfos de campo 
en dos localidades, en donde se midió Ia 
humedad del suelo en cafetales adulfos y a 
libre exposición solar. Al comparar Ia humedad 
de suelo estimada con el modelo, con Ia 
humedad de suelo medida en el campo en 
ambas localidades, se observa un buen ajuste, 
Figuras 58 y 59. 

Una de las aplicaciones prácficas del modelo 
es el de Ia derivación de Indices hIdricos para 
moniforear el estado hIdrico del cultivo en 

función de Ia localidad, el tipo de suelo y Ia 
edad del cultivo. También es Util en el anälisis 
del impacfo del fenómeno de El Niño y La 
Nina en Ia zona cafetera, es asI como con Ia 
aplicacion de dicho modelo, se hace un análisis 
de lo que ha sido el efecto del fenOmeno de El 
Niño y La Nina en Ia zona cafetera colombiana 
durante el perlodo enero de 2007- agosto de 
2010. En ese perlodo se ha presentado un 
evento de El Niño, que inició en el mes de junio 
de 2009 y terminó en el mes de abril de 2010, 
y dos eventos La Nina, el primero que inició en 
septiembre de 2007 y se extendió hasfa mayo 
de 2008 y, el segundo, que inició en julio de 
2010, y del cual se analiza el perIodo Iulio-
agosto de 2010 (labIa 22). 

Del evento La Nina, de septiembre de 2007 a 
mayo de 2008, se observa que Ia zona norfe 
del pals (Pueblo Bello-Cesar) Tue Ia menos 
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Figura 59. Comparación entre Ia humedad volumétrica 
medida y modelada en un cafetal adulto en Cenicafé 
para el año 1998. a. Restringiendo Ia evapotranspiraciOn 
del cultivo en función de Ia humedad; b. Sin restringir Ia 
evapotranspiracion del cultivo. 

afectada por excesos hid ricos, con solo 1 6% de 
los dIas con valores de humedad por encima de 
los rangos crIficos de retención del suelo, caso 
contrario a lo que sucedió en Ia zona centro 
(El Rosario en Venecia, Anfioquia, y Naranlal 
en Chinchiná, Caldas), en donde el 40% y el 
33% de los dIas que comprendia el perIodo, 
respectiva mente, presentaron valores de 
humedad de suelo por encima de Ia capacidad 
maxima de retención del suelo. La zona sur 
(Estación Manuel MejIa en El Tambo, Cauca), 
presentó un 33% de los dlas con valores de 
humedad del suelo por encima de los valores 
de capacidad de almacenamienfo maxima del 
suelo. 

En el caso de La Nina, que inició en julio del 
año 2010, en Ia zona sur (Cauca), solo se 

ha registrado 6,5% de los dIas con valores 
de humedad por encima de valores crIticos, 
mientras que el norte (Pueblo Bello) ha tenido 
un 38% de los dIas por encima de los valores 
de capacidad maxima de retención de agua. 

La zona centro presentó un comportamienfo 
similar al del evento La Nina 2007-2008, con 
altos porcentales de dIas en donde Ia humedad 
del suelo superaba Ia capacidad maxima de 
retención del suelo, con valores de 56% para 
El Rosario en Anfioqula y 44% para Naranjal 
en Caldas. 

Para el evento de El Niño ocurrido en el 
perlodo de junio a abril de 2007-2008, fue Ia 
zona sur (Manuel MejIa en El Tambo, Cauca), Ia 
que presenfO el mayor porcentaje de dIas con 



II Disciplinas de Investigación 

valores de humedad del suelo por debajo de Ia 
capacidad minima de retención de agua en el 

suelo. 

Se hace necesarlo desarrollar más 
invesfigaciones de campo con elfin de estimar 
los parámetros empleados en este modelo en 
cafetales enfre 0 y 4 años de edad, en cafetales 
de porte alto y en cafetales bajo coberfura 
arbórea, con el objetivo de tener un modelo 
que sea aplicable a foda Ia caficulfura de pals. 

Desarrollo de indices hidricos para evaluar 
el estado hidrico en cafetales. El cultivo de 
café en Colombia depende exclusivamente 
del aporte hidrico que hacen las Iluvias, por 
lo fanto, Ia estacionalidad de Ia cosecha se 
relaciona directamente con Ia disfribución de los 
perIodos secos y hUmedos. El presente trabajo 
tuvo como objetivo desarrollar indices hidricos 
que integraran Ia información meteorologica, 
Ia distribución de Ia Iluvia dentro del cultivo, 
Ia capacidad de almacenamiento de agua del 

suelo, las caracteristicas del cultivo (edad y 
densidad de siembra) y el efecto de Ia humedad 
del suelo sobre Ia fotosinfesis, para que sirvan 
como herramienta de zonificación agroclimatica 
del cultivo,  de café y para monitorear el esfado 
hidrico de los cultivos en Colombia. Se fomó 
información meteorologica a nivel diario de 
cinco localidades de Ia zona cafetera ubicadas 
a lo largo del pals, en las cuales consideraban 
años baio Ia presencia de eventos extremos 
como El Nina, La Nina y Neutros, con elfin de 

monitorear a nivel diarlo el esfatus hidrico del 
cultivo para diferentes zonas. 

En Ia Tabla 23, se presenta Ia distribución de 
los indices hidricos para seis localidades de 
Ia zona cafetera, para años climáficamente 
contrastantes. 

Rangos adecuados de Iluvia para el cultivo 
de café en Colombia. En el presente trabajo 
se realizó una integración de los factores 

Tabla 22. Influencia de los Ultimos fenómenos de La Nina-El Niño sobre Ia humedad del suelo 
en diferentes localidades cafeteras de Colombia. 

Tabla 23. DistribuciOn de los indices hidricos para diferentes localidades de Ia zona cafetera 
de Colombia para anos confrastantes en Ia distribuciOn y cantidad de las Iluvias. Calculado 
a una profundidad de raIces de 30 cm. 
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2007 116 63 185 1 	56 
2008 23 251 90 25 
2009 10 189 165 22 

Caldas Naranlal 
1997 183 38 143 118 
1998 91 184 i 89 64 
1999 51 189 127 31 
2007 104 45 216 79 
2008 12 67 286 35 
2009 302 	1 0 63 100 Antioquia El Rosario 
1997 183 6 176 128 
1998 71 34 260 76 
1999 43 45 277  30 
2007 104 45 216 79 
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1999 279 0  86 =-1-24-- 
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2008 97 221 47 79 
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1997 163 153  49  150 
1998 224 75 66 189 
1999 93 218 54 104 
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valores de humedad del suelo por debaio de Ia 
capacidad minima de retención de agua en el 

suelo. 

Se hace necesario desarrollar más 
investigaciones de campo con elfin de estimar 
los parãmetros empleados en este modelo en 
cafetales entre 0 y 4 anos de edad, en cafetales 
de porte alto y en cafetales bajo cobertura 
arbórea, con el objetivo de tener un modelo 
que sea aplicable a toda Ia caficultura de pals. 

Desarrollo de indices hidricos para evalucir 
el estado hidrico en cafetales. El cultivo de 
café en Colombia depende exclusivamente 
del aporte hidrico que hacen las Iluvias, por 
lo tanfo, Ia esfacionalidad de Ia cosecha se 
relaciona directamente con Ia distribución de los 
perlodos secos y hUmedos. El presente frabajo 
fuvo como objetivo desarrollar indices hidricos 
que integraran Ia información meteorologica, 
Ia distribución de Ia Iluvia dentro del cultivo, 
Ia capacidad de almacenamiento de agua del 

suelo, las caracferlsticas del cultivo (edad y 
densidad de siem bra) y el efecto de Ia humedad 
del suelo sobre Ia fotosIntesis, para que sirvan 
como herramienta de zonificación agroclimáfica 
del cultivo de café y para monitorear el estado 
hidrico de los cultivos en Colombia. Se tomó 
información meteorologica a nivel diario de 
cinco localidades de Ia zona cafefera ubicadas 
a lo largo del país, en las cuales consideraban 
años bajo Ia presencia de eventos extremos 
como El Niño, La Nina y Neutros, con el fin de 

monitorear a nivel diario el estafus hidrico del 
cultivo para diferentes zonas. 

En Ia Tabla 23, se presenta Ia distribución de 
los indices hidricos para seis localidades de 
Ia zona cafetera, para anos climáticamente 
contrasfantes. 

Rangos adecuados de Iluvia para el cultivo 
de café en Colombia. En el presente frabajo 
se realizó una integraciOn de los factores 

- I 

Tabla 22. Influencia de los Ultimos fenOmenos de La Nina-El Niño sobre Ia humedad del suelo 
en diferentes localidades cafeteras de Colombia. 

Tabla 23. Distribución de los indices hidricos para diferentes localidades de Ia zona cafefera 
de Colombia para años contrastanfes en Ia distribución y cantidad de las Iluvias. Calculado 
a una profundidad de ralces de 30 cm. 
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Tabla 24. Rangos Optimos de Iluvia para un cultivo de café a diferentes edades y 
capacidades de almacenamiento de agua en el suelo. 
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que influyen en las necesidades de agua de 
los culfivos, con el fin de estimar los rangos 
mInimos y máximos de Iluvia necesarios para 
el cultivo de café en Colombia, en funciôn de 
Ia edad, Ia distribución de Ia Iluvia dentro del 
cultivo, Ia altitud, Ia cuenca hidrografica y Ia 
capacidad de almacenamienfo de agua del 
suelo, buscando darle una mayor utilidad a los 
regisfros de Iluvia en las regiones cafeteras. 

Resultados. La demanda hIdrica del cultivo de 
café en Colombia esfá en funciOn de Ia alfura 
sobre el nivel del mar y Ia cuenca hidrografica 
en donde éste se ubique (Cauca o Magdalena), 
como se observa en Ia Figura 60. Los cultivos 
que estén situados en Ia cuenca del Magdalena 
fienen una mayor demanda atmosférica de 
vapor agua y, por lo tanfo, los requerimientos 
mInimos de Iluvia son mayores que los ubicados 
en Ia cuenca Cauca. 

El tiempo que tarde el cultivo en enfrar en deficit 
hIdrico critico va a depender de Ia inferacción 
entre Ia capacidad del suelo para almacenar 
agua, de Ia edad del cultivo (Figura 61), y Ia 
demanda atmosférica (altitud y cuenca). 

Para un mes después de Ia ultima Iluvia, las 
necesidades de agua del cultivo son inferiores 
a las necesidades de los meses siguientes 
(Tabla 24), lo anterior se debe a que el agua 
almacenada en el suelo fiene Ia capacidad de 
suministrar parte o toda el agua que requiere 
el cultivo, dependiendo de Ia capacidad de 
almacenamienfo del suelo, de Ia edad del 
cafetal y Ia altitud. Por ejemplo, para un cultivo 
de café sembrado en Ia cuenca Cauca a una 
altura sobre el nivel del mar de 1.400 m, entre 
tres y seis años (> 3 años), en unr suelo de Ia 
Unidad Chinchiná, puede transcurrir un mes 
sin Iluvia y no alcanza un nivel de deficit hIdrico 
crItico, pero ese mismo cultivo, a esa misma 
altitud y en Ia misma cuenca, sobre un suelo de 
menor capacidad de retención de agua como 
por ejemplo sobre Ia Unidad Salado, necesita 
mInimo 86 mm de Iluvia. Por otra parte, si el 
cultivo que esfá en Ia Unidad Salado cumple 
un mes consecutivo sin Iluvia, para el segundo 
mes necesifará 108 mm para superar el deficit 
hIdrico crItico (Tabla 24). 

Cuenca del No Cauca 

3,0 

Cuenca del rio Magdalena 

Figura 60. Requerimientos hIdricos 
mInimos para el primer mes sin Iluvia, 
en relación con Ia altitud y Ia edad del 
cafetal. Los colores corresponden a Ia 
cantidad de Iluvia en mm. 

Al integrar todos los factores involucrados 
en Ia demanda hIdrica del cultivo de café en 
Colombia, se generaron modelos de regresión 
multiples, los cuales son aplicables para 

Cuenca del rio Cauca 
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Figura 61. Requerimientos hIdricos 
mInimos para el primer mes sin Iluvia 
en relación con Ia edad del cafetal y Ia 
capacidad de almacenamienfo de agua 
del suelo. Los colores corresponden a 
Ia cantidad de Iluvia en mm. 

cafetales sembrados a densidades altas (entre 
6.000 y 10.000 plantas/ha). Los modelos 
fueron puestos en un aplicativo de Excel®, el 
cual se encuentra disponible en Ia página de 
Internet de Cenicafé (www.cenicafe.org, en Ia 
sección de Noticias). Dicho aplicativo facilita el 
cálculo de las necesidades mmnimas y máximas 

de Iluvia para diferentes zonas cafeferas de 
Colombia, y ayudara a interpretar los registros 
de Iluvia que se llevan en muchas zonas. 

Mcinejo de cafetales 

Respuesta en produccion del café all sol, 
fertilizado con lombricompuesto. FIT1 603. 
Esta investigacion tiene como objetivo 
determinar Ia dosis optima, tanto desde el 
punto de vista biologico como económico, de Ia 
materia orgánica en forma de lombricompuesto 
para fertilizar cafetales a libre exposición. Los 
trafamientos se presentan en Ia Tabla 25. La 
distancia de siembra del café es de 1,0 m x 
1,0 m, el area del campo experimental es de 
1 .344 m2. El experimento se desarrolla en las 
Estaciones Experimentales Naranjal, La Catalina 
(lerminado), Paraguaicito (Terminado), El 
lambo y Santander (Renovado por zoqueo). En 
el presente informe se presentan los resultados 
parciales de El Tambo y Naranjal. 

Las dosis de lombricompuesto y de fertilizante 
se fraccionaron en dos aplicaciones por año. 
Las dosis aplicadas (0,5; 1,0; 2,0 y 3,0 kg/ 
planta/año) son de lombricompuesto seco. 

Estación Central Naranjal. En Ia Tabla 26 se 
presenta Ia producción registrada en el año 
2009 y el promedio de Ia prod ucción de cuatro 
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Tabla 24. Rangos óptimos de Iluvia para un cultivo de café a diferenfes edades y 
capacidades de almacenamiento de agua en el suelo. 

26 27 48 50  84 
1 	 48 12 44 48 84 

6 45 1 	51 T 	51 84 
39 30 66 70 120 

1.400 	2 	 73 5 55 T 	66 120 
8 63 73 T 	73 120 

	

65 	 23 	94 	103 	180 
>3 	 121 	 0 	71 	89 	180 

L 	 14 	 86 	108 	109 	180 

II Disciplinas de Investigacion 
-1 que infiuyen en las necesidades de agua de 

los culfivos, con el fin de esfimar los rangos 
mmnimos y máximos de Iluvia necesarios para 
el cultivo de café en Colombia, en función de 
Ia edad, Ia distribución de Ia Iluvia dentro del 
cultivo, Ia altitud, Ia cuenca hidrografica y Ia 
capacidad de almacenamiento de agua del 
suelo, buscando dane una mayor utilidad a los 
registros de Iluvia en las regiones cafeteras. 

Resultados. La demanda hIdrica del cultivo de 
café en Colombia está en función de Ia altura 
sobre el nivel del mar y Ia cuenca hidrografica 
en donde éste se ubique (Cauca o Magdalena), 
como se observa en Ia Figura 60. Los culfivos 
que estén situados en Ia cuenca del Magdalena 
fienen una mayor demanda atmosférica de 
vapor agua y, por lo tanfo, los requerimientos 
mInimos de Iluvia son mayores que los ubicados 
en Ia cuenca Cauca. 

El tiempo que tarde el cultivo en entrar en deficit 
hIdrico crIfico va a depender de Ia interacción 
entre Ia capacidad del suelo para almacenar 
agua, de Ia edad del cultivo (Figura 61), y Ia 
demanda atmosférica (altitud y cuenca). 

Para un mes después de Ia Ultima Iluvia, las 
necesidades de agua del cultivo son inferiores 
a las necesidades de los meses siguientes 
(labia 24), lo anterior se debe a que el agua 
almacenada en el suelo fiene Ia capacidad de 
suministrar parfe o toda el agua que requiere 
el cultivo, dependiendo de Ia capacidad de 
almacenamiento del suelo, de Ia edad del 
cafetal y Ia altitud. Por eemplo, para un cultivo 
de café sembrado en Ia cuenca Cauca a una 
altura sobre el nivel del mar de 1.400 m, entre 
tres y seis años (> 3 años), en un' suelo de Ia 
Unidad Chinchiná, puede transcurrir un mes 
sin Iluvia y no alcanza un nivel de deficit hidrico 
crItico, pero ese mismo cultivo, a esa misma 
altitud y en Ia misma cuenca, sobre un suelo de 
menor capacidad de retención de agua como 
por e'emplo sobre Ia Unidad Salado, necesifa 
mInimo 86 mm de Iluvia. Por otra parte, si el 
cultivo que está en Ia Unidad Salado cumple 
un mes consecutivo sin Iluvia, para el segundo 
mes necesitará 108 mm para superar el deficit 
hIdrico crItico (labIa 24). 
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Figura 60. Requerimientos hIdricos 
mInimos para el primer mes sin Iluvia, 
en relación con Ia altitud y Ia edad del 
cafetal. Los colores corresponden a Ia 
cantidad de Iluvia en mm. 

Al integrar todos los factores involucrados 
en Ia demanda hIdrica del cultivo de café en 

'Colombia, se generaron modelos de regresión 
multiples, los cuales son aplicables para 

Cuenca del rio Cauca 

Figura 61. Requerimientos hIdricos 
mInimos para el primer mes sin Iluvia 
en relación con Ia edad del cafetal y Ia 
capacidad de almacenamiento de agua 
del suelo. Los colores corresponden a 
Ia cantidad de Iluvia en mm. 

cafefales sembrados a densidades alfas (entre 
6.000 y 10.000 plantas/ha). Los modelos 
fueron puestos en un aplicativo de Excel®, el 
cual se encuentra disponible en Ia página de 
Internet de Cenicafe (www.cenicafe.org, en Ia 
sección de Noticias). Dicho aplicativo facilita el 
cálculo de las necesidades mmnimas y máximas 

de Iluvia para diferentes zonas cafeteras de 
Colombia, y ayudara a interpretar los registros 
de Iluvia que se Ilevan en muchas zonas. 

Mcinejo de cafetales 

Respuesta en producción del café all sol, 
fertilizado con lombricompuesto. FIT1 603. 
Esta investigaciOn fiene como objetivo 
determinar Ia dosis optima, tanfo desde el 
punto de vista biolOgico como económico, de Ia 
matenia orgánica en forma de lombricompuesto 
para fertilizar cafefales a libre exposición. Los 
trafamientos se presentan en Ia labIa 25. La 
distancia de siem bra del café es de 1,0 m x 
1,0 m, el area del campo experimental es de 
1.344 m2. El experimenfo se desarrolla en las 
Esfaciones Experimenfales Naranjal, La Catalina 
(lerminado), Paraguaicito (Terminado), El 
lambo y Sanfander (Renovado por zoqueo). En 
el presenfe informe se presentan los resultados 
parciales de El Tambo y Naranjal. 

Las dosis de lombricompuesto y de ferfilizante 
se fraccionaron en dos aplicaciones por año. 
Las dosis aplicadas (0,5; 1,0; 2,0 y 3,0 kg/ 
planta/año) son de lombricompuesto seco. 

Estación Central Naranjal. En Ia labia 26 se 
presenta Ia producciOn registrada en el año 
2009 y el promedio de Ia prod ucciOn de cuatro 
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II Disciplinas de Investigacion 

Tabla 25. Tratamientos aplicados en el experimento Fill 603 
"Respuesta en producción del café al soi, fertilizado con 
iombricomouesto". 

1 	 Apiicación de 0,5 kg de iombricornpuesto/pianta/ano 

2 	Apiicación de 1,0 kg de Iombricompuesto/planta/ano 

3 	ApiicaciOn de 2,0 kg de Iombricompuesto/planta/ano 

4 	Apiicación de 3,0 kg de iombricompuesto/pianta/ano 

5 	lestigo ferfiiizado segUn el anáiisis de suelos 

L 	6 	lestigo sin ningUn tipo de ferfiiización 

Tabia 26. Producción de café pergamino seco (c.p.s.), en el año 2009 
y promedio de producción de cuatro cosechas (2006 a 2009), ciclo 
de renovaciOn (por zoqueo), Experimento F1T1 603. Estaciôn Central 
N a ran j a I. 

1 	1 0,5 kg 181,9cd 319,7bc 

2 1,0 kg 205,8 cb 366,2 ab 

3 2,0 kg 238,6 ab 409,0 a 

4 3,0 kg 2636a  434,9° 

5 Con fertiiización 141,8 e 225,9 dc 

6 Sin fertilización 106,7 de 272,1 d 

Ia qulmica y fue 55,1% superior a Ia obtenida 
sin Ia aplicación de fertilizante. Se registraron 
producciones similares al ferfilizar el café con 
0,5 kg/planta/ano de lombricompuesto y al 
aplicar fertilizante inorgánico. 

Para determinar Ia dosis exacta a aplicar, de 
lombricompuesto a base de pulpa, se reaiizó un 
análisis mediante funciones polinomiales; éstas 
indican que para Ia Estación Central Naranjal, 
bajo las condiciones de clima y suelos donde 
se realizó el estudio, Ia dosis es de 2,5 kg/ 
planta/año de lombricompuesto (Figura 62), 
fraccionada en dos aplicaciones, mitad de ella 
en el primer semestre y Ia otra en el segundo 
semestre del año. 

Estación Experimental El Tambo. En Ia labIa 
27 se presentan las producciones registradas 
en el año 2009 y el promedio de Ia prod ucción 
de café pergamino seco de cuatro cosechas 
(2006 a 2009), en @!ha. 

De acuerdo con Ia producción registrada en 
el año 2009, no hay diferencias estadIsticas 
cuando se fertiliza el café con lombricompuesto 
seco en dosis de 0,5 a 3,0 kg/planta/ano, o se 
realiza con fertilizante qulmico o no se fertiliza. 
La prod ucción media fue de 17,8 @/ha/año 
de c.p.s.; es de resaltar Ia fuerfe reducción en 
Ia producción en el año 2009 al compararse 

con los anos anteriores. El promedio de Ia 
producción de cuatro cosechas de café (2006 a 
2009) mostró resultados similares, es decir, no 
hay diferencia estadIstica entre tratamientos, 
y el promedio de Ia producción de las cuatro 
cosechas fue de 165,3 @!ha/año de c.p.s.. 

El promedio de Ia producción (cosechas 2006 
a 2009) solo se incrementa en un 1 7,9% (25,5 
@/ha de c.p.s.) por Ia aplicación de fertilizante 
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Figura 62. Respuesta en produccion del 
café a libre exposiciOn a Ia fertilización 
orgánica. Experimento Fill 603, Estación 
Central Naranjal. 

cosechas (2006 a 2009) en @/ha de c.p.s.. 
Estas producciones corresponden al ciclo de 
renovación (por zoqueo). 

Los análisis estadIsticos de Ia producción 
registrada en el año 2009, indican que cuando 
se emplea ferfilización orgánica en café en 
balas dosis, se obtienen mayores producciones 
que cuando se realiza fertilizaciôn quImica, e 
iguales a las producciones de café cuando no 
se hace ningUn tipo de fertilizaciOn. Con Ia 
aplicacion de fertilizante orgánico en dosis de 
2,0 a 3,0 kg por planta de café por año, en 
forma de lombricompuesto, se produlo 77,1% 
más que con el tratamiento en el cual se fertilizó 

el café qulmicamente, segun los resultados de 
los análisis de suelos, y 135,0% más que con el 
café sin fertilizar. 

Los análisis del promedio de Ia producción 
obtenida de cuatro cosechas (2006 a 2009), 
indican que no hay diferencias significativas si se 
fertiliza el café con 1,0 a 3,0 kg/planta/ano de 
lombricompuesto, pero si hay diferencia enfre Ia 
apiicacion de 2,0 a 3,0 kg de lombricompuesto 
por planta por año, con Ia producción obtenida 
al aplicar fertilizante qulmico y sin apiicación de 

'algUn tipo de fertilizante (organico o qulmico). 
En este sentido Ia prod ucción fue 86,8% mayor 
con Ia fertiiización orgánica al compararse con 

Tabla 27. Producciôn de café pergamino seco, en el 2009, y promedio de 
Ia producción de cuatro cosechas (2006 a 2009).Experimento FIT1 603. 
Estación Experimental de El Tambo (Cauca). 

1 0,5 kg 13,0 a 162,7 a 

2 1,0 kg 14,7 a 158,9 a - 

3 2,0 kg 21,5 a 176,9 a 

4 3,0 kg 17,6 a 174,7 a 

5 Con fertilización 21,4 a 175,8 a 

6 Sin fertilización 18,8 a 142,8 a 
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el café qulmicamente, segUn los resultados de 
los análisis de suelos, y 1 3 5,0% más que con el 
café sin ferfilizar. 

Los análisis del promedio de Ia producción 
obtenida de cuatro cosechas (2006 a 2009), 
indican que no hay diferencias significafivas si se 
fertiliza el café con 1 ,0 a 3,0 kg!planfa/ano de 
lombricompuesto, pero sí hay diferencia entre Ia 
aplicación de 2,0 a 3,0 kg de lombricompuesto 
por planta por año, con Ia prod ucción obtenida 
al aplicar fertilizante qulmico y sin aplicación de 
algUn tipo de fertilizante (organico o quImico). 
En este sentido Ia producción fue 86,8% mayor 
con Ia fertilización orgánica al compararse con 

Tabla 27. Producción de café pergamino seco, en el 2009, y promedio de 
Ia producciOn de cuatro cosechas (2006 a 2009).Experimento Fill 603. 
Estación Experimental de El Tambo (Cauca). 

I -, I_?, / 

3 	 2,0 kg 	 21,5 a 	 176,9 a 

4 	 3,0 kg 
	

17,6 a 
	

174,7 a 

5 	 Con fertilización 
	

21,4 a 
	

175,8 a 

6 	 Sin ferfilización 	 142,8 a 

II Disciplinosdelnvestigacjon 

181,9cd 319,7bc 

205,8 cb 366,2 ab 

2 38,6 ab 409,0 a 

263,6 a 434,9 a 

Con ferfilizadón 
	

141,8 e 	 225,9 dc 
------------- 

Sin ferfilización 
	

106,7de 	 272,1 d 

Ia qulmica y fue 55,1% superior a Ia obtenida 
sin Ia aplicación de fertilizante. Se registraron 
producciones similares al fertilizar el café con 
0,5 kg/planta/ano de lombricompuesto y al 
aplicar fertilizante inorgánico. 

Para determinar Ia dosis exacta a aplicar, de 
lombricompuesto a base de pulpa, se realizO un 
análisis media nte funciones polinomiales; ésfas 
indican que para Ia Estación Central Naranjal, 
bajo las condiciones de clima y suelos donde 
se realizó el esfudio, Ia dosis es de 2,5 kg/ 
planta/año de lombricompuesto (Figura 62), 
fraccionada en dos aplicaciones, mitad de ella 
en el primer semestre y Ia otra en el segundo 
semestre del año. 

Estación Experimental El Tambo. En Ia labIa 
27 se presentan las producciones registradas 
en el año 2009 y el promedio de Ia prod ucciOn 
de café pergamino seco de cuatro cosechas 
(2006 a 2009), en @Iha. 

De acuerdo con Ia producción registrada en 
el año 2009, no hay diferencias estadisficas 
cuando se ferfiliza el café con lombricompuesto 
seco en dosis de 0,5 a 3,0 kg/planta/ano, o se 
realiza con fertilizante quImico o no se ferfiliza. 
La producción media fue de 17,8 @/ha!año 
de c.p.s.; es de resaltar Ia fuerte reducciOn en 
Ia producciOn en el ano 2009 al compararse 

con los anos anteriores. El promedio de Ia 
producción de cuatro cosechas de café (2006 a 
2009) mostró resultados similares, es decir, no 
hay diferencia estadIstica entre fratamientos, 
y el promedio de Ia producción de las cuatro 
cosechas fue de 165,3 @!ha!año de c.p.s.. 

El promedio de Ia produccion (cosechas 2006 
a 2009) solo se incrementa en un 1 7,9% (25,5 
@Iha de c.p.s.) por Ia aplicación de fertilizante 
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Figura 62. Respuesta en producciOn del 
café a libre exposición a Ia fertilización 
orgánica. Experimento FIT1 603, Estación 
Central Naranjal. 

Tabia 25. Tratamientos aplicados en el experimento Fill 603 
"Respuesta en producción del café al sol, ferfilizado con 
lombricomouesto". 

Apiicación de 0,5 kg de lombricompuesto/pianta/ano 

2 	AplicaciOn de 1,0 kg de Iombricompuesto/planta/año 

3 	AplicaciOn de 2,0 kg de lombricompuesto/planta/ano 

4 	Aplicación de 3,0 kg de Iombricompuesto/planta/ano 

5 	Testigo ferfilizado segUn el anOlisis de suelos 

6 	Testigo sin ningUn tipo de ferfilización 
- 

Tabla 26. Producción de café pergamino seco (c.p.s.), en el año 2009 

I; 	

y promedio de produccion de cuatro cosechas (2006 a 2009), ciclo 
de renovación (por zoqueo), Experimento F1T1603. Estación Central 
Naranlal. 

1 0,5 kg 

1,0 kg 

2,0 kg 

3,0 kg 

-1 

cosechas (2006 a 2009) en @/ha de c.p.s.. 
Esfas producciones corresponden al ciclo de 
renovación (por zoqueo). 

Los análisis estadIsticos de Ia produccion 
registrada en el año 2009, indican que cuando 
se emplea fertilizaciOn orgánica en café en 
bajas dosis, se obtienen mayores producciones 
que cuando se realiza fertilización qulmica, e 
iguales a las producciones de café cuando no 
se hace ningUn tipo de fertilizaciOn. Con Ia 
aplicación de fertilizante orgánico en dosis de 
210 a 3,0 kg por planta de café por año, en 
forma de lombricompuesto, se produjo 77,1% 
más que con el tratamiento en el cual se fertilizó 
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Continuación 

CaracterIsticas de las Parcelas 

Disfancia de siembra del café (m) 	 1,25 x 1,25 	 1,25 x 1,25 

uensiaaa de siembra del cate (plantas/ha) 6.400 6.400 

Distancia de siembra del sombrIo (m) 7,50 x 7,50 7,50 x 7,50 

Densidad de siembra del sombrIo (plantas/ha) 178 178 

Plantas efectivas de café 784 784 

Plantas borde de café 320 320 

Plantas efectivas de sombrIo 16 16 

	

Plantas borde sombrIo 	 20 	 20 

	

- Area de Ia parcela (m2) 	 2.025 	 2.025 

II Disdphnasdelnvesngacjon 

órganico (168,3 @) al compararse con Ia 
producciOn media obtenida con el café sin 
fertilizar (142,8 @). 

Para determinar Ia dosis de lombricompuesto a 
base de pulpa a aplicar, se realizó un análisis 
mediante funciones polinomiales; éstas indican 
que para Ia Estación Experimental El Tambo, 
bajo las condiciones de clima y suelos donde se 
realiza el esfudio, Ia dosis a aplicar es de 3,0 
kg/planfa/ano de lombricompuesto (Figura 63), 
fraccionando esta dosis en dos aplicaciones, 
mitad de ella en el primer semestre y Ia otra en 
el segundo semestre del año. 
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Figura 63. Respuesta en producciOn del 
café a libre exposición a Ia fertilización 
orgánica. Experimento FIT1 603, Estación 
Experimental de El Tambo. 

Factor A: Nivel de sombrIo 
Al: Café con sombrIo de guamo + carbonero 
A2  : Café con sombrIo de guayacán + nogal 

Establecimiento de café orgánico bajo 
sombrio, en el departamento de Santander. 
F1T1606. El proyecto fiene como objetivo 
esfablecer un sistema para Ia prod ucción de café 
orgánico, con Ia menor disminución posible de 
Ia producción y que se adapte a las condiciones 
ecologicas de Ia zona cafetera del deparfamento 
de Santander. Ademäs, determinar el efecto de 
Ia intensidad del sombrIo sobre Ia cantidad y 
Ia calidad de Ia producción del café, cuando 
se cultiva segun los principios de Ia agriculfura 
orgánica. Se encuenfra establecido en Ia 
Finca El Roble, localizada en el municipio de 
Ia Mesa de los Santos (Santander), y está bajo 
Ia coordinación de Ia Esfación Experimental 
Santander. 

Se tienen seis fratamienfos, compuestos por Ia 
combinación de tres niveles de sombra: café a 
libre exposición, café con guamo + carbonero 
y café con guayacán + nogal (Factor A) y dos 
niveles de ferfilización orgánica (Factor B), que 
se describen en Ia Tabla 28. 

Los resulfados parciales de producción, se 
presentan en Ia Tabla 29. 

Los anälisis estadisticos realizados a Ia 
producción registrada en el año 2009, bajo cada 
condiciOn de sombra y nivel de ferfilización, 
indican que no hay diferencias significativas 
cuando se cultiva café con sombrIo de las dos 
especies leguminosas y las dos forestales con 
ferfilización orgánica. Tampoco hay diferencias 

FACTOR B: Nivel de fertilización 
B0  : Café sin ferfilización 
B1  : Café con fertilización 

significativas cuando no se fertiliza el café y se 
cultiva bajo sombrIo. Las mejores producciones 
se obtuvieron con el cultivo de café con sombrIo 
de guamo + carbonero y café con sombrIo 
de guayacán + nogal, sin fertilización, con 
producciones de 228,9 y 175,4 @/ha/año de 
c.p.s., respectivamenfe; lo cual indica un efecto 
detrimental del ferfilizante orgánico empleado, 
sobre Ia producciOn de café. 

La comparación de los promedios de producciOn 
de cinco cosechas (2005 a 2009), indica que 

cuando se cultiva café con sombrIo de guamo y 
carboneroyguayacan más nogal, con aplicaciOn 
de ferfilizante orgánico, se produce 27,2% 
más, si se fertiliza el café con abonos orgänicos 
comparado con Ia producción obtenida cuando 
no se hace uso de éstos. Al cultivar café con 
sombrIo de guamo más carbonero y guayacán 
más nogal, Ia producción es igual si se fertiliza 
el café. También se registraron producciones 
similares al cultivar el café con sombrIo de las 
dos especies leguminosas y las dos especies 
forestales, y no se aplicaron ferfilizantes 
orgánicos. 

Tabla 29. Producción de café pergamino seco, en el 
2009, y promedio de producción de cinco cosechas (2005 
a 2009. Experimento FIll 606. Estación Experimental de 
Santander. 

Tabla 28. Tratamientos aplicados en el Experimento FIll 606. Estación 
Experimental Santander (Finca El Roble). 

1 	Al BO 	Café con sombrIo de guamo + carbonero, sin fertilización 

2 	Al Bl 	Café con sombrIo de guamo + carbonero, con fertilización 

3 	A2 BO 	Café con sombrIo de guayacán + nogal, sin fertilización 

4 	A2 Bi 	Café con sombrIo de guay1cán + nogal, con fertilización 

ContinUa... 

2 	 190,9a 	 240,4a 

3 	 175,4a 	 16610b 

L 	
4 	 152,0 a 	 220,3 ab 

'Valores con diferente letra, difieren significativamente (Duncan 5%) 
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Disfancia de siembra del café (m) 1,25 x 1,25 

Densidad de siembra del café (plantas/ha) 6.400 

Disfancia de siembra del sombrIo (m) 7,50 x 7,50 

Densidad de siembra del sombrIo (plo ntas/ha) 178 

Plantas efectivas de café 784 

Plo ntas borde de café 320 

Plantas efectivas de sombrIo 16 

Plantas borde sombrIo 20 

Area de Ia parcela (m2) 2.025 

significafivas cuando no se ferfiliza el café y se 
cultiva bajo sombrIo. Las mejores producciones 
se obtuvieron con el cultivo de café con sombrIo 
de guamo + carbonero y café con sombrIo 
de guayacán + nogal, sin fertilización, con 
producciones de 228,9 y 175,4 @/ha/año de 
c.p.s., respectivamenfe; lo cual indica un efecto 
detrimental del ferfilizante orgánico empleado, 
sobre Ia producción de café. 

La comparación de los promedios de producción 
de cinco cosechas (2005 a 2009), indica que 

cuando se cultiva café con sombrIo de guamo y 
carboneroyguayacan más nogal, con aplicación 
de fertilizanfe orgánico, se produce 27,2% 
más, si se ferfiliza el café con abonos orgánicos 
comparado con Ia producción obtenida cuando 
no se hace uso de ésfos. Al cultivar café con 
sombrIo de guamo más carbonero y guayacán 
más nogal, Ia producción es igual si se ferfiliza 
el café. lambién se registraron producciones 
similares al culfivar el café con sombrIo de las 
dos especies leguminosas y las dos especies 
forestales, y no se aplicaron ferfilizantes 
orgánicos. 

228,9 a 196,1 ab 

190,9 a 240,4 a 

175,4a 16610b 

152,0 a 220,3 ab 

'Volores con diferente letra, difieren significativamente (Duncan 5%) 
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órganico (168,3 @) al compararse con Ia 
produccion media obtenida con el café sin 
fertilizar (142,8 @). 

Para determinar Ia dosis de lombricompuesfo a 
base de pulpa a aplicar, se realizó un análisis 
mediante funciones polinomiales; éstas indican 
que para Ia Estación Experimental El Tambo, 
bajo las condiciones de clima y suelos donde se 
realiza el estudio, Ia dosis a aplicar es de 3,0 
kg/planta/ano de lombricompuesfo (Figura 63), 
fraccionando esfa dosis en dos aplicaciones, 
mifad de ella en el primer semestre y Ia otra en 
el segundo semestre del año. 

80 

y=-0,2472x'+ 0,2334x + 16,096 
60 R'= 0,0064 

a. 
40 

20 

0,0 0,5 	1,0 	1,5 2,0 	2,5 	3,0 

'0 
300 

250- * 

j : ii-----I- 
* 

I 
100- 

* 

- 50 * 	• 	y=-4,9637x + 25,278x + 144,92 
= 0,0632 

0 
0 

0,0 0,5 	1,0 	1,5 2,0 	2,5 	3,0 

Dosis de lombricompuesto por planfa y por año 

Figura 63. Respuesta en produccion del 
café a libre exposición a Ia fertilización 
orgánica. Experimento Fill 603, Estación 
Experimental de El Tambo. 

Factor A: Nivel de sombrIo 	- 
Al: Café con sombrIo de guamo + carbonero 
A2  : Café con sombrIo de guayacán + nogal 

Establecimiento de café orgánico bajo 
sombrIo, en el departamento de Santander. 
F1T1606. El proyecto tiene como objetivo 
establecer un sistema para Ia prod ucción de café 
orgánico, con Ia menor disminución posible de 
Ia prod ucción y que se adapte a las condiciones 
ecologicas de Ia zona cafetera del departamenfo 
de Santander. Además, determinar el efecto de 
Ia infensidad del sombrIo sobre Ia cantidad y 
Ia calidad de Ia producción del café, cuando 
se cultiva segün los principios de Ia agricultura 
orgánica. Se encuentra establecido en Ia 
Finca El Roble, localizada en el municipio de 
Ia Mesa de los Santos (Santander), y está bajo 
Ia coordinación de Ia Estación Experimental 
Santander. 

Se tienen seis fratamientos, compuesfos por Ia 
combinación de tres niveles de sombra: café a 
libre exposición, café con guamo + carbonero 
y café con guayacán + nogal (Factor A) y dos 
niveles de fertilización orgánica (Factor B), que 
se describen en Ia labIa 28. 

Los resultados parciales de producción, se 
presentan en Ia labIa 29. 

Los análisis esfadisficos realizados a Ia 
producción registrada en el año 2009, bajo cada 
condiciOn de sombra y nivel de ferfilización, 
indican que no hay diferencias significativas 
cuando se cultiva café con sombrIo de las dos 
especies Ieguminosas y las dos forestales con 
ferfilización orgánica. Tampoco hay diferencias 

FACTOR B: Nivel de ferfilización 
B0  : Café sin ferfilización 
B1  : Café con fertilización 

Continuaciôn 

CaracterIsticas de las Parcelas 

Tabla 29. Producción de café pergamino seco, en el 
2009, y promedio de producción de cinco cosechas (2005 
a 2009. Experimento Fill 606. Estación Experimental de 
Santander. 

Tabia 28. Tratamientos aplicados en el Experimento Fill 606. Estación 
Experimental Santander (Finca El Roble). 

1 	Al BO 	Café con sombrIo de guamo + carbonero, sin fertilización 

2 	Al Bi 	Café con sombrIo de guamo + carbonero, con fertilización 

3 	A2 BO 	Café con sombrIo de guayacán + nogal, sin fertilización 

4 	A2 Bi 	Café con sombrIo de guaycán + nogal, con fertilización 

ContinUa... 
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Tabla 32. Producción de café pergamino seco, en el 2009, y promedio de 
Ia producción de tres cosechas del Experimento Fill 504. Esfación Central 
Naranjal (Caidas). 

1 	 2,00x3,00 71,2 a 44,0b 

2 	 2,00x2,00 63,7 a 49,1 ab 

3 	 2,00xl,50 51,9a 4418b 

4 	 2,00x 1,20 68,2 a 55,1 ab 

5 	 2,00x1,00 7212 a 65,0a 
*Registros  con letras diferentes indican diferencias estadIsticas segUn prueba Tukey al 5,0% 

Tabla 31. Area de Ia parcela efectiva y nUmero de plantas efectivas de acuerdo con Ia 
densidad de siembra del café. 

1 

2 

3 

4 

5 

2,00 x 3,00 

2,00 x 2,00 

2,00 x 1,50 

2,00x 1,20 

2,00 x 1,00 

165 	 420 

209 	 432 

220 	 440 
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Sistemas agroforestales 

Densidad de siembra optima en cafetos 
de porte alto con resistencia a Ia roya, 
bajo sombra. FITI 504. El obletivo de este 

experimento es determinar Ia variación en 

rendimiento por unidad de area en café de 

porte alto con resistencia a Ia roya del cafeto, 

en diferentes densidades de siembra y con 

sombrIo. Está ubicado en Ia Estación Central 

Naranjal. Los tratamientos y caracterIsticas de 
las parcelas experimentales se presentan en las 

Tablas 30 y 31. 

Los resultados parciales de producciOn, se 

presentan en Ia Tabla 32. Los análisis de Ia 

producción registrada en el año 2009 balo 

cada densidad de siembra, indican que no se 

presentan diferencias estadIsticas entre los 

tratamientos aplicados; con una producción 

media de 65,4 @/ha de c.p.s. 

El promedlo de Ia producción de tres cosechas 

(2007 a 2009), muestra que no hay diferencias 

entre las producciones registradas con 4.167 

y 5.000 planfas/ha; tampoco se observaron 

diferencias con plantaciones establecidas con 

1.667, 2.500, 3.333 y 4.166 plantas/ha. Se 

obtuvieron diferencias entre Ia media registrada 

con densidades de siembra de 1.666 plantas/ 

ha, frente a las obtenidas con 5.000 plantas/ 

ha; siendo 44,7% superior Ia prod ucción con Ia 

segunda densidad. 

Sistemas de producción de cultivos 

intercalados con café 

Estudio del sistema de producciOn frIjol 
(Phaseolus vulgaris L.) relevo maIz (Zea 
mays L.) intercalado con zocas de café 
(Coffea arabica L.). FIT1 804. Este estudio 
tiene como objetivo determinar si el arreglo 
interespecIfico frIlol relevo maiz intercalado 
en zocas de café, afecta el Ia producción de 

una siembra nueva de café, durante las dos 

primeras cosechas y ademas, establecer si 
los materiales regionales de maiz como tutor 

para el frilol de crecimiento indeterminado, 
se pueden sustituir por materiales mejorados. 

Se instaló en las Estaciones Experimentales El 

Rosario (Antioqula), El Tambo (Cauca) y LIbano 

(Tolima); en Ia Ultima Estación se canceló el 

proyecto por problemas en su establecimiento. 

Se presentan los datos de producción de El 

Tambo, donde en julio de 2010 se han obtenido 
dos cosechas. 

Tabla 30. Tratamientos del Experimento F1T1504 "Densidad de 
siembra optima de cafetos de porte alto con resistencia a Ia roya, balo 
scm bra". 

1 2,00 x 3,00 1.667 

2 2,00x2,00 2.500 

3 2,00x1,50 3.333 

4 2100x1,20 4.167 

5 2,00x1,00 5.000 
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Tabla 33. Arrobas de café pergamino seco por hectárea, de un lote de café zoqueado 
intercalado con frIjol relevo maiz. EstaciOn Experimental El Tambo (Cauca). 2010. 

1 Cafe II friol = maiz, variedad melorada (60dds) MVM60 30211 334,2 
2 Cafe 7/ frioI = maiz, variedad meiorada (90dds) MVM90 205,5 272,3 
3 Cafe 7/ friol = maiz variedad melorada (1 20dds) MVM1 20 244,1 266,0 
4 Cafe 1/ frioI = maiz, hibrido (ó0dds) 	_____ MH6O 298 8 362 6 
5 Cafe 7/ frioI = maiz hibrido (90dds) MH90 268,4 340,0 
6 Cafe//fri1oI = maiz hibrido (1 20dds) MH120 262,2 3046 
7 Cafe//friol = maiz regional (60dds) MR60 218,9 270,6 
8 Cafe // friiol = maiz regional (90dds)  MR90 247 5 284,8 
9 Cafe/!frioI = maiz regional (1 20dds) MR120 3058 321,4 

10 Cafe 7/ friiol 	maiz tutor muerto (60dds) MTM60 332,8 324,9 
11 Café /7 frIjol = maiz, tutor muerto (90dds) MTM90 224,9 302,5 
12 Café /7 frIjol = maiz, tutor muerto (1 20dds) MIMi 20 191 8,1 24012 
13 Cafésolo 	 _j CS 290,8 301,5 
14 MaIz variedad solo MVS 27412 303,6 
15 MaIz hibrido solo MHS 263,8 296,5 
16 Maiz regional soio 	-  MRS 3115 3021 

Media 265,6 301,7 
Coeficiente de variaciOn (%) 15,8 13,6 



Tabia 32. Producción de café pergamino seco, en el 2009, y promedio de 
Ia producción de fres cosechas del Experimento Fill 504. Estación Central 
Naranjal (Caidas). 

1 2,00x3,00 71,2 a 44,0b 

2 2,00 x 2,00 63,7 a 49,1 ab 

3 2,00x1,50 

4 

51,9 a 44,8b 

2,00 x 1,20 68,2 a 55,1 ab 

5 2,00 x 1,00 72,2 a 65,0 a 
'Registros con letras diferentes indican diferencias estadIsticas segUn prueba Tukey al 5,0% 

1.667 

2.500 

3.333 

4.167 

5.000 

1 2,00x3,00 

2 2,00x2,00 

3 2,00x1,50 

4 2,00x1,20 

5 2,00x1,00 

Tabla 31. Area de Ia parcela efectiva y nUmero de plantas efectivas de acuerdo con Ia 
densidad de siembra del café. 

Area delParcel 

5 2,00x 1,00 220 

4 	 2,00x1,20 	 209 

II Disc i pnasdeInvesngacion 

Sistemas agroforestciles 

Densidad de siembra optima en cafetos 
de porte alto con resistencia a Ia roya, 
bajo sombra. FIT1 504. El objefivo de esfe 

experimento es determinar Ia variación en 

rendimienfo por unidad de area en café de 

porte alto con resistencia a Ia roya del cafeto, 

en diferenfes densidades de siembra y con 

sombrIo. Está ubicado en Ia Estación Central 
Naranjal. Los fratamientos y caracterIsficas de 

las parcelas experimenfales se presentan en las 

Tablas3Oy3l. 

Los resulfados parciales de producción, se 

presentan en Ia labIa 32. Los análisis de Ia 

producciOn registrada en el año 2009 bajo 

cada densidad de siembra, indican que no se 

presentan diferencias estadIsficas enfre los 

trafamientos aplicados; con una producción 

media de 65,4 @Iha de c.p.s. 

El promedio de Ia producción de tres cosechas 

(2007 a 2009), muestra que no hay diferencias 

entre las producciones registradas con 4.167 

y 5.000 plantas/ha; tampoco se observaron 

diferencias con plantaciones establecidas con 

1.6671  2.5001  3.333 y 4.166 plantas/ha. Se 

obtuvieron diferencias enfre Ia media registrada 

con densidades de siembra de 1.666 planfas/ 

ha, frente a las obfenidas con 5.000 plantas/ 

ha; siendo 44,7% superior Ia prod ucción con Ia 

segunda densidad. 

Sistemas de producción de cultivos 
intercalados con café 

Estudio del sistema de producción frIjol 
(Phaseolus vulgaris L.) relevo maIz (Zea 
mays L.) intercalado con zocas de café 
(Coffea arabica L.). F1T1804. Este estudio 
tiene como objetivo determinar si el arreglo 

interespecifico frIjol relevo maIz intercalado 
en zocas de café, afecta el Ia producción de 

una siembra nueva de café, durante las dos 

primeras cosechas y además, establecer si 
los materiales regionales de maIz como tutor 

para el frIlol de crecimiento indeterminado, 

se pueden susfifuir por materiales mejorados. 

Se instaló en las Estaciones Experimenfales El 
Rosario (Antioquia), El Tambo (Cauca) y LIbano 

(lolima); en Ia Ultima Estación se canceló el 

proyecto por problemas en su establecimiento. 

Se presentan los dafos de produccion de El 

Tambo, donde en julio de 2010 se han obtenido 
dos cosechas. 

UTabla 30. Tratamientos del Experimento F1T1504 "Densidad de 
siembra optima de cafetos de porte alto con resistencia a Ia roya, bajo 
som bra". 

Tcibla 33. Arrobas de café pergamino seco por hectárea, de un lote de café zoqueado 
intercalado con frIjol relevo maIz. EstaciOn Experimental El Tambo (Cauca). 2010. 

1 1 Cafe 1/ frioI = maiz variedad mejorada (60dds) MVM60 30211 334,2 
2 Cafe II frqol = maiz variedad meiorada (90dds) MVM90 205,5 272,3 
3 Cafe II friol= maiz variedad metorada (1 20dds) MVM1 20 244 1 266,0 
4 Cafe//friol = maiz hibrido (60dds)  MH60 298,8 	- 362,6 	* 
5 Cafe II fri1ol = maiz, hibrido (90dds) 	- MH90 26814 340,0 
6 Café//frIjoi = maIz, hibrido (120dds) MH120 26212 304,6 
7 Café//frIjol= maIz, regional (60dds) MR60 218,9 270,6 
8 cafe//froI= maIz, regional (90dds)  MR90 24715 	

j 284,8 
9 Caf6 	frijol 	maiz regional (l2Odds) 	j MR120 - 	3058 321,4 

10 Café II frIjol = maIz, tutor muerto (60dds) MTM60 332,8 324,9 
11 Café /7 frijol = maIz, tutor muerto (90dds) MTM90 224,9 302,5 
12:cafe//frLjoI=maIz, tutor muerto (l2Odds) MIMi 20 198,1 240,2 
13 cafe solo   CS 290,8 301,5 
14 MaIz variedad solo 	- MVS 274,2 303,6 
15 MaIz hibrido solo MHS 263,8 296,5 
16 MaIz regional soio MRS 311,5 -T 302,1 

Media 
- 

265,6 301,7 
Coeficiente de variación (%) 15,8 13,6 

Resu men del Informe Anual 
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Resultados. El análisis de los dafos de las 
cosechas obtenidas en El Tambo, no muestra 
diferencias esfadIsficas, por lo tanto no hubo 
efecto de los fratamientos sobre Ia producción 
de café (labIa 33). Estos resultados son iguales 
a los obtenidos en Ia Estación Experimental 
El Rosarlo, por lo que se puede concluir que 
el sistema de producción frilol relevo maIz 
infercalado con zoca de café no afecta Ia 
producción de café, con Ia ventala de producir 
una cosecha de frIjol cargamento y una de maIz, 
usando como tutor vivo las cañas de maIz; ya 
sea de una variedad mejorada o de un hIbrido. 
Esto se traduce en una opcion productiva para 
que los caficultores puedan obtener ingresos 
adicionales al café, de forma simultánea con 
frIjol y maIz, sin afectar Ia producción de café. 

Estudio del sistema de producción tabaco 
Burley (Nicotiana tabacum I.) intercalado 
con café (Coffea arabica L.). FIT1812. 
Se evalUa el efecto de densidad de siembra 
y niveles de fertilizaciOn en dos genotipos 
de tabaco tipo Burley, y Ia respuesta de Ia 
producción del café intercalado con tabaco. 
Este experimento se instaló en marzo de 2009, 
en las Estaciones Experimenfales Paraguaicito, 
con siembra nueva de café, y en La Catalina, 
en un lote de café zoqueado. 

Resultados. Los rendimientos de tabaco fueron 
de 2.840 kg/ha en La Catalina y 2.720 kg! 
ha Paraguaicito. Con Ia variedad Coltabaco 
54 M LC se obtuvo Ia mayor producción, con 
2.896 kg/ha, menor contenido de alcaloides y 
mejor balance qulmico, con 160 unidades de 
nitrógeno y 22.222 plantas/ha. Esta variedad 
expresó su resistencia genéfica al virus TMV, 
a Meloidogyne sp. y moderada tolerancia 
a Alternaria sp. El precio por kilogramo de 
tabaco producido en La Catalina, fue superior 
al precio promedio de Ia zona cafetera. El 
tabaco como culfivo complementario al café 
dio una rentabilidad de 68,6%, que equivale 
a 11 ,4% mensual. Este año se empezó con 
Ia recolección de los primeros pases de café, 
por lo tanto, hasta Ia fecha no hay resultados 
relacionados con Ia producción de café. 

Estudio de Ia variabilidad espacial de Ia 
producción de maIz en Ia zona cafetera y 

su relación con Ia fertilidad del suelo. A fin 
de buscar una aproximación a lo que puede ser 
Ia producciOn de maIz con base en principios 
de Ia Agricultura de Precision (AP), se hizo un 
ensayo en Ia EstaciOn Experimental La Catalina, 
con el objetivo de conocer Ia variabilidad de 
Ia producción de maIz en Ia zona cafetera 
colombiana ysu relación con Ia ferfilidad natural 
del suelo, el cual se hizo en un lote con zoca 
de café, de un area aproximada a los 3.000 
m2, donde se sembró maIz hIbrido FNC3056, 
a 1,0 m x 0,50 m (2 plantas/sitio), es decir 
40.000 plantas/ha. En este lote, se marcaron 
34 puntos a 10 m entre si aproximadamente, 
georreferenciados con un receptor GPS, marca 
Garmin referencia GPSMAP 60CSx, donde se 
tomó una muestra de suelo con barreno en 
los primeros 20 cm, para análisis completo 
de ferfilidad. Los análisis se hicieron en el 
Laboratorio de Suelos de CIAT, Palmira. 

El maIz se ferfilizó con 10 g/sitio de Ia mezcla 
DAP y KCI (4:1), en los primeros dIas de Ia 
emergencia; 6 g/sitio de Ia mezcla Urea y 
KCI (3:1) en estado V6, y 5 g/sitio de Urea en 
estado YlO. 

En Ia cosecha, de dos sitios completos, se 
tomaron los dafos: nümero de plantas, 
nUmero de mazorcas, peso de las mazorcas y 
porcentale de humedad en granos. A los datos 
de producción (kg/ha) y los de las propiedades 
quImicas del suelo, se les hizo análisis esfadIstico 
descriptivo y geoestadIstico con interpolación 
Kriging, de donde se obtuvoiene el mapa de 
producción para visualizar Ia variabilidad 
tanto de Ia producción como de cada una de 
las propiedades qulmicas del suelo (Tablas 34 
y 35). La varianza estructural de las variables 
analizadas, se alusfó  a modelos teóricos y con 
base en ellos se hizo Ia inferpolaciOn Kriging 
ordinario, donde se pudo observar variabilidad 
espacial, a pesar que el lote era tan solo de 
un tercio de hectárea. Esto, amerita seguir 
estudiando el fema, para que en el futuro se 
pueda confar con información que permita, al 
menos, manejar de forma variable Ia fertilidad 
natural del suelo. También se determinó Ia 
matriz de correlaciOn de Pearson, Ia cual 
mostrO que las variables más asociadas con Ia 
producción de maIz en las condiciones de este 
ensayo fueron pH, K, Ca y Mg. 
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Lii Resultados. El análisis de los datos de las 
cosechas obtenidas en El Tambo, no muestra 
diferencias esfadisficas, por lo tanto no hubo 
efecto de los fratamientos sobre Ia producción 
de café (labIa 33). Estos resultados son iguales 
a los obtenidos en Ia Estación Experimental 
El Rosario, por lo que se puede concluir que 
el sistema de produccion frilol relevo maiz 
intercalado con zoca de café no afecta Ia 
producciOn de café, con Ia venfala de producir 
una cosecha de frIjol cargamenfo y una de maIz, 
usando como tutor vivo las cañas de maiz; ya 
sea de una variedad mejorada o de un hibrido. 
Esto se traduce en una opción productiva para 
que los caficulfores puedan obtener ingresos 
adicionales al café, de forma simultánea con 
frIjol y maiz, sin afectar Ia producción de café. 

Estudio del sistema de producción tabaco 
Burley (Nicotiana tabacum I.) intercalado 
con café (Coffea arabica L.). FIT1812. 
Se evalUa el efecto de densidad de siembra 
y niveles de ferfilización en dos genotipos 
de tabaco tipo Burley, y Ia respuesfa de Ia 
producción del café intercalado con tabaco. 
Este experimento se instaló en marzo de 2009, 
en las Esfaciones Experimentales Paraguaicito, 
con siembra nueva de café, y en La Catalina, 
en un lote de café zoqueado. 

Resultados. Los rendimientos de tabaco fueron 
de 2.840 kg/ha en La Catalina y 2.720 kg! 
ha Paraguaicito. Con Ia variedad Coltabaco 
54 M LC se obtuvo Ia mayor producción, con 
2.896 kg/ha, menor contenido de alcaloides y 
mejor balance qulmico, con 160 unidades de 
nitrógeno y 22.222 plantas/ha. Esta variedad 
expresó su resistencia genéfica al virus TMV, 
a Meloidogyne sp. y moderada tolerancia 
a Alternaria sp. El precio por kilogramo de 
tabaco producido en La Catalina, fue superior 
al precio promedlo de Ia zona cafetera. El 
tabaco como culfivo complementario al café 
dio una rentabilidad de 68,6%, que equivale 
a 11 ,4% mensual. Este año se empezó con 
Ia recolecciOn de los primeros pases de café, 
por lo tanto, hasta Ia fecha no hay resulfados 
relacionados con Ia producción de café. 

Estudio de Ia variabilidad espacial de Ia 
producción de maiz en Ia zona cafetera y 

su relación con Ia fertilidad del suelo. A fin 
de buscar una aproximación a lo que puede ser 
Ia producción de maiz con base en principios 
de Ia Agricultura de Precision (AP), se hizo un 
ensayo en Ia Estación Experimental La Catalina, 
con el objetivo de conocer Ia variabilidad de 
Ia producción de maiz en Ia zona cafetera 
colombiana ysu relación con Ia fertilidad natural 
del suelo, el cual se hizo en un lote con zoca 
de café, de un area aproximada a los 3.000 
m2, donde se sembró maiz hibrido FNC3056, 
a 1,0 m x 0,50 m (2 plantas!sitio), es decir 
40.000 plantas/ha. En esfe lote, se marcaron 
34 puntos a 10 m entre Si aproximadamente, 
georreferenciados con un receptor GPS, marca 
Garmin referencia GPSMAP 60CSx, donde se 
tomó una muestra de suelo con barreno en 
los primeros 20 cm, para análisis completo 
de ferfilidad. Los análisis se hicieron en el 
Laboratorio de Suelos de dAT, Palmira. - 

El maiz se ferfilizó con 10 g/sitio de Ia mezcla 
DAP y KCI (4:1), en los primeros dias de Ia 
emergencia; 6 g/sitio de Ia mezcla Urea y 
KCI (3:1) en estado V6, y 5 g/sitio de Urea en 
estado Vi 0. 

En Ia cosecha, de dos sitios completos, se 
tomaron los datos: nUmero de plantas, 
nUmero de mazorcas, peso de las mazorcas y 
porcenfaje de humedad en granos. A los datos 
de producción (kg/ha) y los de las propiedades 
quimicas del suelo, se les hizo análisis estadIstico 
descripfivo y geoesfad Isfico con interpolación 
Kriging, de donde se obtuvoiene el mapa de 
producción para visualizar Ia variabilidad 
tanto de Ia producción como de cada una de 
las propiedades quimicas del suelo (Tablas 34 
y 35). La varianza estructural de las variables 
analizadas, se ajustó a modelos teóricos y con 
base en ellos se hizo Ia inferpolación Kriging 
ordinario, donde se pudo observar variabilidad 
espacial, a pesar que el lote era tan solo de 
un tercio de hecfárea. Esto, amerita seguir 
estudiando el fema, para que en el fufuro se 
pueda contar con información que permita, al 
menos, manejar de forma variable Ia fertilidad 
natural del suelo. lambién se determinó Ia 
matriz de correlaciOn de Pearson, Ia cual 
mostró que las variables más asociadas con Ia 
producciOn de maiz en las condiciones de este 
ensayo fueron pH, K, Ca y Mg. 

II Disciplinas de Invesflgación 
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Tabla 35. Análisis estructural del pH del suelo y de sus contenidos de magnesio, calcio, 
fOsforo y potasio. EstaciOn Experimental La Catalina. Primer semestre de 2010. 

Variables 	Modelo 	Co 	Sill (C+Co) 	Rango 	C/(Coi-C) 	r2  

Mg Esférico 0,0001 0,19 21,7 0,999 0,830 

Ca Esférico 0,0100 6,91 22,5 0,999 0,850 

P Esférico 1,0000 585,90 19,1 0,998 0,780 

K Esférico 0,0097 0114 18,4 0,931 0,430 

pH Esferico 0,0001 0,26320 23,6 0,990 0,650 

II Disciplinas de Investigacion 
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A mD le n t al 

La Disciplina de Calidad y Manejo Ambiental 
de Cenicafé tiene como misión investigar sobre 
Ia calidad y Ia composición quImica del café, el 
proceso de beneficio y el manelo, composición, 
utilización, trafamiento y disposición de los 
residuos del proceso del café. 

Obietivos 

En Ia Disciplina de Calidad y Manejo Ambiental 
se busca generar conocimiento, mejores 
prácficas y métodos para: 

Conservar Ia calidad del café, por medlo 
del esfudlo de los factores que pueden 
afectar Ia calidad del café como: especie y 
variedades botánicas, altitud, suelos, tipo 
de beneficlo, madurez y sanidad del fruto, 
fermentación, secado, almacena miento, 
tostación. 

Medir Ia calidad del café, mediante métodos 
sensoriales, fisicoquimicos y quImicos. 

Identificar las caracterIsticas, los 
componentes qulmicos y microbiologicos, y 
las causas de los defectos del café. 

Asegurar Ia calidad y Ia inocuidad del 
café en Ia finca, mediante Ia aplicación de 
buenas prácticas en el beneficlo del café, 
Ia idenfificación de los punfos crIticos en el 
proceso y el establecimienfo de las variables 
a controlar en cada efapa del proceso. 

Identificar factores de origen y de proceso y 
componenfesqulmicospara ladiferenciación 
de Ia calidad del café de Colombia. 

Aprovecha r mediante transformaciones 
fIsicas, quirnicas y biológicas los residuos 
del café, para generar alternativas 
agroindustriales y disposición adecuada, de 
acuerdo a su corn posición y cantidad. 

Tratar y disponer los residuos IIquidos del 
proceso del café, acorde a Ia legislacion 
ambiental, con el fin de reducir impactos 
ambienfales, mediante el diagnosfico de 
Ia contaminación generada por aguas 
residuales, lixiviados y aguas domésticas y 
el diseño de plantas de fratarniento. 

En esta Disciplina de Cenicafé se investiga 
en dos areas claves que son Calidad y cafés 
especiales y Sostenibilidad ambiental. 

Resultados de proyectos de 

investigación en desarrollo 

Calidad 

Estudio de Ia calidad y del contenido de 
elementos quImicos en el café de Colombia, 
segUn los suelos y Ia altitud del cultivo. 
QIN301 0. Para conocer el efecto de Ia altitud y 
de los suelos en Ia calidad del café de Colombia 
y en Ia composición qulmica se han efectuado 
evaluaciones de Ia calidad del grano y de Ia 
bebida y deterrninaciones del confenido de 44 
elemenfos qulmicos: Al, Ag, As, Au, B, Ba, Be, 

Sostenibilidad ambiental 

Valoración de Ia sostenibilidad ambiental 
en sistemas de producción de café. Como 
contribuciOn al mejoramiento y mantenimienfo 
de Ia sosfenibilidad ambiental de sisfemas 

de producción de café, se elaborO una 

aproximación metodologica mediante Indices 

integrados de calidad del suelo. Los resultados 

permitieron esfablecer que los 13 sisfemas de 

prod ucciOn estudiados se ubican en Ia categorla 

de sostenibles, con Indices de sostenibilidad 

que oscilan entre 0,52 y 0,65. 
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Tabla 35. Análisis estructural del pH del suelo y de sus contenidos de magnesio, calcio, 
fósforo y potasio. EstaciOn Experimental La Catalina. Primer semestre de 2010. 

Mg Esférico 0,0001 0,19 21,7 0,999 0,830 

Ca Esférico 0,0100 6,91 22,5 0,999 0,850 

P Esférico 1,0000 585,90 19,1 0,998 0,780 

K Esférico 0,0097 0,14 18,4 0,931 0,430 

pH Esférico 0,0001 0,26320 23,6 0,990 0,650 L a i i d a dy iiéi 
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II Disciplinos de Investigacion 

I 

La Disciplina de Calidad y Manejo Ambiental 
de Cenicafé tiene como misión investigar sobre 
Ia calidad y Ia composición quimica del café, el 
proceso de beneficio y el manejo, composición, 
ufilización, tratamienfo y disposicion de los 
residuos del proceso del café. 

Obietivos 

En Ia Disciplina de Calidad y Manejo Ambiental 
se busca generar conocimiento, mejores 
prácticas y métodos para: 

Conservar Ia calidad del café, por medlo 
del esfudlo de los factores que pueden 
afectar Ia calidad del café como: especie y 
variedades botánicas, altitud, suelos, tipo 
de beneficio, madurez y sanidad del fruto, 
ferrnentación, secado, almacena miento, 
tostación. 

Medir Ia calidad del café, mediante métodos 
sensoriales, fisicoquimicos y quImicos. 

Identificar las caracterIsticas, los 
componentes qulmicos y microbiologicos, y 
las causas de los defectos del café. 

Asegurar Ia calidad y Ia inocuidad del 
café en Ia finca, mediante Ia aplicacion de 
buenas prácticas en el beneficio del café, 
Ia idenfificación de los puntos crIticos en el 
proceso y el establecimiento de las variables 
a controlar en coda eta pa del proceso. 

Identificar factores de origen y de proceso y 
componentesquImicos para Ia diferenciación 
de Ia calidad del café de Colombia. 

Aprovechar mediante transformaciones 
fisicas, quimicas y biologicas los residuos 
del café, para generar alternativas 
agroindustriales y disposicion adecuada, de 
acuerdo a su corn posiciOn y cantidad. 

Tratar y disponer los residuos IIquidos del 
proceso del café, acorde a Ia Iegislacion 
ambiental, con el fin de reducir irnpactos 
ambientales, mediante el diagnostico de 
Ia contaminaciOn generada por aguas 
residuales, lixiviados y aguas domésticas y 
el diseño de plantas de tratamiento. 

En esta Disciplina de Cenicafé se investiga 
en dos areas cloves que son Calidad y cafés 
especiales y Sosfenibilidad ambiental. 

Resultados de proyectos de 
investigación en desarrollo 

Calidad 

Estudio de Ia calidad y del contenido de 
elementos quImicos en el café de Colombia, 
segUn los suelos y Ia altitud del cultivo. 
QIN301 0. Para conocer el efecto de Ia altitud y 
de los suelos en Ia calidad del café de Colombia 
y en Ia composiciOn quimica se han efectuado 
evaluaciones de Ia calidad del grano y de Ia 
bebida y determinaciones del contenido de 44 
elementos qulmicos: Al, Ag, As, Au, B, Ba, Be, 

Sostenibilidad ambiental 

Valoración de Ia sostenibilidad ambiental 
en sistemas de producción de café. Como 
contribución al mejoramiento y mantenimienfo 
de Ia sostenibilidad ambiental de sistemas 

de producción de café, se elaboró una 

aproximación metodologica mediante Indices 

integrados de calidad del suelo. Los resultados 

permitieron establecer que los 13 sistemas de 

prod ucción estudiados se ubican en Ia categorIa 

de sostenibles, con indices de sostenibilidad 

que oscilan entre 0,52 y 0,65. 
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Tabla 64. Contenido de elementos qulmicos pesados en granos de café verde (determinaciones 
por ICP-OES). 

Ni 

Pb 

Sb 

L 	Zn 

pg/kg 429 0,000 33,600 11775 4,859 273,8 

pg/kg 804 0,000 15,410 2,302 2,895 125,8 

pg/kg 1.619 0,000 42,000 2,566 2,539 99,0 

mg/kg 1.860 0,786 35,760 10,555 2,942 27,9 

pg/kg 1.610 9,283 6171200 69,304 51,62 74,6 

pg/kg 1.860 15,980 1613,000 297,416 202,317 68,0 

pg/kg 1.613 0,000 499,500 18,920 19,180 101,4 

pg/kg 810 0,000 ' 	22,780 5,089 5,748 113,0 

mg/kg 1.860 0,192 11,510 3,915 1,521 38,9 

II Disciplinas de Investigacion 
Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, In, K, 
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, 
S, Sb, Sc, Se, Si, Sn, Sr, Te, Ti, TI, V, Zn, por el 
método 1CP-OES y N por Kjeldahi, en granos 
de café verde, tostado, suelos y aguas de fincas 
cafeferas ubicadas en siete departamentos, en 
altitudes entre 1.050 y 2.050 m, de 14 unidades 
suelos de cuatro materiales parentales. 

Hasta septiembre de 2010, se ha logrado 
el 58,05% en el avance analItico de Ia 
investigaciOn, y un 76,70% en el café verde. 

Este año se efectuó el análisis estadIstico y 
cientIfico de los resultados del contenido de 
nueve elementos qulmicos pesados: As, Bi, 
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en granos de café 
verde de Colombia (labia 64). Se identificaron 
las distribuciones geograficas del contenido de 
estos nueve elementos qulmicos pesados en los 
granos de café verde de Colombia, procedentes 
de las fincas de estudio en los departamentos 
de Anfioquia, Caldas, Cesar, Quindio, Huiia, 
Santander y lolima. 

Las muestras de café almendra de todos los 
departamentos presentaron contenidos de Cu, 
Cr, Ni y Zn. De otra parte, en promedio, el 
93,8% de las muestras de los departamentos 
presentaron Cd, el 77,6% Pb, el 53,5% Sb, el 
43,7% Bi y el 36,7% As. 

lambién se observaron diferencias esfadIsticas 

entre el promedio de los contenidos de 

elementos qulmicos de As, Bi, Cd, Cr, Cu, 

Ni, Zn, segUn el rango de altitud del cultivo, 

<1.300 entre 1.300 y 1.600 y > 1.600 m; 

sin embargo, no se observaron relaciones 
estadIsticas significativas del contenido de los 

elementos qulmicos pesados As, Bi, Cd, Cr, 

Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en los granos de café verde 

con Ia altitud de las zonas de cultivo, pero si 

se registraron relaciones lineales entre los 

confenidos promedio de As, Cu, Sb y Zn con el 
rango de altitud. 

Se establecieron como posibles fuentes de 

origen de los elementos qulmicos As, Bi, Cd, 

Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en los granos de café, a 

través de Ia contaminación de aguas y suelos 
de las zonas por: 

Sustancias qulmicas usadas en los cultivos 

como insecticidas, herbicidas y fungicidas 

Actividades mineras e industrias cercanas a 
las zonas de prod ucciOn 

Yacimientos y actividad volcánica 

Se recomienda realizar investigaciones sobre 

las posibles causas de los altos contenidos de 

As, Cd, Cr y Pb en el grano de café verde, que 
incluyan: 

Evaluación de los ambientes 

Eva luación de las condiciones geologicas de 
las zonas 

RevisiOn de las fichas técnicas de los prod uctos 
aplicados en Ia agricultura de Ia zona 
Revision de las etiquetas de Ia composición 
quimica y de los elementos traza contenidos 
en los insecticidas, herbicidas y fungicidas 
usados en Ia caficultura 

Muestreos rigurosos en las fincas donde 
se encontraron los mayores contenidos de 
elementos pesados, para mediciones en el 
café verde y en el agua que abastece las 
fincas de estas zonas 

Comparación del contenido de elementos 
pesados en granos de café. Se compararon 
los resultados hallados en esta investigación 
sobre el contenido de los elementos pesados en 
los granos de café de Colombia, con los datos 
reportados en Ia literatura por otros autores 
para granos de café de Colombia y de otros 
paIses cafeteros. Se encontró que los contenidos 
de As, Cd, Cr, Ni, Pb, Sb y Zn, reporfados en 
café verde en esfa investigaciOn, resultaron 
menores que los datos reportados por otros 
aufores para café de Colombia con diferentes 
técnicas, a excepción del Cu que resu ItO similar. 
Se recomienda tener en cuenta los resultados 
hallados como guIas para Ia fijaciOn de lImites 
de contenido de estos elementos en los granos 
de café verde, por parfe de entidades oficiales 
de Ia salud o por empresas comercializadoras 
de café. 

Mediciones de Ia calidad y Ia composición 
quImka de café de varios palses de 
origen. QlN3013. Para contribuir al estudio 
de Ia diferenciación del café de Colombia del 
producido en otros orIgenes geograficos, se 
prepararon los informes anuales y los informes 
semestrales que incluyeron el análisis estadIsfico 
de los resultados de las determinaciones 
del contenido de elementos qulmicos en 40 
muestras de café verde de 13 paises. Asi, se 
logrO idenfificar el pals de origen del 90% de las 
muestras de café verde mediante Ia evaluación 
de Ia calidad fIsica del grano, Ia calidad de Ia 
bebida y Ia medición del contenido de elementos 
quimicos en el grano. 

Entrenamiento 	de 	catadores 	y 
funcionamiento del laboratorjo de 
análisis de calidad del café y panel de 
catación. Q1N0302. Se realizaron 2.258 
análisis sensoriales a Ia bebida y 1.866 
anälisis fisicoquimicos a granos y bebidas de 
café de muestras de catación y de ensayos de 
fermentación del mucilago, secado y tostación 
del café. Tamblén se analizaron sensorialmente 
138 tazas de muestras de otras disciplinas de 
Cenicafé. 

Efecto de Ia fermentacjón en Ia calidad del 
café. Para asegurar Ia calidad del grano y de 
Ia bebida de café que se produce en las fincas 
se efectuaron mediciones microbiologicas 
y fisicoquimicas a los granos y productos del 
proceso de fermentación del mucIlago de 
café, se compararon diferentes métodos y se 
establecieron los fundamenfos de los procesos 
que ocurren en esfa etapa del beneficio 
hUmedo del café. Se concluyO que en el 
beneficio hUmedo de café se deben controlar 
cuatro puntos crIticos, asI: estandarizar Ia 
calidad del café en baba que se deposita en el 
tanque, efectuar una fermentación controlada, 
en el lavado refirar del grano las sustancias 
degradadas obtenidas y secar los granos en 
capas delgadas y en condiciones higienicas. 

Sabores del café en cada etapa del 
beneficio. Se tosfaron frutos de café, café 
despulpado, café fermentado, café lavado, 
café pergamino rehumedecido y café almendra 
a condiciones controladas a 210°C. Se efectuó 
Ia evaluación de Ia apariencia, el color y Ia 
mediciOn de Ia humedad antes y después de 
Ia tostación, se evaluaron los aromas y sabores 
de las bebidas, mediante cafaciOn. Cuando 
se tuesfan frutos y café sin procesamiento ni 
secado, se obtienen bebidas con aspecfo, 
aromas y sabores a cereal, verde, madera, 
papel y otros, diferentes a los sabores propios 
y caracterIsticos de Ia bebida de café obtenida 
de los granos verdes. El proceso de beneficio 
influye significativamente en Ia calidad de los 
aromas y sabores del café. 

Sistematizacjón y automatización de 
información. Para mejorar Ia eficiencia y 
eficacia del manejo de Ia informaciOn de 

I 
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II Disciplinas de Investigación 
Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, In, K, 
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, 
5, Sb, Sc, Se, Si, Sn, Sr, Te, Ti, TI, V, Zn, por el 
méfodo ICP-OES y N por KIeldahi,  en granos 
de café verde, fostado, suelos y aguas de fincas 
cafeteras ubicadas en siete departamentos, en 
altitudes entre 1.050 y2 .050 m, de 14 unidades 
suelos de cuatro materiales parentales. 

Hasfa septiembre de 2010, se ha logrado 
el 58,05% en el avance analItico de Ia 
investigación, y un 76,70% en el café verde. 

Este año se efecfuó el análisis estadIstico y 
cienfIfico de los resultados del contenido de 
nueve elementos qulmicos pesados: As, Bi, 
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en granos de café 
verde de Colombia (labIa 64). Se identificaron 
las distribuciones geograficas del contenido de 
estos nueve elementos qulmicos pesados en los 
granos de café verde de Colombia, procedentes 
de las fincas de estudio en los departamentos 
de Antioquia, Caldas, Cesar, Quindlo, Huila, 
Santander y Tolima. 

Las muestras de café almendra de todos los 
departamentos presentaron contenidos de Cu, 
Cr, Ni y Zn. De otra parte, en promedio, el 
93,8% de las muestras de los departamentos 
presentaron Cd, el 77,6% Pb, el 53,5% Sb, el 
4317% Bi y el 36,7% As. 

As 	 pg/kg 

Bi 
	

pg/kg 

Cd 
	

pg/kg 

Cu 	 mg/kg 

Cr 	 pg/kg 

Ni 
	

pg/kg 

Pb 
	

pg/kg 
	

1.613 

Sb 	 pg/kg 	810 

Zn 	 mg/kg 	1.860  

Tambjén se observaron d iferencias estad Isticas 

entre el promedio de los contenidos de 

elementos qulmicos de As, Bi, Cd, Cr, Cu, 

Ni, Zn, segUn el rango de altitud del culfivo, 

<1.300 entre 1.300 y 1.600 y > 1.600 m; 

sin embargo, no se observaron relaciones 
estadIsticas significativas del contenido de los 

elementos qulmicos pesados As, Bi, Cd, Cr, 
Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en los granos de café verde 

con Ia altitud de las zonas de cultivo, pero si 
se registraron relaciones lineales entre los 

contenidos promedio de As, Cu, Sb y Zn con el 
rango de altitud. 

Se establecieron como posibles fuentes de 
origen de los elementos qulmicos As, Bi, Cd, 

Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Zn, en los granos de café, a 

través de Ia contaminación de aguas y suelos 
de las zonas por: 

Sustancias qulmicas usadas en los cultivos 

como insecticidas, herbicidas y fungicidas 

Actividades mineras e industrias cercanas a 
las zonas de producciOn 

Yacimientos y actividad volcánica 

Se recomienda realizar invesfigaciones sobre 

las posibles causas de los altos confenidos de 

As, Cd, Cr y Pb en el grano de café verde, que 
incluyan: 

Eva luación de los ambientes 

Evaluación de las condiciones geolOgicas de 
las zonas 

Revision de las fichas técnicas de los productos 
aplicados en Ia agricultura de Ia zona 
Revision de las efiquetas de Ia composiciOn 
qulmica y de los elementos traza contenidos 
en los insecticidas, herbicidas y fungicidas 
usados en Ia caficultura 

Muestreos rigurosos en las fincas donde 
se enconfraron los mayores contenidos de 
elementos pesados, para mediciones en el 
café verde y en el agua que abasfece las 
fincas de estas zonas 

Corn paración del contenido de elementos 
pesados en granos de café. Se compararon 
los resultados hallados en esta investigacion 
sobre el contenido de los elementos pesados en 
los granos de café de Colombia, con los dafos 
reportados en Ia literatura por otros autores 
para granos de café de Colombia y de otros 
paises cafeteros. Se encontró que los contenidos 
de As, Cd, Cr, Ni, Pb, Sb y Zn, reportados en 
café verde en esta investigacion, resultaron 
menores que los datos reporfados por otros 
aufores para café de Colombia con diferentes 
técnicas, a excepción del Cu que resultó similar. 
Se recomienda tener en cuenfa los resultados 
hallados como guIas para Ia filación de lImites 
de contenido de esfos elementos en los granos 
de café verde, por parte de entidades oficiales 
de Ia salud o por empresas comercializadoras 
de café. 

Mediciones de Ia calidad y Ia composición 
quImica de café de varios palses de 
origen. Q1N3013. Para contribuir aI estudio 
de Ia diferenciación del café de Colombia del 
producido en otros origenes geograficos, se 
prepararon los informes anuales y los informes 
semestrales que incluyeron el análisis estadistico 
de los resultados de las determinaciones 
del contenido de elementos qulmicos en 40 
muestras de café verde de 13 palses. AsI, se 
IogrO identificar el pals de origen del 90% de las 
muestras de café verde media nfe Ia evaluaciOn 
de Ia calidad fisica del grano, Ia calidad de Ia 
bebida y Ia medición del contenido de elementos 
quimicos en el grano. 

Entrenamjento 	de 	catadores 	y 
funcionamiento del laboratorjo de 
análisis de calidad del café y panel de 
catación. Q1N0302. Se realizaron 2.258 
análisis sensoriales a Ia bebida y 1.866 
anOlisis fisicoqulmicos a granos y bebidas de 
café de muestras de catación y de ensayos de 
fermentación del mucllago, secado y tostación 
del café. También se analizaron sensorialmente 
138 tazas de muestras de otras disciplinas de 
Cen icafé. 

Efecto de Ia ferrnentación en Ia calidad del 
café. Para asegurar Ia calidad del grano y de 
Ia bebida de café que se produce en las fincas 
se 	efectuaron med iciones microbiolog icas 
y fisicoqulmicas a los granos y productos del 
proceso de fermentación del mucllago de 
café, se compararon diferentes métodos y se 
esfablecieron los fundamentos de los procesos 
que ocurren en esta etapa del beneficio 
hUmedo del café. Se concluyó que en el 
beneficio hUmedo de café se deben controlar 
cuatro punfos crlticos, asi: estandarizar Ia 
calidad del café en baba que se deposita en el 
tanque, efectuar una fermentación controlada, 
en el Iavado retirar del grano las sustancias 
degradadas obtenidas y secar los granos en 
capas delgadas y en condiciones higienicas. 

Sabores del café en cada etapa del 
beneficio. Se tostaron frutos de café, café 
despulpado, café fermentado, café lavado, 
café pergamino rehumedecido y café almendra 
a condiciones controladas a 210°C. Se efectuó 
Ia evaluación de Ia apariencia, el color y Ia 
medición de Ia humedad antes y después de 
Ia tostación, se evaluaron los aromas y sabores 
de las bebidas, mediante catación. Cuando 
se tuestan frufos y café sin procesamiento ni 
secado, se obtienen bebidas con aspecto, 
aromas y sabores a cereal, verde, madera, 
papel y otros, diferentes a los sabores propios 
y caracterIsticos de Ia bebida de café obtenida 
de los granos verdes. El proceso de beneficio 
influye significativamente en Ia calidad de los 
aromas y sabores del café. 

Sisternatizacjón y autornatización de 
inforrnación. Para mejorar Ia eficiencia y 
eficacia del manejo de Ia información de 

Tabla 64. Contenido de elementos quImicos pesados en granos de café verde (deferminaciones 
por ICP-OES). 

429 0,000 33,600 1,775 4,859 

804 0,000 15,410 2,302 2,895 

1.619 0,000 42,000 2,566 2,539 

1.860 0,786 35,760 10,555 2,942 

1.610 9,283 6171200 69,304 51,62 

1.860 1 15,980 1613,000 297,416 202,317 

0,000 499,500 18,920 19,180 

	

0,000 ' 22,780 	5,089 	5,748 
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Figura 65. Diagrama del Sistema Integral para el fratamienfo de las aguas residuales del 
café del beneficiadero experimental. 

II Disciplinas de Investigación 

los resultados de las investigaciones sobre 
calidad del café de Ia disciplina se continuaron 
desarrollando macros para análisis de 
resultados, mejora de estructura de bases de 
datos, exporfación de resultados desde varios 
equipos a hojas elecfrOnicas, y programación 
de Ia página Web. 

Manejo de aguas residuales 

Diseño y evaluación de un sistema de 
depuración mediante plantas acuáticas 
para el postratamiento de las aguas 
residuales del beneficio del caféya tratadas 
por digestion anaerobia. QINO112. Se 
utilizaron 22 lagunas experimentales, con un 
area de 2 m de largo x 1 m de ancho x 0,5 
m de profundidad, para un volumen efectivo 
de 1 m3, cada una, con el fin de postratar las 
aguas residuales provenientes del nuevo SMTA 
instalado en Cenicafé La Granja. 

Ocho lagunas se empacaron con grava y 
en cuatro se sembraron nuevos géneros 
de macrofitas para evaluar su desempeño: 
diversas especies de heliconias (Laxa, 
Sharonii, Mini Jamaica, Fucsia, Episcopalis y 
Brachyantha) y Musa coccinea (bananito rob), 
a una densidad de 5 plantas/m2. Después 
de 6 meses de sembradas las macrofitas 
se encontró un efecto de Ia cargo orgánica 
sobre el material sembrado, de esta forma se 
presentó mortalidad de Musa coccinea en Ia 
laguna sometida a mayor cargo orgánica, de 
diez plantas quedaron dos, mientras que para 
las diversas especies de Heliconias sometidas 
a Ia menor cargo orgánica, se presentó un 
incremento de 10 a 30 plantas, un 300%. 

En seis muestreos utilizando un policultivo 
de heliconias y bananifo rojo, operando a un 
caudal promedio de 1,8 L/min., se alcanzó 
una remoción media de DQO de 46,54% (C.V. 
37,81 %) en las aguas tratadas en los SMTA, valor 
para fodos los casos superior al presentado por 
Typha angustifo!ia, en Ia cual hubo muestreos 
que no mostraron remoción de carga orgánica 
(Figura 64). 

Funcionamiento del STMA de Cenicafe 
La Granja. Esfe sistema consta de 47 m3  
para hidrólisis y 42 m3  para metanogénesis 
Se terminaron las etapas de inoculadon  
incubación y arranque, y actualmenfe está 
operando para las aguas del beneficiadero  
experimental (Figura 65). En seis muestreos 
que se realizaron durante los meses de agosto 
y septiembre, se encontraron valores medios de 
4118 para el pH, 6.997 ppm para sólidos totales 
y 6.583 ppm de demanda qulmica de oxIgeno, 
para las aguas generadas en el beneficiadero. 
Después del trafamiento anaerobio se alcanzó 
una remoción media del 67,1% en los sólidos 
tofales y del 77,5% en Ia DQO. 

Producción de alcohol carburante a partir 
del mucIlago del café. Q1N0806. Con el 
fin de evaluar Ia pofencialidad de Ia pulpa de 
café en Ia producción de alcohol carburante, 
se evaluaron 25 tratamientos que incluyeron 
cinco tipos de hidrólisis: natural, alcalina, ácida, 
enzimática con celulasas y una combinación 
de celulasas y pectinasas, seguidas de Ia 
fermentación alcohólica con cuatro tipos de 
levad u ras comerciales de Saccharomyces 
cerevisiae. 
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1-igura 64. Especie de heliconia 
empleada en el postrafamiento de 
agua residual del beneficio de café. 

Se determinô el contenido de azUcares 
reductores, pH, humedad y grados Brix de las 
muestras de Ia pulpa de café, en tanto que al 
alcohol rectificado y deshidrafado se le midió 
el contenido de alcohol por hidromefrIa y el 
Indice de refracción, pero falta realizar su 
caracterización cromatografica. Se determinó 
que Ia mejor temperatura para Ia hidrólisis 
enzimáfjca, con enzimas comerciales fue 
de 50°C y el mejor tiempo de fermentaciOn 

alcohólica fue de 15 horas. Los mejores 

resultados se encontraron cuando se utilizO Ia 

hidrOlisis enzimática con celulasas y pectinasas, 

con rendimientos de alcohol de 23,24 L por 

tonelada de pulpa fresco, valor diferente 

estadIsticamente de los obtenidos en los otros 

tipos de hidrólisis, aunque no hubo diferencias 

en los rendimientos alcanzados con los 

diferentes tipos de levaduras (labIa 36). 
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II Disciplinas de Investigación 

los resultados de las invesfigaciones sobre 
calidad del café de Ia disciplina se continuaron 
desarrollando macros para análisis de 
resultados, melora de estructura de bases de 
datos, exporfación de resultados desde varios 
equipos a hojas elecfrónicas, y programación 
de Ia página Web. 

Manejo de aguas residuales 

Diseño y evaluación de un sistema de 
depuración mediante plantas acuáticas 
para el postratamiento de las aguas 
residuales del beneficio del café ya tratadas 
por digestion anaerobia. QIN0112. Se 
ufilizaron 22 lagunas experimentales, con un 
area de 2 m de largo x 1 m de ancho x 0,5 
m de profundidad, para un volumen efectivo 
de 1 m3, coda una, con el fin de postratar las 
aguas residuales provenienfes del nuevo SMTA 
insfalado en Cenicafé La Granja. 

Ocho lagunas se empacaron con grava y 
en cuatro se sembraron nuevos géneros 
de macrofitas para evaluar su desempeño: 
diversas especies de heliconias (Laxa, 
Sharonii, Mini Jamaica, Fucsia, Episcopalis y 
Brachyantha) y Musa coccinea (bananito rob), 
a una densidad de 5 planfas/m2. Después 
de 6 meses de sembradas las macrofitas 
se encontró un efecto de Ia carga orgánica 
sobre el material sembrado, de esta forma se 
presentó mortalidad de Musa coccinea en Ia 
laguna sometida a mayor carga orgánica, de 
diez plantas quedaron dos, mienfras que para 
las diversas especies de Heliconias sometidas 
a Ia menor carga orgánica, se presentó un 
incremento de 10 a 30 plantas, un 300%. 

En seis muestreos ufilizando Ufl policulfivo 
de heliconias y bananito rob, operando a un 
caudal promedio de 1,8 L/min., se alcanzó 
una remoción media de DQO de 46154% (C.V. 
37,81%) en las aguas trafadas en los SMTA, valor 
para todos los casos superior al presentado por 
Typha angustifolia, en Ia cual hubo muestreos 
que no mostraron remoción de carga orgánica 
(Figura 64). 

Funcionamiento del STMA de Ceniccifé 
La Granja. Esfe sistema consta de 47 m3 
para hidrólisis y 42 m3 para metanogénesis. 
Se terminaron las efapas de inoculación, 
incubación y arranque, y actualmente está 
operando para las aguas del beneficiadero 
experimental (Figura 65). En seis muestreos 
que se realizaron duranfe los meses de agosto 
y septiembre, se encontraron valores medios de 
4118 para el pH, 6.997 ppm para sólidos fotales 
y 6.583 ppm de demanda qulmica de oxIgeno, 
para las aguas generadas en el beneficiadero. 
Después del trafamienfo anaerobio se alcanzó 
una remoción media del 67,1% en los sólidos 
totales y del 77,5% en Ia DQO. 

ProducciOn de alcohol carburante a partir 
del mucIlago del café. Q1N0806. Con el 
fin de evaluar Ia potencialidad de Ia pulpa de 
café en Ia producción de alcohol carburante, 
se evaluaron 25 tratamientos que incluyeron 
cinco tipos de hidrólisis: natural, alcalina, ácida, 
enzimáfica con celulasas y una combinación 
de celulasas y pectinasas, seguidas de Ia 
fermenfación alcohólica con cuatro tipos de 
levaduras comerciales de Saccharomyces 
cerevisiae. 

Figura 64. Especie de heliconia 
empleada en el postratamiento de 
agua residual del beneficlo de café. 

Se determinó el contenido de azUcares 
reductores, pH, humedad y grados Brix de las 
muestras de Ia pulpa de café, en tanfo que al 
alcohol recfificado y deshidrafado se le midiO 
el contenido de alcohol por hidrometrIa y el 
Indice de refracciOn, pero falfa realizar su 
caracterización cromatografica. Se determinó 
que Ia mejor temperatura para Ia hidrOlisis 
enzimática, con enzimas comerciales fue 
de 50°C y el mejor fiempo de fermentaciOn 

alcohólica fue de 15 horas. Los mejores 
resultados se encontraron cuando se utilizó Ia 
hidrólisis enzimática con celulasas y pectinasas, 
con rendimientos de alcohol de 23,24 L por 
tonelada de pulpa fresco, valor diferente 
estadIsficamente de los obtenidos en los otros 
tipos de hidrólisis, aunque no hubo diferencias 
en los rendimientos alcanzados con los 
diferentes tipos de levaduras (labIa 36). 
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Figura 65. Diagrama del Sistema Integral para el tratamiento de las aguas residuales del 
café del beneficiadero experimental. 
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EnzimOtica (Celulasas+ pectinasas) Prensada2 

Acida Secal 

Acida Seca2 

Acida Prensadal 

Acida Prensada2 

Alcalina Secal 

Alcalina Seca2 

Alcalina - Prensadal 	- 

Alcalina Prensada2 	- 

Sin hidrolisis Secal 

Sin hidrólisis Seca2 

Sin hklrollsis Prensadal 

Sin hidr6lisis Prensada2 

II Disciplinas de Investigacion 

Para comparación, en investigaciones 
anteriores a partir del mucilago del café se 
logro obtener en promedio 59,72 L de alcohol 
por cada tonelada de mucilago fresco, pero en 
este caso Ia hidrólisis del mucilago no mejora 
los rendimientos del proceso de producción 
de alcohol y tampoco fueron diferentes a los 
rendimientos de alcohol alcanzados con las 
diferentes levaduras, en comparación con los 
trafamientos sin hidrOlisis, en los cuales se 
obtuvo el mayor rendimiento medic. 

Los fiempos ópfimos de fermenfación 
alcohólica tanto para Ia pulpa como para el 
mucilago de café fueron de 15 horas, aunque 
es más simple el proceso de fermentación del 
mucilago dado que no requiere de Ia etapa 
de prensado. Para el caso de Ia pulpa de 
café, el material sólido que queda después 

Enzimática (Celulasas) 

Enzimática (Celulasas) 

Enzimática (Celulasas) 

Enzimáfica (Celulasas) 

Enzimáfica (Celulasas+ pectinasas) 

Enzimática (Celulasas+ pectinasas) 

Enzimáfica (Celulasas+ pectinasas) 

del proceso de fermenfación puede ufilizarse 
para Ia producciOn de hongos comesfibles y Ia 
elaboración de abonos orgánicos. Se proyecta 
realizar análisis económicos y ambientales que 
permifan deferminar los costos del proceso 
productive de etanol a partir de Ia pulpa y del 
mucilago de café, y Ia contribución de este 
aprovechamiento de residuos a Ia reducción 
del impacto ambiental. 

Diseño y evaluación de un sistema 
para fincas para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café por 
biodigestión anaeróbica. QIN01 03. En 
total, se instalaron 548 unidades SMTA en 
Nariño, 40 en Magdalena (asi ajustan 398), 
210 en Santander. Para el año 2009, Tolima ya 
disponIa de 927 unidades SMTA instaladas. 

Diseños de sistemas de tratamiento y 
postratamiento de aguas residuales. 
Se realizaron diez diseños para plantas de 
tratamiento de aguas residuales del beneficio 
del café, asI: Uno para las Estaciones 
Experimentales El Rosario y El Tambo, cuafro 
disenos para caficultores del Quindlo, dos para 
Caldas, un diseño para Santander y uno para 
Cesar. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados 
en Ia tecnologIa Becolsub en una finca. 
QIN0115. Durante el 2010 se evaluaron las 
unidades de control de insolubles, los tanques 
pulmón, las recámaras dosificadoras y las 
unidades metanogénicas de estos sistemas de 
tratamiento de lixiviados, y se enconfró que Ia 
remoción ascendió en promedio a 6 7,63%. Las 
causas de estas fallas se atribuyen a Ia falfa de 
control en el consume de agua, por lo que se 
recomienda verificar Ia tecnologIa y operación 
y el use del agua de los módulos Becolsub. 

Evaluación de las pérdidas de peso del 
café durante Ia fermentación del mucilago. 
QIN0161. Para condiciones de presión 
atmosférica de 585 mm Hg y una temperafura 
media de 25°C, se procesaron 15 muestras de 
café en baba con pesos enfre 4.000 y 22.300 
g, se determinaron los volUmenes de CO2  
producidos a fravés de diferentes tiempos de 
proceso y se estimO su relaciOn con los azUcares 
red ucfores del mucilago fresco y seco. 

Proyección de las investigaciones de 
Ia Disciplina de Calidad y Manejo 
Ambientcil 

Actividades a realizar en el 2011 

Publicar los resultados de los proyectos 
QIN 0500, QIN0300, QI N3500, QIN 3000, 

sobre los factores que afectan Ia calidad, los 
defectos, el aseguramiento de calidad y Ia 
composición qulmica del café. 

Estudio de Ia calidad y del contenido de 
elementos quImicos en el café de Colombia 
segón los suelos y Ia altitud del cultivo. 
QIN3010. Completar las determinaciones de 
elementos qulmicos en granos de café verde, 
continuar con las determinaciones de elementos 
quImicos en suelos de las fincas cafeteras en 
estudio, analizar las relaciones entre los factores 
de origen y procesamiento y Ia composición de 
elementos quImicos en el café. 

Mediciones de Ia calidad y Ia corn posición 
quImica de café de varios paIses de origen. 
QIN3013. Efectuar las determinaciones de 
elementos qulmices en granos de café verde de 
las muestras extranjeras que consiga Ia FNC. 

Diseño y evaluación de un sistema 
para fincas para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café 
por biodigestion anaeróbica. QINO 103. 
Confinuar con las capacitaciones en diseño, 
consfrucción y operaciOn de STMA. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados en Ia 
tecnologIa Becolsub en una finca. QINO1 15. 
Implementar métodos para disminuir el 
consume de agua en los Becolsub, con el fin 
de aumenfar Ia eficacia de Ia remoción en el 
tratamiento de lixiviados por SITAL. 

Producción de alcohol carburante a partir 
del mucilago del café. Q1N0806. Realizar 
análisis económicos y ambientales que permifan 
determinar los costos del proceso productive de 
eta nol a partir de Ia pulpa y del mucilago de café 
y Ia contribución de este aprovechamienfo de 
residuos a Ia reducción del impacto ambiental. 

Tabla 36. Rendimientos medios de alcohol obtenido a partir de pulpa de café. 

17,38 
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Enzimática (Celulasas) 	 Secal 

Enzimática (Celulasas) 	 Seca2 

Enzimática (Celulasas) 	 Prensadal 

- -- 	
Enzimática (Celulasas) 	 Prensada2 

Enzimática (Celulasas+ pectinasas) Seca 1 

EnzimOfica (Celulasas+ pectinasas) Seca2 

Enzimáfica (Celulasas+ pectinasas) Prensada 1 

Enzimática (Celulasas+ pectinasas) Prensada2 

Acida Secal 

Acida - 	Seca2 

Acida Prensadal 

Acida Prensada2 

Alcalina Secal 

Alcalina Seca2 

Alcalina Prensadal 

Alcalina 	- 	- Prensada2 

Sin hidrolisis - 	Secal 

Sin hidrólisis Seca2  

Sin hidrólisis Prensadal 

Sin hidrólisis Prensada2 

II Disciplinas de Investigacion 

Para comparación, en investigaciones 
anteriores a parfir del mucIlago del café se 
logro obtener en promedio 59,72 L de alcohol 
por cada tonelada de mucIlago fresco, pero en 
este caso Ia hidrólisis del mucIlago no mejora 
los rendimienfos del proceso de producción 
de alcohol y tampoco fueron diferentes a los 
rendimientos de alcohol alcanzados con las 
diferentes levaduras, en comparación con los 
trafamientos sin hidrólisis, en los cuales se 
obtuvo el mayor rendimienfo meçlio. 

Los tiempos Optimos de fermenfaciOn 
alcohólica tanfo para Ia pulpa como para el 
mucIlago de café fueron de 15 horas, aunque 
es más simple el proceso de fermentaciOn del 
mucIlago dado que no requiere de Ia etapa 
de prensado. Para el caso de Ia pulpa de 
café, el material sólido que queda después 

del proceso de fermenfación puede utilizarse 
para Ia producción de hongos comestibles y Ia 
elaboración de abonos orgánicos. Se proyecta 
realizar análisis económicos y ambientales que 
permitan deferminar los costos del proceso 
productivo de etanol a parfir de Ia pulpa y del 
mucliago de café, y Ia confribución de este 
aprovechamiento de residuos a Ia reducción 
del impacto ambienfal. 

Diseño y evaluación de un sistema 
para fincas para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café por 
biodigestión anaeróbica. QIN01 03. En 

total, se instalaron 548 unidades SMTA en 
Nariño, 40 en Magdalena (asI ajusfan 398), 
210 en Sanfander. Para el ano 2009, Tolima ya 
disponIa de 927 unidades SMTA insfaladas. 
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Diseños de sistemas de tratamiento y 
postratamiento de aguas residuales. 
Se realizaron diez diseños para plantas de 
tratamiento de aguas residuales del beneficio 
del café, asI: Uno para las Estaciones 
Experimenfales El Rosario y El Tambo, cuafro 
diseños para caficultores del Quindlo, dos para 
Caldas, un diseño para Santander y uno para 
Cesar. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados 
en Ia tecnologIa Becolsub en una finca. 
QIN0115. Durante el 2010 se evaluaron las 
unidades de control de insolubles, los tanques 
pulmOn, las recámaras dosificadoras y las 
unidades metanogénicas de estos sistemas de 
tratamiento de lixiviados, y se enconfrO que Ia 
remoción ascendió en promedio a 67,63%. Las 
causas de esfas fallas se atribuyen a Ia falfa de 
control en el consumo de agua, por lo que se 
recomienda verificar Ia tecnologIa y operaciOn 
y el uso del agua de los módulos Becolsub. 

Evaluación de las pérdidas de peso del 
café durante Ia fermentación del mucIlago. 
QIN0161. Para condiciones de presión 
atmosférica de 585 mm Hg y una temperatura 
media de 25°C, se procesaron 15 muestras de 
café en babe con pesos entre 4.000 y 22.300 
g, se determinaron los volUmenes de CO2  
producidos a través de diferentes tiempos de 
proceso y se estimó su relación con los azUcares 
red uctores del mucIlago fresco y seco. 

Proyección de las investigaciones de 
Ia Disciplina de Calidcid y Manejo 
Ambiental 

Actividades a realizar en el 2011 

Publicar los resultados de los proyectos 
QIN0500, QIN0300, QI N3500, QI N3000, 

sobre los factores que afectan Ia calidad, los 
defectos, el aseguramiento de calidad y Ia 
composición quImica del café. 

Estudio de Ia calidad y del contenido de 
elementos qulmicos en el café de Colombia 
segón los suelos y Ia altitud del cultivo. 
QIN3010. Completer las determinaciones de 
elementos quImicos en granos de café verde, 
continuer con las determinaciones de elementos 
qulmicos en suelos de las fincas cafeteras en 
estudio, analizar las relaciones entre los factores 
de origen y procesamienfo y Ia corn posición de 
elementos qulmicos en el café. 

Mediciones de Ia calidad y Ia corn posición 
quImica de café de varios paIses de origen. 
Q1N3013. Efectuar las deterrninaciones de 
elementos quImicos en granos de café verde de 
las muestras ext ranjeras que consiga Ia FNC. 

Diseño y evaluación de un sistema 
para fincas para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café 
por biodigestión anaeróbica. QINO 103. 
Continuer con las capacitaciones en diseño, 
construcción y operación de STMA. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados en Ia 
tecnologIa Becolsub en una finca. QINO1 15. 
Implementar rnétodos para disminuir el 
consumo de agua en los Becolsub, con el fin 
de aurnentar Ia eficacia de Ia remoción en el 
tratamiento de lixiviados por SITAL. 

Producción de alcohol carburante a partir 
del mucIlago del café. Q1N0806. Realizer 
análisis económicos y ambienteles que permitan 
determiner los costos del proceso productivo de 
etanol a parfir de Ia pulpa y del mucilago de café 
y Ia contribución de este aprovechamiento de 
residuos a Ia reducciOn del impacto ambientel. 

U Tabla 36. Rendimientos medios de alcohol obtenido a parfir de pulpa de café. 
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Objetivo 

Desarrollar o adaptar tecnologIas para hacer 
ambiental, social y económicamente sostenibles 
las actividades de cultivo, cosecha y postcosecha 
del café. 

Proyecciones a mediano plazo (5 años) 

DesarrollartecnologIas para asistir Ia cosecha 
manual de café. 
Desarrollar tecnologIas para Ia cosecha 
semi-mecanizada del café basadas en vision 
artificial. 
DesarrollartecnologIas para Ia cosecha semi-
mecanizada del café utilizando vibradores 
portátiles. 
Desarrollar aplicaciones que permitan 
optimizar las labores de campo, cosecha, 
beneficio y secado, que puedan ser utilizadas 
por los usuarios (caficultores, técnicos del 
Servicio de Extension) en ambiente Web. 
Desarrollar tecnologia para Ia determinación 
del "punto" de lavado del café en proceso 
con fermentaciOn natural. 

Avanzar en el conocirniento del proceso de 
ferrnentación natural con elfin de idenfificar 
condiciones fIsicas, qulmicas y biologicas 
que permitan obtener calidades de café con 
caracterIsticas especiales. 
Desarrollar tecnologia para el lavado del 
café, con bajo consumo especIfico de agua 
(< 0,5 L/kg cps), que permita controlar el 
100% de Ia contaminaciOn de las aguas. 
Desarrollar tecnologia para el manejo 
de lixiviados generados en Ia tecnologia 
Becolsub. 
DesarrollartecnologIa para secado mecánico 
del café, en pequeña escala, de bajo impacto 
ambiental. 
Desarrollar tecnologia para Ia mediciOn en 
Ilnea de Ia humedad del café durante el 
proceso de secado mecánico. 
DesarrollartecnologIa modular para el secado 
solar del café, que pueda ser ensamblada en 
Ia finca por el caficultor, con costo inferior a 
$ 30.000/rn2. 
Desarrollar tecnologia para Ia cosecha 
mecanizada de café, adecuada para algunas 
condiciones de Ia caficultura colombiana. 
Utilizar Ia vision artificial para Ia clasificación 
de café lavado y despulpado. 
Obtener plasticos biodegradables a partir de 
subproductos de café. 
Obtener materiales de construcción a partir 
de subproductos de café. 
Desarrollar tecnologia para el secado 
dinámico del café pergamino. 
Desarrollar tecnologia para el despulpado 
del café que se adapte automáticamente a 
los diferentes tamaños de los frutos de café. 
Desarrollar metodologlas para Ia compra y 
manelo seguro del café hUrnedo. 
Desarrollar tecnologlas modulares para el 
proceso de beneficio de café (lnfraestructura 
con tecnologia para beneficiaderos de 
acuerdo a las capacidades). 
Aportar soluciones a problemas encontrados 
en otras etapas de Ia cadena del café, trilla y 
comercializaciOn, entre otras. 

Proyecciones a largo plazo (> 5 años) 

' Desarrollar tecnologIas para Ia remocion 
del mucIlago del café con control de las 
principales variables fIsicas, qulmica y 

biologicas, que permitan obtener cafés de 
alta calidad nuevos, en forma consistente. 
Desarrollar tecnologia para Ia cosecha 
mecanizada del café, de alto rendimiento, 
que pueda ser utilizada en algunos cafetales 
colombianos para obtener café de alta calidad 
con costo unitario al menos 30% inferior al 
observado en cosecha tradicional. 
Desarrollar tecnologIas 	para 	atender 
labores del cultivo de café (siembra, control 
de arvenses, aplicacion de ferfilizantes, 
aplicacion de plaguicidas) basadas en 
conceptos de agricultura de precisiOn. 
Desarrollar aplicaciones de Ia mecatrOnica 
para incrementar Ia eficiencia y reducir los 
costos en los procesos de cultivo, cosecha y 
postcosecha de café. 
Desarrollar máquinas con inteligencia 
artificial para el despulpado de frutos de café, 
que permitan procesarlos segUn su estado de 
madurez y sanitario y de su tamaño. 
Desarrollar tecnologia para el secado 
mecánico del café que permita obtener café 
de alta calldad, con alta eficiencia térmica, 
operaciOn automática y bajo impacto 
ambiental, utilizando nuevos combustibles. 
Contribuir al desarrollo de caficultura en 
nuevas areas del pals, con altos niveles de 
mecanizaciOn, automatizaciOn y empleo de 
TICs. 
Aportar soluciones a problemas encontrados 
en otras etapas de Ia cadena del café, trilla y 
comercializaciOn, entre otras. 

Actividades desarrolladas por Ia Disciplina 
de lngenierIa AgrIcola 

La disciplina adelanta investigaciones en las 
areas de Cosecha, Beneficio y MecanizaciOn 
del Cultivo del café. Adicionalmente, capacita a 
caficulfores y a técnicos del Servicio de ExtensiOn 
de Ia FederaciOn. 

En las investigaciones que se adelantan se 
busca contribuir a las areas claves de Cenicafé: 
Viabilidad Econórnica del Café, Calidad y 
Cafés Especiales, Conocimiento Estratégico y 
Sostenibilidad ambiental. 

II Disciplinas de Invesfigacion 

Cosecha de café 

Cosecha manual 

Cosecha de café con Ia herramienta 
Raselca. 	ING01 43-IPA. Se realizaron 
modificaciones al diseño inicial con elfin de 
melorar Ia calidad del material cosechado y 
permitir el uso de Ia herramienta Raselca en 
pases de cosecha, en nudos con concentraciOn 
de frutos maduros menor a 50%. Uno de los 
dispositivos desarrollados, denominado Raselca, 
con diámetro reducido o Raselca-DR

'
se evaluO 

en un lote afectado por roya, asperjado con un 
madurante (Ethrel) quince dIas antes del pase 
de cosecha, con una oferfa de frutos maduros 
por árbol superior a 3 kg y porcentajes de 
maduraciOn del 85%, teniendo como testigo 
el raspado manual. Para Ia recepción de los 
frutos desprendidos con ambos métodos de 
cosecha se utilizO un dispositivo construido en 
tela impermeable de 1,5 x 1 m, adherida en un 
extremo a un bolso de almacenaje sujeto a Ia 
cintura del operario y al otro a un gancho para 
ser ubicado en el árbol. Los resultados obtenidos 
muestran incremento en el rendimiento del 
30% empleando tanto el Raselca-DR como el 
raspado manual, con porcentajes de frutos 
verdes en Ia masa cosechada en ambos casos 
de 2,75%, que están ligeramente por encima 
del limite permitido (2,5%). 

Validación de métodos de recolección 
manual asistida de café. INGO1 75. Se 
utilizO el dispositivo Canguaro en Ia EstaciOn 
Experimental Pueblo Bello en el Deparfamento 
del Cesar, en cafetales de Variedad Castillo® 
de 3' cosecha, terreno pedregoso, sombrio 
de guamo, sembrado a 2 x im, dos tallos 
por sitio, pendiente moderada-alta. Con el 
empleo del equipo Canguaro se observO que 
es posible disminuir las pérdidas en el suelo 
con relaciOn al canasto tradicional hasta en 
un 50%. Los rendimientos de los recolectores 
fueron ligeramente inferiores con el Canguaro 
que los promedios individuales con el sistema 
tradicional, salvo pocas ocasiones. 
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Objetivo 

Desarrollar o adaptar tecnologIas para hacer 
ambiental, social y econórnicarnente sostenibles 
las act ividades de cultivo, cosecha y postcosecha 
del café. 

Proyecciones a mediano plazo (5 años) 

DesarrollartecnologIas para asisfir Ia cosecha 
manual de café. 
Desarrollar tecnologIas para Ia cosecha 
semi-mecanizada del café basadas en vision 
artificial. 
Desarrollar tecnologIas para Ia cosecha semi-
mecanizada del café utilizando vibradores 
portátiles. 
Desarrollar aplicaciones que permitan 
optimizar las labores de campo, cosecha, 
beneficio y secado, que puedan ser utilizadas 
por los usuarios (caficulfores, técnicos del 
Servicio de Extension) en ambiente Web. 
Desarrollar tecnologia para Ia determinaciOn 
del "punto" de lavado del café en proceso 
con fermentación natural. 

Avanzar en el conocimiento del proceso de 
fermentación natural con elfin de identificar 
condiciones fIsicas, qulmicas y biologicas 
que permitan obtener calidades de café con 
caracterIsticas especiales. 
Desarrollar tecnologia para el lavado del 
café, con bajo consumo especIfico de agua 
(< 0,5 L/kg cps), que permita controlar el 
100% de Ia contaminación de las aguas. 
Desarrollar tecnologia para el manejo 
de lixiviados generados en Ia tecnologia 
Becolsub. 
DesarrollarfecnologIa para secado mecánico 
del café, en pequeña escala, de bajo impacto 
ambiental. 
Desarrollar tecnologia para Ia medición en 
Ilnea de Ia humedad del café durante el 
proceso de secado mecánico. 
DesarrollarfecnologIa modular para el secado 
solar del café, que pueda ser ensamblada en 
Ia finca por el caficultor, con costo inferior a 
$ 30.000/rn2. 
Desarrollar tecnologia para Ia cosecha 
mecanizada de café, adecuada para algunas 
condiciones de Ia caficultura colombiana. 
Utilizar Ia vision artificial para Ia clasificación 
de café lavado y despulpado. 
Obtener plásficos biodegradables a parfir de 
subproductos de café. 
Obtener materiales de consfrucciOn a partir 
de subproductos de café. 
Desarrollar tecnologia para el secado 
dinámico del café pergamino. 
Desarrollar tecnologia para el despulpado 
del café que se adapte automáticamente a 
los diferentes famaños de los frutos de café. 
Desarrollar metodologlas para Ia compra y 
manejo seguro del café hUmedo. 
Desarrollar fecnologIas modulares para el 
proceso de beneficio de café (lnfraestructura 
con tecnologia para beneficiaderos de 
acuerdo a las capacidades). 
Aportar soluciones a problemas encontrados 
en otras etapas de Ia cadena del café, trilla y 
comercialización, entre otras. 

Proyecciones a largo plazo (> 5 años) 

: Desarrollar tecnologIas para Ia remoción 
del mucIlago del café con control de las 
principales variables fIsicas, qulmica y 

biologicas, que permitan obtener cafés de 
alta calidad nuevos, en forma consistente. 
Desarrollar tecnologia para Ia cosecha 
mecanizada del café, de alto rendimiento, 
que pueda ser utilizada en algunos cafetales 
colombianos para obtener café de alta calidad 
con costo unitario al menos 30% inferior al 
observado en cosecha tradicional. 
Desarrollar 	tecnologlas 	para 	atender 
labores del cultivo de café (siembra, control 
de arvenses, aplicacion de fertilizantes, 
aplicación de plaguicidas) basadas en 
conceptos de agricultura de precision. 
Desarrollar aplicaciones de Ia mecatrónica 
para incremenfar Ia eficiencia y reducir los 
costos en los procesos de cultivo, cosecha y 
postcosecha de café. 
Desarrollar máquinas con inteligencia 
artificial para el despulpado de frutos de café, 
que permitan procesarlos segUn su estado de 
madurez y sanitario y de su famaño. 
Desarrollar tecnologia para el secado 
mecánico del café que permita obtener café 
de alta calidad, con alta eficiencia térmica, 
operación automática y bajo impacto 
ambiental, utilizando nuevos combustibles. 
Contribuir al desarrollo de caficultura en 
nuevas areas del pals, con altos niveles de 
rnecanización, automafización y empleo de 
TICs. 
Aportar soluciones a problemas encontrados 
en otras etapas de Ia cadena del café, frilla y 
comercialización, entre otras. 

Actividades desarrolladcis por Ia Disciplina 
de Ingenierla AgrIcola 

La disciplina adelanta investigaciones en las 
areas de Cosecha, Beneficio y Mecanización 
del Cultivo del café. Adicionalmente, capacita a 
caficultores y a fécnicos del Servicio de Extension 
de Ia FederaciOn. 

En las investigaciones que se adelantan se 
busca confribuir a las areas claves de Cenicafé: 
Viabilidad Econórnica del Café, Calidad y 
Cafés Especiales, Conocimiento Estrateg ico y 
Sostenibilidad ambiental. 

II Disciplinas de Invesfigacion 

Cosecha de café 

Cosecha manual 

Cosecha de café con Ia herramienta 
Raselca. 	ING01 43-IPA. Se realizaron 
modificaciones al diseño inicial con elfin de 
mejorar Ia calidad del material cosechado y 
permitir el uso de Ia herramienfa Raselca en 
pases de cosecha, en nudos con concenfraciOn 
de frutos maduros menor a 50%. Uno de los 
dispositivos desarrollados, denominado Raselca, 
con diámetro reducido o Raselca-DR, se evaluó 
en un lote afectado por roya, asperjado con un 
madurante (Efhrel) quince dias anfes del pase 
de cosecha, con una oferta de frutos maduros 
por árbol superior a 3 kg y porcentajes de 
maduración del 85%, teniendo como testigo 
el raspado manual. Para Ia recepción de los 
frutos desprendidos con ambos métodos de 
cosecha se utilizó un dispositivo construido en 
tela impermeable de 1,5 x 1 m, adherida en un 
extremo a un bolso de almacenaje sujeto a Ia 
cintura del operario y al otro a un gancho para 
ser ubicado en el árbol. Los resultados obtenidos 
muestran incremento en el rendimiento del 
30% empleando tanfo el Raselca-DR como el 
raspado manual, con porcentajes de frutos 
verdes en Ia masa cosechada en ambos casos 
de 2,75%, que estOn ligeramente por encima 
del Ilmite permitido (2,5%). 

Validación de métodos de recolección 
manual asistida de café. ING01 75. Se 
utilizó el dispositivo Canguaro en Ia Estación 
Experimental Pueblo Bello en el Departamento 
del Cesar, en cafetales de Variedad Castillo® 
de 3a  cosecha, ferreno pedregoso, sombrio 
de guamo, sembrado a 2 x lm, dos tallos 
por sitio, pendiente moderada-alta. Con el 
empleo del equipo Canguaro se observó que 
es posible disminuir las pérdidas en el suelo 
con relaciOn al canasto tradicional hasta en 
un 50%. Los rendimientos de los recolectores 
fueron ligeramente inferiores con el Canguaro 
que los promedios individuales con el sistema 
tradicional, salvo pocas ocasiones. 
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II Disciplinas de Investigacion 

En las investigaciones y validaciones Ilevadas 
a cabo hasta Ia fecha se ha comprobado que 
con el equipo de cosecha Canguaro se meloran 
los indicadores de cosecha eficacia (frutos 
maduros delados en el árbol), pérdidas (frutos 
caIdos al suelo) y calidad (frutos verdes en Ia 
masa cosechada); sin embargo, el rendimiento 
no se ha logrado incrementar consistentemente 
debido a que el usuario disminuye las 
acfividades de desprendimiento que realiza 
con Ia mano que soporta el aro por el peso de 
éste y por Ia dificultad para desplazarse con el 
arc en algunas partes del árbol. Para superar lo 
anterior y para disminuir el cosfo del Canguaro, 
se diseñô un nuevo dispositivo con dos mangas. 
Se reemplazó el aro del modelo inicial por 
dos guantes de menor tamaño que cubren el 
conforno de cada mano, se fijan a Ia muñeca 
de operario en un extreme y el otro o se fila al 
dedo Ind ice a través de un pasador. Este sistema 
cubre toda Ia mono de los operarios y garantiza 
que cada fruto desprendido ingrese a Ia manga 
y no caiga al suelo, protege las manes del sd, 
raspaduras y picaduras de insectos, y evita el 
ingreso de hojas y ramas al café recolectado. 

Los recolectores han mostrado aceptación per 
el nuevo dispositivo, denominado Canguaro 
2M (Figura 66), logrando incrementar su 

Figura 66. Dispositivo para cosecha 
de café Canguaro 2M. 

rendimiento hasta en 30%, conservando los 
excelentes resultados obtenidos para los 
indicadores eficacia, pérdidas y calidad. 

Sevalidóla cont ribuciOn deld ispositivo Cangua ro 
2M en los cuatro indicadores utilizados en Ia 
cosecha de café (eficiencia, eficacia, pérdidas 
y calidad), mediante investigación participativa 
en los municipios de Belén de UmbrIa y Mistrató 
(Risaralda). Se contó con Ia parficipación de 63 
caficultores pequeños y 7 grandes. En general, 
al comparar los indicadores obtenidos con 
caficultores grandes, pequeños y en Ia EsfaciOn 
Central Naranjal se enconfró, que Ia eficiencia 
fue mayor en Naranjal; Ia eficacia fue igual 
para caficultores pequeños y Naranial; las 
pérdidas fueron mayores en caficultores 
grandes y Ia calidad registró un valor menor 
en Naranjal, pero éste fue estadIsticamente 
igual al encontrado para caficulfores grandes. 
Por otra parte, el estudio reveló que los 
usuarios del disposifivo Canguaro 2M aprecian 
muchas caracterIsticas del equipo enfre las que 
sobresale el diseño del equipo, que permite 
mayor comodidad y el aporte a una mejor 
calidad de café recolectado. 

Cosecha asistida y semi-mecanizada 

Equipo portátil para Ia cosecha de café 
con aplicación de impacto a los frutos 
o vibración de las ramas. 1NG0145. En 
pruebas realizadas en Ia Estación La Catalina, 
se evaluó el desempeñó del equipo porfátil 
para Ia cosecha de café con aplicaciOn de 
impacto a los frutos o vibraciOn de las ramas 
(Alfa), utilizando mallas saran y canasto con 
lena, denominado Burrococo, come sisfemas 
de recibir de frufos, obteniendo 2.276 kg de 
café cosechado durante 44 horas, con seis 
operarios. Se alcanzaron rendimientos de hasta 
13,7 kg/h per recolector, aumentando hasta en 
un 70% el logrado en cosecha tradicional. El 
porcentaje de frutos verdes fue del 5% en Ia 
masa de café cosechado y las pérdidas fueron 
de 1 5 frutos/plato, utilizando el Burrococo, y 2 
frutos/plato utilizando mallas. 

Cosecha de café con Vibradores Portátiles 
Ie Tallo (VPT's). 1NG0158 y Meoramiento 

de Ia transmisión de vibración en árboles 

de café en cosecha semi-mecanizada, 
INGO1 53. En estos experimentos se diseñaron 
y construyeron sistemas de confinamienfo 
con el objefivo de transmitir el movimiento 
eficientemente (1NG0153) en todo el árbol 
generado per el Vibrador Portátil de bIb 
(INGO1 58), incrementar el desprendimiento 
de fruto y facilifar su recolección. En 
pruebas preliminares con los dos sistemas 
de confinamiento se comprobó que aplicar 
vibraciones al árbol desde afuera, utilizando 
un sistema de confinamiento, es más efectivo 
para desprender frutos que aplicar vibraciones 
al tronco. En árboles con carga promedio de 
frutos maduros de 860 g/arbol, el rend imiento 
potencial varió en el range 85 a 560 kg/h/ 
vibrador y el rendimiento efectivo, incluyendo 
el tiempo para instalar y desinstabar el sistema 
de confinamiento, varió en el rango 2,7 a 11 ,7 
kg/h, con un porcentaje promedio de frutos 
verdes en Ia masa cosechada del 39%. 

Desarrolloyevaluación de una herramienta 
portátil con vision artificial para Ia 
cosecha selectiva del café. INGO1 77. Se 
busca diseñar una herramienta portátil para 
Ia cosecha de café, utilizando vision artificial 
para el reconocimiento de los frutos maduros, 
que pueda ser utilizada en un range ampllo de 
oferta de éstos y desprenderlos selectivamente. 
En Ia Figura 67 se presenta un concepto virtual 
del nuevo dispositivo. En Ia primera etapa de Ia 
investigación se realizO u n ajustefino al algorifmo 
de identificaciOn de frutos de café, utilizado en 
el experimenfo INGO1 55 - Analizador óptico 
para frutos de café, observando que se requiere 
ajustar el algoritmo para Ia identificaciOn 
correcta de los frutos inmaduros a través del 
criterlo de Ia moda. Se realizaron actividades 
tendientes al diseno fiske de Ia herramienta, 
tanto del sisfema de idenfificaciOn, como del 
sistema de desprendimiento. Por medio de 
una mefodologla estructurada de diseño se 
definieron diferentes opciones de diseño, las 
cuales fueron evaluadas en su totalidad para el 
sistema de identificaciOn y fueron formuladas 
totalmente para el sistema de desprendimiento. 
Se diseñó y construyó un sistema de iluminación, 
inicialmente para ser usado con sensores de 
color dentro de Ia herramienta, finalmente las 
pruebas se realizaron con sensores de imagen 

F?7 
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Figura 67. Concepto virtual de una 
herramienta para cosecha de café 
utilizando visiOn artificial 

(cámaras Web) visuabizando el interior de Ia 
herramienta, donde se tenla concéntricamente 
Ia rama. Se adelantaron algunas observaciones 
para el diseno algoritmico de Ia herramienta, 
utilizando videos, que definieron las pasos 
básicos del procesamiento digital de imágenes, 
segUn los requerimientos iniciales, es decir, 
los pasos del procesamiento pueden verse 
modificados en Ia medida que se realicen 
cambios fIsicos en Ia herramienta. 

Beneficio del café 

Se adelantan investigaciones en separación 
de frutos pintones per medios mecánicos, 
evaluación de una enzima para Ia remociOn 
del mucIlago del café, determinaciOn del punto 
de lavado del café en fermentaciOn, bavado 
mecánico del café, manelo de lixiviados y mieles 
de café con evaporaciOn y tecnologIa para Ia 
mediciOn en IInea del contenido de humedad 
del café durante el secado en silos. 

SeparaciOn de frutos pintones de café por 
medios mecánicos. 1NG1122. Cuando el 
porcentaje de frufos pintones en el café que 
Ilega al beneficiadero es relativamente alto, 
situación que se presenta con mayor frecuencia 
al inicio y ab final de Ia cosecha, se pueden 
originar tazas con sabor astringenfe. Los 
granos resultantes de frutos pintones presentan 
propiedades fIsicas y geométricas similares a 
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En las investigaciones y validaciones llevadas 
a cabo hasta Ia fecha se ha comprobado que 
con el equipo de cosecha Canguaro se mejoran 
los indicodores de cosecha eficacia (frutos 
maduros dejados en el árbol), pérdidas (frutos 
caIdos al suelo) y calidad (frutos verdes en Ia 
masa cosechada); sin embargo, el rendimiento 
no se ha logrado incremenfar consistentemente 
debido a que el usuario disminuye las 
actividades de desprendimienfo que realizo 
con Ia mono que soporfo el aro por el peso de 
éste y por Ia dificultad para desplazarse con el 
aro en algunas parfes del árbol. Para superar lo 
anterior y para disminuir el costo del Canguaro, 
se diseñó un nuevo disposifivo con dos mangas. 
Se reemplazó el aro del modelo inicial por 
dos guantes de menor famaño que cubren el 
contorno de coda mano, se fijan a Ia muñeca 
de operarlo en un extremo y el otro o se fija al 
dedo Indice a fravés de un pasador. Este sistema 
cubre toda Ia mono de los opera rios y garanfiza 
que coda fruto desprendido ingrese a Ia mango 
y no caiga al suelo, protege las manos del sol, 
raspaduras y picaduras de insectos, y evifa el 
ingreso de holas y ramas al café recolectado. 

Los recolectores han mostrado acepfación por 
el nuevo dkposifivo, denominado Canguaro 
2M (Figura 66), logrando incrementar su 

Figura 66. Dispositivo para cosecha 
de café Canguaro 2M. 

rendimiento hasfa en 30%, conservando los 
excelentes resultodos obtenidos para los 
indicadores eficacia, pérdidas y calidad. 

Sevalidôla contribución deldispositivo Cangua ro 
2M en los cuatro indicadores utilizados en Ia 
cosecha de café (eficiencia, eficacia, pérdidos 
y calidad), mediante invesfigación parficipativa 
en los municipios de Belén de UmbrIa y Mistrafó 
(Risarolda). Se contO con Ia participoción de 63 
caficulfores pequeños y 7 grandes. En general, 
al comparar los indicadores obfenidos con 
caficultores grandes, pequeños y en Ia Estación 
Central Naranjal se enconfró, que Ia eficiencia 
fue mayor en Naranjal; Ia eficacia fue igual 
para caficultores pequeños y Naranjal; las 
pérdidas fueron mayores en caficultores 
grandes y Ia calidad registró un valor menor 
en Naranjal, pero ésfe fue estadIsticamenfe 
igual al encontrado para caficultores grandes. 
Por otra porte, el esfudio reveló que los 
usuarios del dispositivo Canguoro 2M aprecian 
muchas carocteristicas del equipo entre las que 
sobresale el diseño del equipo, que permife 
mayor comodidad y el aporfe a una mejor 
calidad de café recolectado. 

Cosecha asistidci y semi-mecanizada 

Equipo portátil para Ia cosecha de café 
con aplicación de impacto a los frutos 
o vibración de las ramas. 1NG0145. En 
pruebas realizodas en Ia Estación La Catalina, 
se evaluO el desempeñó del equipo porfátil 
para Ia cosecha de café con aplicación de 
impacto a los frutos o vibración de las ramas 
(Alfa), utilizando mallas saran y conosto con 
lona, denominado Burrococo, como sistemas 
de recibir de frutos, obfeniendo 2.276 kg de 
café cosechado durante 44 horas, con seis 
operorios. Se alcanzaron rendimientos de hasto 
1 3,7 kg/h por recolector, aumentando hasfa en 
un 70% el logrado en cosecha fradicional. El 
porcenfale de frutos verdes fue del 5% en Ia 
masa de café cosechado y las pérdidas fueron 
de 1 5 frufos/plato, utilizondo el Burrococo, y 2 
frufos/plato utilizando mallas. 

Cosecha de café con Vibradores Portátiles 
'de Tallo (VPT's). 1NG0158 y Mejoramiento 
de Ia transmisión de vibración en árboles 

de café en cosecha semi-mecanizada, 
INGO1 53. En estos experimentos se diseñaron 
y consfruyeron sistemas de confinamienfo 
con el objetivo de transmitir el movimiento 
eficientemente (INGO1 53) en todo el árbol 
generado por el Vibrador Porfáfil de Tallo 
(1NG0158), incremenfor el desprendimienfo 
de fruto y facilifar su recolección. En 
pruebas preliminares con los dos sistemas 
de confinamiento se comprobó que oplicar 
vibraciones al árbol desde afuera, ufilizando 
un sisfema de confinamiento, es más efectivo 
poro desprender frutos que aplicar vibraciones 
al tronco. En árboles con cargo promedio de 
frutos maduros de 860 g/arbol, el rendimiento 
potencial varió en el rango 85 a 560 kg/h/ 
vibrador y el rendimiento efectivo, incluyendo 
el tiempo paro insfalor y desinstalar el sistema 
de confinomienfo, vorió en el rango 2,7 a 11 ,7 
kg/h, con un porcentaje promedio de frufos 
verdes en lo masa cosechada del 39%. 

Desarrolloyevaluación de una herramienta 
portátil con vision artificial para Ia 
cosecha selectiva del café. 1NG0177. Se 
busca diseñar una herramienfa porfátil pora 
Ia cosecho de café, utilizando vision artificial 
para eI reconocimiento de los frutos maduros, 
que pueda ser utilizada en un rango amplio de 
oferfa de éstos y desprenderlos selectivamente. 
En Ia Figura 67 se presenta un concepto virtual 
del nuevo disposifivo. En Ia primera etapa de Ia 
investigaciOn se realizO un alustefino  al algoritmo 
de identificación de frufos de café, utilizado en 
eI experimento INGO1 55 - Analizador ópfico 
para frutos de café, observando que se requiere 
ajustar el olgoritmo para Ia identificación 
correcta de los frutos inmaduros a través del 
criterio de Ia moda. Se realizaron acfividades 
tendienfes al diseño fIsico de Ia herramienta, 
tonfo del sistema de identificaciOn, como del 
sistema de desprendimienfo. Por medio de 
una metodologIa estructuroda de diseño se 
definieron diferentes opciones de diseño, las 
cuales fueron evaluodas en su totalidad paro el 
sistema de identificación y fueron formulados 
totalmente para el sistema de desprendimiento. 
Sediseñóyconstruyó un sistema de iluminoción, 
inicialmenfe pora ser usado con sensores de 
color dentro de Ia herramienta, finalmente las 
pruebas se realizaron con sensores de imagen 

Figura 67. Concepto virtual de una 
herramienta para cosecha de café 
utilizando vision artificial 

(camaras Web) visuolizando el interior de Ia 
herramienta, donde se tenlo concéntricamenfe 
Ia roma. Se odelantaron algunas observaciones 
para el diseño algoritmico de Ia herramienfa, 
utilizando videos, que definieron las posos 
básicos del procesamiento digital de imágenes, 
segUn los requerimientos iniciales, es decir, 
los pasos del procesamiento pueden verse 
modificados en Ia medida que se realicen 
cambios fIsicos en Ia herramienta. 

Beneficio del café 

Se odelontan invesfigaciones en separación 
de frutos pinfones por medios mecánicos, 
evaluación de una enzima para Ia remoción 
del mucIlago del café, determinación del punto 
de lavado del café en fermenfación, Iavado 
mecanico del café, manejo de lixiviados y mieles 
de café con evaporaciOn y tecnologIa para Ia 
medición en Ilnea del confenido de humedad 
del café durante el secado en silos. 

Separación de frutos pintones de café por 
medios mecánicos. 1NG1122. Cuando eI 
porcentaje de frutos pintones en el café que 
Ilega aI beneficiadero es relafivamente alto, 
situación que se presenfa con mayor frecuencia 
al inicio y al final de Ia cosecha, se pueden 
originar tazas con sabor astringenfe. Los 
granos resultantes de frutos pintones presentan 
propiedades fisicas y geométricas similares a 
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las de los obtenidos de frutos maduros, por lo 
cual no se pueden separar en las diferentes 
efapas del beneficio con las tecnologIas 
utilizadas actualmente. En esta investigación 
se evalUa un equipo fabricado por le empresa 
JMEstrada, diseñado para separar frutos que 
generalmente no se despulpan en las máquinas 
utilizadas, como verdes, secos y atacados por 
Ia mancha de hierro. En los ensayos realizados 
con flujo de café de 1.500, 2.000 y 2.500 kg/h 
con porcenfaje de frutos pintones de 4%, 7% y 
10%, se ha observado eficacia de separaciOn 
en el rango de 46,25% a 99,30%. En Ia Figura 
68 se presentan los frutos de café separados 
en Ia máquina JMEstrada 2500, se observa alto 
porcenfaje de frutos pintones. 

Evaluación de métodos para identificar el 
punto de lavado del café en fermentación. 
INGi 123. Se realizaron ajustes a un dispositivo 
diseñado para deferminar Ia finalizaciOn del 
proceso de fermenfación natural del mucIlago 
del café, en forma de cono truncado, en aspect os 
relacionados con las dimensiones, materiales, 
sistema de cierre y medición. Adicionalmente, 
se elaboró una estructura en forma de ames, 
en acero inoxidable, con el fin de confinar Ia 
malla, dane rigidez y controlar el volumen 
de dispositivo. Se realizó Ia evaluación y se 
inició Ia validación en fincas de caficultores. La 
evaluación del dispositivo diseñado permitió 
confirmar que el principio basado en cambios 

Figura 68. Frutos de café separados 
en Ia máquina JMEstrada 2500. 

en Ia densidad del café enfre los esfados 
despulpado y con mucIlago degradado sirve 
para deferminar efectivamente el punto de 
lavado del café en fermenfación, a través de 
los cambios de volumen que presenta Ia masa 
denfro del dispositivo. Se identificó el punto 
final cuando Ia alfura del espacio libre en el 
cono alcanzó valores entre 85 - 90 mm, con los 
cuales se obfuvo un porcenfaje de remoción de 
mucliago enfre 95% y 98%. 

Evaluación de una enzima pectinolitica 
para el desmucilaginado del café. 
1NG1132. Se evaluó el efecfo en Ia remoción 
del mucliago del café de cuatro concenfraciones 
de Ia enzima Rohapect TPL (100, 200, 300 y 
400 ppm) y tres temperaturas (15, 20 y 2 5°C). 
Adicionalmente, se determinó su efecto sobre Ia 
calidad final del café, a través de Ia evaluación 
sensorial y sobre los Sólidos Suspendidos, 
Sólidos Totales, Demanda QuImica de OxIgeno 
y pH, que caracferizan Ia calidad del agua 
residual proveniente del lavado del café. Se 
ufilizó un diseño complefamente aleatorio en 
arreglo factorial 5 x 3 (cinco concenfraciones 
de enzima x tres temperafuras). Se determinó 
que Ia remoción de mucIlago utilizando 
Ia enzima Rohapect TPL no depende de Ia 
inferacción de los factores, corroborando Ia 
hipótesis de trabajo. Asi mismo, con el uso de 
esta enzima se obtiene un tiempo de remoción 
de mucIlago superior al 98% en máximo de tres 
horas. Se deferminó que no existe diferencia 
en Ia carga orgánica de las aguas residuales, 
ni en Ia calidad final del café con relaciôn a los 
tratamientos con fermentación natural. 

Determi nación del consumo especIfico 
de agua para el lavado del café con 
Ia tecnologIa DESLIM, en fermentación 
natural. 1NG1129. Se evaluó un dispositivo 
para lavar café en proceso con fermenfación 
natural. El equipo utilizado, desmucilaginador 
DESLIM 1000 con modificaciones en el rotor 
para reducir el daño mecánico al café, se evaluô 
considerando los siguientes flujos de café 
lavado y caudales de agua: 1.000 y 1.500 kg/h 
(3,0, 4,0 y 5,0 L/min.) y 1.900 kg/h (5,0 y 6,0 
L/min.). En cada unidad experimental de cada 
fratamiento, cinco en cada uno, se negistro Ia 
siguiente infonmación: tiempo, porcentaje inicial 

y final de mucIlago, torque y daño mecánico. 
A parfir de esta información se obtuvieron las 
siguientes variables de respuesta: rendimiento 
(kg/h), eficacia de remoción de mucIlago (%), 
daño mecánico al café (%) y potencia (W). Los 
resultados indican que con el equipo DESLIM 
modificado puede lavanse café con capacidad 
de 1.500 kg/h y caudal de agua de 5,0 L/min., 
para nefirar más del 95% del mucilago presente 
en el café (degradado y adherido), con daño 
mecánico al café de máximo 0,4%. Para operar 
el equipo se requiere pofencia de 2,0 kW. Las 
mieles resultantes del proceso de lavado con el 
equipo pueden ser deshidratadas y ufilizadas 
como ferfiliza nfe orgá nico posteniormente, 
empleando secadores solares tipo fUnel (Figura 
69), en 4 a 8 dIas, evitando el 1 00% de Ia 
contaminación generada en el proceso. 

Disminución del impacto ambiental 
en Ia tecnologIa Becolsub mediante Ia 
evaporación de lixiviados. 1NG0128. 
Se complefaron las evaluaciones de campo 
utilizando un evaporador de bandejas para 
recibir los lixiviados resultantes de los drenados 
de Ia pulpa, utilizando los gases resultantes de 
Ia combustion del secado mecánico del café. 
Adicionalmente, se realizaron los análisis de 
labonatorio para las variables pH, Demanda 
Qulmica de OxIgeno (DQO), SOlidos Totales 
(SI), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos 
Totales Volátiles (STY) y Sólidos Suspendidos 
Yolátiles (SSV). Los resultados más importantes 
para las distintas fases del proceso fueron: el 
volumen promedio de lixiviados colocados en 
el evaporador fue de 31,86 L con un lImite 
superior de 55,40 L e inferior de 20,00 L, en 
promedio se evaporó 71,42% del volumen de 
lixiviados deposifados, con un Ilmite superior 
de 86,01 % e inferior de 48,98%, Ia bandeja #1 
presentó el mayor porcentaje de evaporaciOn 
con un 68,28%, debido a que en esta bandeja 
se alcanzô Ia mayor femperatura de 58,68°C 
en promedio, el total de lixiviados evaporados 
para las 14 pruebas fue de 277,19 L en 467 
horas de secado del café, con una relaciOn de 
0,59 L/h de lixiviados evaporados. Se empleó 
un tiempo promedio de secado de 33,31 h 
por una tanda de 9 @ de c.p.s. El consumo 
especIfico de carbon fue de 1,47 kg/h. La DQO 
de los lixiviados en promedio fue 93.244 ppm de 

DQO/L y luego de sen sometidos al proceso de 
evaporación, alcanzó un promedio de 329.729 
ppm de DQO/L. En investigaciones futuras se 
evaluarón altennativas para el aprovechamiento 
industrial de los nesiduos obtenidos. 

Secado del café 

Evaluación de tecnologIas solares 
parabólicas para el secado del café. 
1NG0831. Con elfin de mejorar el desempeño 
de los secadores de tUnel solar desarrollados 
en Cenicafé, en condiciones climáticas 
desfavorables, se realizaron ensayos utilizando 
un concentrador solar parabólico, con y sin 
acumulador de energia. Para acumular energia, 
en Ia base del secador se colocó un lecho de 
piedras de aproximadamente 1,57 m3. No se 
observó disminuciOn en el tiempo de secado. 
Cuando no se utilizó acumulador de energia, 
en dIas con poco bnillo solar se logro disminuir 
el tiempo de secado en 22,4%. En dIas con 
menor precipitación y mayor bnillo solar no se 
observO disminución en el tiempo de secado. 
Se requiere mayor trabajo experimental en 
diferentes condiciones climáticas para definir Ia 
viabilidad técnica del concentrador parabólico 
en el secado solar del café. Se diseñO un 
secador de tUnel solar modular de 1 m x 6 m 
(Figura 70), que puede sen ensamblado por 
una persona en menos de 4 h, disminuyendo 
notoniamente el costo de Ia mano de obra 
asociada a Ia construcción de las tecnologIas 
para secado solar diseñadas en Cenicafé, que 
con frecuencia representa más del 50% del 
costo de un secador. 

Determinación del contenido de humedad 
del café en tiempo real durante el secado 
en silos. 1NG0833. Se realizaron 26 pruebas 
con una alfura de capa de granos de 10, 20, 30 
y 40 cm, en secadores de capa estática de 4,5 y 
10 @ de c.p.s., y cuatro pruebas con capas de 
301  35 y 40 cm en el silo secador Cenicafé, de 
160 @ de c.p.s., utilizando el método OK Café, 
en el cual se pesa el café contenido en una 
columna de igual altura a Ia capa colocada en 
el silo; cuando Ia masa de café pierde el 47,3% 
de su peso inicial, el café presenfa contenido de 
humedad del 10% al 12% base hUmeda (b.h.). 
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las de los obtenidos de frutos maduros, por lo 
cual no se pueden separar en las diferentes 
efapas del beneficio con las fecnologIas 
utilizadas actualmente. En esta investigación 
se evalUa un equipo fabricado por le empresa 
JMEstrada, diseñado para separar frutos que 
generalmente no se despulpan en las máquinas 
utilizadas, como verdes, secos y atacados por 
Ia mancha de hierro. En los ensayos realizados 
con flujo de café de 1.500, 2.000 y 2.500 kg/h 
con porcentaje de frutos pinfones de 4%, 7% y 
10%, se ha observado eficacia de separación 
en el rango de 46,25% a 99,30%. En Ia Figura 
68 se presentan los frutos de café separados 
en Ia mäquina iMEstrada 2500, se observa alto 
porcentaje de frutos pintones. 

Evaluación de métodos para identificar el 
punto de lavado del café en fermentación. 
ING1 123. Se realizaron ajustes a un dispositivo 
diseñado para deferminar Ia finalización del 
proceso de fermentación natural del mucilago 
del café, en forma de cono truncado, en aspectos 
relacionados con las dimensiones, materiales, 
sistema de cierre y medición. Adicionalmente, 
se elaboró una estructura en forma de ames, 
en acero inoxidable, con el fin de confinar Ia 
malla, darle rigidez y controlar el volumen 
de dispositivo. Se realizó Ia evaluaciOn y se 
inició Ia validación en fincas de caficultores. La 
evaluación del dispositivo diseñado permitió 
confirmar que el principio basado en cambios 

Figura 68. Frutos de café separados 
en la máquina JMEsfrada 2500. 

en Ia densidad del café entre los estados 
despulpado y con mucilago degradado sirve 
para determinar efectivamenfe el punto de 
lavado del café en fermentación, a través de 
los cambios de volumen que presenta Ia masa 
dentro del dispositivo. Se identificO el punto 
final cuando Ia altura del espacio libre en el 
cono alcanzó valores entre 85 - 90 mm, con los 
cuales se obtuvo un porcentaje de remoción de 
mucilago entre 95% y 98%. 

Evaluación de una enzima pectinolItica 
para el desmucilaginado del café. 
ING1132. Se evaluó el efecto en Ia remoción 
del mucilago del café de cuatro concentraciones 
de Ia enzima Rohapect TPL (100, 200, 300 y 
400 ppm) y fres femperaturas (15, 20 y 2 5°C). 
Adicionalmente, se determinó su efecto sobre Ia 
calidad final del café, a través de Ia evaluación 
sensorial y sobre los Sólidos Suspendidos, 
Sólidos Iota les, Demanda Qulmica de OxIgeno 
y pH, que caracterizan Ia calidad del agua 
residual provenienfe del lavado del café. Se 
utilizó un diseño completamenfe aleatorio en 
arreglo factorial 5 x 3 (cinco concentraciones 
de enzima x tres temperaturas). Se determinó 
que Ia remoción de mucilago utilizando 
Ia enzima Rohapect TPL no depende de Ia 
interacción de los facfores, corroborando Ia 
hipótesis de trabajo. AsI mismo, con el uso de 
esfa enzima se obtiene un tiempo de remoción 
de mucilago superior al 98% en máximo de fres 
horas. Se determinó que no exisfe diferencia 
en Ia carga orgánica de las aguas residuales, 
ni en Ia calidad final del café con relación a los 
tratamientos con fermentación natural. 

Determinación del consumo especifico 
de agua para el lavado del café con 
Ia tecnologIa DESLIM, en fermentación 
natural. 1NG1129. Se evaluó un dispositivo 
para lavar café en proceso con fermentación 
natural. El equipo utilizado, desmucilaginador 
DESLIM 1000 con modificaciones en el rotor 
para reducirel daño mecánico al café, se evaluó 
considerando los siguientes flujos de café 
lavado y caudales de agua: 1.000 y 1.500 kg/h 
(3,0, 4,0 y 5,0 L/min.) y 1.900 kg/h (5,0 y 6,0 
L/min.). En cada unidad experimental de cada 
tratamiento, cinco en cada uno, se registrO Ia 
siguiente información: tiempo, porcentaje inicial 

y final de mucilago, torque y daño mecánico. 
A partir de esta información se obtuvieron las 
siguientes variables de respuesta: rendimiento 
(kg/h), eficacia de remoción de mucilago (%), 
daño mecánico al café (%) y potencia (W). Los 
resultados indican que con el equipo DESLIM 
modificado puede lavarse café con capacidad 
de 1.500 kg/h y caudal de agua de 5,0 L/min., 
para retirar más del 95% del mucilago presente 
en el café (degradado y adherido), con daño 
mecänico al café de máximo 0,4%. Para operar 
el equipo se requiere pofencia de 2,0 kW. Las 
mieles resultantes del proceso de lavado con el 
equipo pueden ser deshidratadas y utilizadas 
como ferfilizante orgá nico posteriormente, 
empleando secadores solares tipo tUnel (Figura 
69), en 4 a 8 dIas, evifando el 1 00% de Ia 
contaminación generada en el proceso. 

Disminución del impacto ambiental 
en Ia tecnologIa Becolsub mediante Ia 
evaporación de lixiviados. 1NG0128. 
Se completaron las evaluaciones de campo 
utilizando un evaporador de bandejas para 
recibir los lixiviados resultantes de los drenados 
de Ia pulpa, utilizando los gases resultantes de 
Ia combustion del secado mecánico del café. 
Adicionalmente, se realizaron los anólisis de 
laboratorlo para las variables pH, Demanda 
QuImica de OxIgeno (DQO), Sólidos lotales 
(SI), Sólidos Suspendidos lotales (SST), SOlidos 
lotales Volátiles (SW) y Sólidos Suspendidos 
Volátiles (SSV). Los resultados más importantes 
para las distinfas fases del proceso fueron: el 
volumen promedio de lixiviados colocados en 
el evaporador fue de 31,86 L con un IImite 
superior de 55,40 L e inferior de 20,00 L, en 
promedio se evaporó 71,42% del volumen de 
lixiviados depositados, con un Ilmite superior 
de 86,01 % e inferior de 48,98%, Ia bandeja #1 
presentó el mayor porcentaje de evaporaciOn 
con un 68,28%, debido a que en esta bandeja 
se alcanzó Ia mayor temperatura de 58,68°C 
en promedio, el total de lixiviados evaporados 
para las 14 pruebas fue de 277,19 L en 467 
horas de secado del café, con una relaciOn de 
0,59 L/h de lixiviados evaporados. Se empleó 
un tiempo promedio de secado de 33,31 h 
por una tanda de 9 @ de c.p.s. El consumo 
especifico de carbon fue de 1,47 kg/h. La DQO 
de los lixiviados en promedio fue 93.244 ppm de 

DQO/L y luego de ser sometidos al proceso de 
evaporación, alcanzó un promedio de 329.729 
ppm de DQO/L. En investigaciones fufuras se 
evaluarán alternafivas para el aprovechamiento 
industrial de los residuos obtenidos. 

Secado del café 

Evaluación de tecnologIas solares 
parabólicas para el secado del café. 
1NG0831. Con elfin de mejorar el desempeño 
de los secadores de fUnel solar desarrollados 
en Cenicafé, en condiciones climáticas 
desfavorables, se realizaron ensayos utilizando 
un concenfrador solar parabOlico, con y sin 
acumuladordeenergIa. ParaacumularenergIa, 
en Ia base del secador se colocó un lecho de 
piedras de aproximadamente 1,57 m3. No se 
observó disminución en el tiempo de secado. 
Cuando no se utilizó acumulador de energIa, 
en dias con poco brillo solar se logro disminuir 
el tiempo de secado en 22,4%. En dIas con 
menor precipitación y mayor brillo solar no se 
observó disminuciOn en el tiempo de secado. 
Se requiere mayor trabajo experimental en 
diferentes condiciones climáticas para definir Ia 
viabilidad técnica del concentrador parabólico 
en el secado solar del café. Se diseñO un 
secador de tUnel solar modular de 1 m x 6 m 
(Figura 70), que puede ser ensamblado por 
una persona en menos de 4 h, disminuyendo 
notoriamente el costo de Ia mano de obra 
asociada a Ia construcción de las tecnologIas 
para secado solar diseñadas en Cenicafé, que 
con frecuencia represenfa más del 50% del 
costo de un secador. 

Determinación del contenido de humedad 
del café en tiempo real durante el secado 
en silos. 1NG0833. Se realizaron 26 pruebas 
con una altura de capa de granos de 10, 20, 30 
y 40 cm, en secadores de capa estática de 4,5 y 
10 @ de c.p.s., y cuatro pruebas con capas de 
30, 35 y 40 cm en el silo secador Cenicafé, de 
160 @ de c.p.s., utilizando el método OK Café, 
en el cual se pesa el café confenido en una 
columna de igual altura a Ia capa colocada en 
el silo; cuando Ia masa de café pierde el 47,3% 
de su peso inicial, el café presenta contenido de 
humedad del 1 0% al 1 2% base hUmeda (b.h.). 
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Figura 69. Deshidratación de mieles 
de lavado utilizando energIa solar. 

Con Ia aplicación del método se obtuvo café 
seco con humedad final entre el 1 0% y 12% en 
las alfuras de capa consideradas, en el 100% 
de los ensayos realizados. Adicionalmenfe, se 
observó que los resulfados obtenidos con el 
método no son afectados por Ia alfura de Ia capa 
de granos. A parfir de los resultados obtenidos 
en Cenicafé se iniciarán ensayos en fincas en el 
marco de Ia Investigación Parficipativa (IPA), en 
Ia cosecha principal del 2010. 

lnvestigación estratégica 

Se genera información básica, aplicada o 
tecnologIas complementarias para Ia cosecha y 
el beneficio del café. 

TecnologIa para el desplazamiento de 
un equipo para Ia cosecha mecanizada 
del café en terrenos de alto pendiente. 
1NG0152. El objetivo del sistema de control es 
mantener vertical el portico de Ia cosechadora, 

Figura 70. Modelo de secador de 
tUnel solar de rápido ensamble. 

independiente de Ia inclinación del ferreno, 
Ia aparición de obsfáculos en el camino y 
Ia fuerza que ejerzan los cafetos sobre Ia 
estructura. De acuerdo a parámetros de diseño 
de Ia cosechadora, el sistema de control 
debe garantizar principalmente dos aspectos: 
el primero, que Ia inclinación del portico 
nunca sea mayor a 8 grados con respecto al 
eje vertical; y el segundo, que el tiempo de 
establecimienfo sea de unos pocos segundos. 
En simulaciones previas se demostró que una 
estrategia de control Proporcional-lnteg ral-
Derivativa (PID) era adecuada para cumplir 
esfos requerimientos. Además, se calcularon los 
pará metros del controlador y de los sensores a 
utilizar. 

De acuerdo con el esquema del circuito 
electrónico del sistema de control de verficalidad 
Ergafis, el cual fue evaluado previamente en 
un modelo a escala con buenos resultados, se 
optó por comenzar el montaje del sistema en Ia 
cosechadora real. 

lnvestigación Forestal y Equipo Técnico 
de Normalización 

El Progrania EllA ha enmarcado su gestion 
dentro de los siguienfes obletivos como 
contribución a Ia misiOn de Cenicafé: 

GenerarytransferirtecnologIas que permitan 
el desarrollo de las diferentes actividades de 
diversificación balo  parámetros adecuados 
de 	prod uctividad, 	sanidad, 	calidad, 
competitividad y rentabilidad 
Dentro del concepto de sostenibilidad, 
conocer el pofencial de nuestros recursos 
naturales y favorecer su conservación 
Determinar los materiales genéticos de 
mejor adaptaciOn y comportamiento en 
las condiciones agroecologicas de Ia 
region cafetera, seleccionar y ofrecer a los 
productores los que ofrezcan las mayores 
ventajas comparativas 
Conocer 	las caracterIsticas de nuestros 
prod uctos y estudiar las técnicas postcosecha, 

que permitan conservar su calidad desde las 
zonas de produccion hasta el consumidor 
final 
Propender por el bienesfar de las familias 
rurales a través de Ia explotación rentable de 
los diferentes renglones de diversificación, 
como complemenfo a los ingresos de Ia 
actividad cafetera 

Con base en lo anterior, para esta vigencia se 
consideran los siguientes logros: 

Mejoramiento genético de especies 
forestales Cordia alliodora (Ruiz & Pay) 
Oken y Tabebuia rosea (Bertol) DC. Se 
realizó Ia defección de fifoplasma del grupo 
1 ósriii en árboles de Cordia alliodora (Ruiz & 
Pavón) Oken, afectados por el "arrosefamiento 
del nogal" y se idenfificaron 12 clones folerantes 
a Ia enfermedad. 

En Ia Estación Central Naranjal se establecieron 
11 genofipos de nogal cafetero Cordia alliodora 
de mayor productividad y con tolerancia 
al "arrosefamiento", en los ensayos de 
procedencias y progenies de Cenicafé. 

En parcelas demostrativas, establecidas en 
los deparfamentos de Quindlo, Risaralda y 
Caldas, se instalaron 6,4 ha de nogal cafetero 
(Cordia alliodora) y 4,3 ha de guayacán rosado 
(Tabebuia rosea), en plantación pura y en 
sistemas agroforestales de los genofipos de 
más alta productividad. 

En Ia EstaciOn Experimental La Catalina, se 
estableciO el primer huerto semillero clonal 
de Tabebuia rosea, el cual cuenta con 230 
rametos de 23 genotipos, 10 por genotipo, 
bajo un diseño de bloques completos al azar. 
Esto permitirO disponer de semilla seleccionada 
en zona cafetera para los diferentes programas 
de reforestaciOn. 

Aspectos fitosanitarios limitantes para el 
cultivo del nogal cafetero (Cordia alliodora) 
y aliso (Alnus acuminata ssp acuminata). 

Las investigaciones están enmarcadas en 
las siguiente areas claves: Sostenibilidad 

dgme 	14,0 W4! 	Ambiental, Calidad y Cafés Especiales, 

ETIT Viabilidad Económica. 
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Figura 69. Deshidratación de mieles 
de lavado utilizando energIa solar. 

Con Ia aplicación del método se obtuvo café 
seco con humedad final enfre el 10% y 12% en 
las alturas de capa consideradas, en el 100% 
de los ensayos realizados. Adicionalmenfe, se 
observO que los resultados obtenidos con el 
méfodo no son afectados por Ia altura de Ia capa 
de granos. A parfir de los resulfados obtenidos 
en Cenicafé se iniciarán ensayos en fincas en el 
marco de Ia lnvestigación Participativa (IPA), en 
Ia cosecha principal del 2010. 

Investigación estratégica 

Se genera información básica, aplicada o 
fecnologias complementarias para Ia cosecha y 
el beneficio del café. 

TecnologIa para el desplazamiento de 
un equipo para Ia cosecha mecanizada 
del café en terrenos de alta pendiente. 
1NG0152. El objefivo del sistema de control es 
mantener vertical el portico de Ia cosechadora, 

Figura 70. Modelo de secador de 
tUnel solar de rápido ensamble. 

independienfe de Ia inclinación del ferreno, 
Ia aparición de obstáculos en el camino y 
Ia fuerza que ejerzan los cafefos sobre Ia 
estructura. De acuerdo a parámetros de diseño 
de Ia cosechadora, el sistema de control 
debe garantizar principalmente dos aspectos: 
el primero, que Ia inclinación del portico 
nunca sea mayor a 8 grados con respecto al 
eje vertical; y el segundo, que el tiempo de 
establecimiento sea de unos pocos segundos. 
En simulaciones previas se demostrO que una 
estrategia de control Proporcional-Infegral-
Derivativa (PID) era adecuada para cumplir 
estos requerimientos. Además, se calcularon los 
parámetros del controlador y de los sensores a 
utilizar. 

De acuerdo con el esquema del circuito 
elect rOnico del sistema decontrol de verficalidad 
Ergatis, el cual fue evaluado previamente en 
un modelo a escala con buenos resultados, se 
optO por comenzar el montaje del sistema en Ia 
cosechadora real. 

lnvestigcición Forestal y Equipo Técnico 
de Normalización 

El Programa EllA ha enmarcado su gestión 
dentro de los siguientes objetivos como 
contribuciOn a Ia misión de Cenicafé: 

Generarytransferirtecnologias que permitan 
el desarrollo de las diferentes actividades de 
diversificación bajo parametros adecuados 
de 	productividad, 	sanidad, 	calidad, 
compefitividad y rentabilidad 
Dentro del concepto de sostenibilidad, 
conocer el potencial de nuestros recursos 
naturales y favorecer su conservaciOn 
Determinar los maferiales genéticos de 
mejor adaptacion y comportamiento en 
las condiciones agroecologicas de Ia 
region cafetera, seleccionar y ofrecer a los 
productores los que ofrezcan las mayores 
ventajas comparativas 
Conocer 	las caracterIsficas de nuestros 
prod uctos y estudiar las técnicas post cosecha, 

que permitan conservar su calidad desde las 
zonas de producción hasta el consumidor 
final 
Propender por el bienestar de las familias 
rurales a través de Ia explofaciOn rentable de 
los diferentes renglones de diversificaciOn, 
como complemento a los ingresos de Ia 
actividad cafetera 

Mejoramiento genético de especies 
forestales Cordia alliodora (Ruiz & Pay) 
Oken y Ta be buia rosea (Bertol) DC. Se 
realizO Ia detección de fitoplasma del grupo 
1 6sriii en árboles de Cordia alliodora (Ruiz & 
Pavón) Oken, afectados por el "arrosetamiento 
del nogal" y se identificaron 12 clones tolerantes 
a Ia enfermedad. 

En Ia Estación Central Naranjal se establecieron 
11 genofipos de nogal cafetero Cordia alliodora 
de mayor productividad y con tolerancia 
al "arrosetamiento", en los ensayos de 
procedencias y progenies de Cenicafé. 

En parcelas demostrativas, establecidas en 
los departamentos de QuindIo, Risaralda y 
Caldas, se instalaron 6,4 ha de nogal cafetero 
(Cordia alliodora) y 4,3 ha de guayacán rosado 
(Ta be buia rosea), en plantacion pura y en 
sistemas agroforestales de los genotipos de 
más alta productividad. 

En Ia EstaciOn Experimental La Catalina, se 
establecio el primer huerto semillero clonal 
de Tabebuia rosea, el cual cuenfa con 230 
rametos de 23 genofipos, 10 por genofipo, 
bajo un diseño de bloques complefos al azar. 
Esto permitirá disponer de semilla seleccionada 
en zona cafetera para los diferentes programas 
de reforestación. 

Aspectos fitosanitarios limitantes para el 
cultivo del nogal cafetero (Cordia alliodora) 
y aliso (Alnus acuminata ssp acuminata). 

Las invesfigaciones esfán enmarcadas en 
las siguiente areas claves: Sostenibilidad 

E-iT 1
7Ambienfal, Calidad y Cafés Especiales, 

Viabilidad Económica. 

Con base en lo anterior, para esfa vigencia se 
consideran los siguientes logros: 
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Se determinó el promedlo de Ia duración del 
ciclo de vida de Dictyla monotropidia, principal 
plaga de Cordia alliodora. En casa de malla, 
desde Ia posfura hasta adulto el ciclo fue de 
159 dIas, asI: huevo 15,5 ± 0,1 dIas, los cinco 
estados ninfales 28,5 dIas y adulto 115 ± 2,4 
dIas, en promedio. 

Se hizo una descripción de los estados de 
vida de Corthy!us zulmae, principal plaga del 
aliso (A!nus acuminata). Se estimó que un 
ciclo completo puede superar los 48 dIas y 
que los huevos requieren alrededor de 28 
dIas para Ilegar hasta el estado adulto. Para 
su reproducciOn utiliza árboles decadentes o 
froncos en el suelo con bajos contenidos de 
humedad. 

En el laboratorio se evaluaron los 
entomopatógenos con potencialidad para 
el posible control de Corfhylus zulmae, ésfos 
fueron: Brocaril, Beauveria bassiana 9205, 
Metarhizium anisop!iae 9236, B. bassiana 

mezcla y Metatrópico, con porcentales de 
morfalidad a los 10 dIas después de Ia 
inoculación de: 100%, 100%, 96,3%, 96,3% y 
85,19%, respectivamenfe. 

De otra parte, el Equipo Técnico de 
Normalización de Cenicafé durante el 2010 
continuo con su contribución al fortalecimiento 
de Ia Cu!tura de Ia Sostenibilidad en el proyecto 
Modelos Innovadores - Jóvenes Caficultores, 
con Ia implementación del Sistema Integrado 
de Gestión en Buenas Prácticas AgrIcolas, 
donde se destacan los siguientes resultados: 

Desarrollo de un proceso de formación que 
involucra a Jóvenes de ocho UCAEs (Anfioquia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Tolima, Sanfander, 
Norfe de Santander, Magdalena), diseñado 
especIficamenfe para jóvenes, el cual esfuvo 
liderado por Ia Fundaciôn Manuel MejIa, y en 
el cual Cenicafé participó en Ia estructuraciOn 
técnica bajo el enfoque de BPA y en el aporte 
de informaciôn del diagnostico para el diseño 
de los estudios de caso. Los módulos de 
capacitación fueron: 

Módulo 1. Gerenciando mi empresa cafetera: 

en este esfudio los jóvenes adquirieron el 

conocimiento y las herrarnientas necesarias 
para gerenciar de manera exifosa su empresa. 
Módulo 2. Sistemas de producción de café 

sostenibles: se involucran conceptos de gesfión, 
iniciativas de sostenibilidad (sellos, cerfificación 
o verificación), buenas prácticas agrIcolas 
en los diferentes procesos de producción de 
café, a través de los componentes de calidad, 
medio ambienfe y responsabilidad social. Esfa 
formaciOn se complementó con el conocimienfo 
de los Invesfigadores de Cenicafé en cada una 
de las prácticas que se consideró necesario. 
Módulo 3. Seguridad Alimentaria: con esta 
información los jovenes quedaran capacitados 
para aufoabastecerse con los recursos de 
Ia finca. Adicionalmente incluye ternas de 
nutrición. 

Al final del ciclo de formación los jóvenes 
caficulfores accederán al fItulo "Auxiliares en 
gestión e implementación de buenos prácticas 
en café", el cual será otorg ado por el SENA y Ia 
Fundación Manuel MejIa. Adicionalmente, los 
jóvenes obfuvieron cerfificados en corn pefencias 
laborales en las siguientes normas: 

Obtener colinos de café de acuerdo con los 
parámetros de calidad 
Esfablecer plantaciones de café con criterios 
de sosfenibiliad y competifividad 
Recolectar el café con criterios de calidad, 
eficiencia, eficacia y minimizando las 
pérd idas 

En las ocho UCAEs, con base en el diagnostico, se 
realizaron las adecuaciones en infraestructura, 
asociadas a cada componente social, ambienfal 
y económico: 

En bodegas de almacenamiento de insumos 
(agroqulmicos, 	herra mientas 	y 	equipos 
agrIcolas) con concept os de buenos prácticas, se 
señalizaron las areas de acuerdo a las normas 
vigentes, localizadas estrafégicamente en 
lugares visibles de tal forma que los jóvenes ylos 
frabajadores de campo conozcan claramente Ia 
información confenida en las señales, ya sean 
de protección, prevención y prohibición, y de 
eta manera fomentar procesos educativos y 
culturales. 

AsI mismo, se realizaron adecuaciones de 
saneamiento básico, con Ia instalaciOn de pozos 
sépticos, trampas de grasa, cenfros de acopio 
para Ia recolección de residuos peligrosos, 
fosas de compostaje para el manejo de los 
residuos ordinarios. En este componente se 
complernentó en conjunto con Ia corporación 
Campo Limpio, un plan de capacifación en 
temas relacionados con el manejo seguro de 
agroqulmicos, se instalaron centros de acopio 
temporal de residuos peligrosos, que benefician 
a los jóvenes y a Ia comunidad vecina. 

En las viviendas de trabajadores (cuarteles), 
en cada UCAE se entregó dotación para el 
manejo seguro de agroquImicos y manejo de 
motosierras y guadanas. 

Al finalizar el año, todas las UCAEs esfarán 
cerfificadas o verificadas o cercanas a finalizar 
el proceso por alguna de las iniciativas de 
sostenibilidad, de acuerdo a los criterios 
definidos por cada Comité Departamental de 
Cafeteros. 

En conjunto con Ia Gerencia Comercial, Ia 
Fundación Manuel MejIa y algunos Comités 
Deparfamentales de Cafeteros, se disenaron 
y entregaron las herramientas didácticas para 

apoyar el proceso de implementación del 
Codigo 4C: 

Gula para el productor titulada "Plan de 
Mejoramiento Continuo para el Codigo 
ComUn para Ia Comunidad Cafetera 4C" 
El juego de mesa Recorriendo Nuestra Tierra 
Cafetera 
El juego de mesa Concéntrese, para fortalecer 
el concepto de las prácticas inaceptables 

Con el area de TecnologIa se finalizó el Sistema 
de Trazabilidad "Seedtrack" para Ia semilla 
Variedad Castillo®, el cual se implementara 
en Ia Estación Central Naranjal y las Estaciones 
Experimentales que producen semllla. 
Acfualmenfe está en pruebas pilofo para ajuste 
y puesta en marcha a partir de enero de 2011. 

Por solicitud de Ia Cooperativa de Caficultores 
de Manizales se elaboró Ia "Gula documental 
para cafés sostenibles", con el objetivo de 
estandarizar Ia toma de Ia información en las 
fincas de cada uno de los asociados. La gula 
contiene registros para el diligenciamiento 
diarlo, semanal, mensual, trimestral, semestral 
y anual, de acuerdo a Ia actividad que se 
desarrolle y aplica para evidenciar Ia gestión 
integral (calidad, social y ambiental) do Ia 
empresa cafetera. 
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Se determinO el promedlo de Ia duración del 
ciclo de vida de Dictyla monotropidia, principal 
plaga de Cordia alliodora. En casa de malla, 
desde Ia postura hasta adulto el ciclo fue de 
159 dias, asi: huevo 15,5 ± 0,1 dias, los cinco 
esfados ninfales 28,5 dias y adulto 115 ± 2,4 
dias, en promedio. 

Se hizo una descripcion de los estados de 
vida de Corfhylus zulmae, principal plaga del 
aliso (Alnus acuminata). Se estimó que un 
ciclo completo puede superar los 48 dias y 
que los huevos requieren alrededor de 28 
dias para Ilegar hasta el estado adulto. Para 
su reproducción utiliza árboles decadentes o 
froncos en el suelo con bajos contenidos de 
humedad. 

En el laboratorio se evaluaron los 
entomopatógenos con potencialidad para 
el posible control de Corthy!us zulmae, éstos 
fueron: Brocaril, Beauveria bassiana 92051  
Metarhizium anisopliae 9236, B. bassiana 
mezcla y Metatrópico, con porcentajes de 
mortalidad a los 10 dias después de Ia 
inoculación de: 100%, 100%, 96,3%, 96,3% y 
85,19%, respectivamente. 

De otra parte, el Equipo Técnico de 
Normalización de Cenicafé durante el 2010 
continuo con su contribución al fortalecimiento 
de Ia Cu!tura de Ia Sostenibilidad en el proyecto 
Modelos Innovadores - Jóvenes Caficultores, 
con Ia implementación del Sistema Integrado 
de GestiOn en Buenas Prácticas AgrIcolas, 
donde se destacan los siguienfes resultados: 

Desarrollo de un proceso de formación que 
involucra a JOvenes de ocho UCAEs (Antioquia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Tolima, Santander, 
Norte de Santander, Magdalena), diseñado 
especIficamente para jóvenes, el cual estuvo 
liderado por Ia Fundación Manuel MelIa, y en 
el cual Cenicafé participó en Ia estructuración 
técnica bajo el enfoque de BPA y en el aporte 
de información del diagnOstico para el diseño 
de los estudios de caso. Los rnódulos de 
capacitaciOn fueron: 

Módulo 1. Gerenciando ml empresa cafetera: 

en este estudio los jóvenes adquirieron el 

conocimiento y las herramientas necesarias 
para gerenciar de ma nera exitosa su empresa. 
Módulo 2. Sistemas de producción de café 

sostenibles: se involucran conceptos de gestion, 
iniciativas de sostenibilidad (sellos, cerfificación 
o verificación), buenas prácticas agrIcolas 
en los diferentes procesos de producción de 
café, a fravés de los componentes de calidad, 
medio ambiente y responsabilidad social. Esta 
formación se corn plementó con el conocimiento 
de los Investigadores de Cenicafé en cada una 
de las prácticas que se consideró necesario. 
Módulo 3. Seguridad Alimentaria: con esfa 
información los jóvenes quedaran capacitados 
para autoabastecerse con los recursos de 
Ia finca. Adicionalmente incluye temas de 
nutrición. 

Al final del ciclo de formación los jóvenes 
caficultores accederán al tItulo "Auxiliares en 
gestión e implementación de buenas prácficas 
en café", el cual será otorgado por el SENA y Ia 
Fundación Manuel MejIa. Adicionalrnente, los 
jóvenes obtuvieron certificados en corn pefencias 
laborales en las siguientes normas: 

Obtener colinos de café de acuerdo con los 
parárnefros de calidad 
Establecer plantaciones de café con criterios 
de sostenibiliad y competitividad 
Recolectar el café con criterios de calidad, 
eficiencia, eficacia y minimizando las 
pérd idas 

En las ocho UCAEs, con base en el diagnostico, se 
realiza ron las adecuaciones en infraestructura, 
asociadas a cada componenfe social, ambiental 
y económico: 

En bodegas de almacenamiento de insumos 
(ag roqulmicos, 	herramientas 	y equipos 
agrIcolas) con conceptos de buenas prácficas, se 
señalizaron las areas de acuerdo a las normas 
vigentes, localizadas estratég icamente en 
lugares visibles de tal forma que los jóvenes y los 
trabajadores de campo conozcan claramente Ia 
información contenida en las señales, ya sean 
de protecciOn, prevencion y prohibiciOn, y de 
esta manera fomentar procesos educativos y 
cultu rales. 

AsI mismo, se realizaron adecuaciones de 
saneamiento bOsico, con Ia instalación de pozos 
sépticos, trampas de grasa, centros de acopio 
para Ia recolecciôn de residuos peligrosos, 
fosas de compostaje para el manejo de los 
residuos ordinarios. En este componente se 
cornplementO en conjunto con Ia corporación 
Campo Limpio, un plan de capacifación en 
temas relacionados con el manejo seguro de 
agroqulmicos, se instalaron centros de acopio 
temporal de residuos peligrosos, que benefician 
a los jóvenes y a Ia comunidad vecina. 

En las viviendas de trabajadores (cuarteles), 
en cada UCAE se entrego dotación para el 
manejo seguro de agroquImicos y manejo de 
motosierras y guadanas. 

Al finalizar el año, todas las UCAEs esfarán 
certificadas o verificadas o cercanas a finalizar 
el proceso por alguna de las iniciativas de 
sostenibilidad, de acuerdo a los criterios 
definidos por cada Comité Departamental de 
Cafeteros. 

En conjunto con Ia Gerencia Comercial, Ia 
Fundación Manuel MejIa y algunos Cornités 
Departamentales de Cafeteros, se diseñaron 
y entregaron las herramientas didácticas para 

apoyar el proceso de implemenfación del 
Cod igo 4C: 

Gula para el productor tifulada "Plan de 
Mejoramiento Continuo para el Codigo 
Comün para Ia Comunidad Cafetera 4C" 
El juego de mesa Recorriendo Nuestra Tierra 
Cafetera 
El juego de mesa Concéntrese, para fortalecer 
el concepto de las prácticas inaceptables 

Con el area de TecnologIa se finalizO el Sistema 
de Trazabilidad "Seedtrack" para Ia semilla 
Variedad Castillo®, el cual se implementará 
en Ia Estación Central Naranjal y las Estaciones 
Experimentales 	que 	prod ucen 	sem illa. 
Actualmente está en pruebas pilofo para ajuste 
y puesta en marcha a partir de enero de 2011. 

Por solicitud de Ia Cooperativa de Caficultores 
de Manizales se elaboró Ia "Gula documental 
para cafés sostenibles", con el objetivo de 
estandarizar Ia toma de Ia información en las 
fincas de cada uno de los asociados. La guIa 
contiene registros para el diligenciamiento 
diario, semanal, mensual, trimestral, semestral 
y anual, de acuerdo a Ia actividad que se 
desarrolle y aplica para evidenciar Ia gestiOn 
integral (calidad, social y ambiental) de Ia 
empresa cafetera. 
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Durante este Ulfimo perlodo, se avanzó en Ia 
evaluación del impacto del enfoque participativo 
en Ia invesfigación en Ia cultura ambiental e 
interés por Ia conservación de las comunidades 
cafeteras. Como resultados de esta evaluación 
se detectaron avances en el conocimienfo que 
las comunidades tienen de su biodiversidad 
y en su interés y aufonomla para desarrollar 
acciones en conservación. También se concluyó 
una evaluación del efecto de Ia certificación 
Rainforest Alliance en Ia biodiversidad, 
principalmente se avanzO en Ia evaluaciôn 
del valor ecologico del sombrIo de café para 
Ia conservacion de mamIferos arbóreos, un 
grupo taxonómico aUn muy desconocido en 
zonas cafeteras. Estas evaluaciones permiten 
identificar ventajas y desventajas de ese 
modelo de trabalo con las comunidades y de 
Ia adopcion de los criterios de esa certificación 

ambiental al café, de manera que se puedan 
sugerir correcciones y reconocer log ros. 

Se hicieron adelantos en Ia caracterización de 
Ia biodiversidad en Ia region del Guavio. Esfa 
informaciôn servirá para formular programas 
de conservación a nivel regional y reconocer y 
valorar el papel de Ia caficultura de Ia zona para 
esefin. Se confinuofrabajando con comunidades 
cafeteras en el estudio de Ia avifauna de sus 
regiones y promoviendo su conservación, y 
se concluyó Ia etapa de Iaboratorio y campo 
del estudio de Ia relación enfre Ia vegetación 
y biodiversidad del suelo y el papel de esta 
relación en Ia diversidad vegetal en regiones 
tro pica les. 

Resuitcidos en investigcición 

En el transcurso del año se hicieron adelantos 
significativos en los tres proyectos realizados en 
convenios con instifuciones inferesadas en Ia 
conservaciOn y Ia sostenibilidad ambiental. Se 
concluyeron las actividades de experimentaciOn, 
análisis y producción del informe del proyecto 
realizado bajo un convenio con Rain forest 
Alliance para Ia evaluación ambiental, social 
y económica de Ia aplicación de las normas 
de Ia Red de Agriculfura Sostenible (RAS). 
Se emprendió Ia tarea de operar como 
coordinadores del proyecto y de adelantar las 
evaluaciones del valor ecologico del sombrlo 
para mamIferos arbóreos, especialmente de 
monos nocfurnos, una especie considerada 
como vulnerable a Ia extinción. Se avanzó en el 
proyecto realizado en convenio con Patrimonio 
Natural y Ia participación del Comité de 
Cundinamarca y Corpoguavio, para promover 
Ia conservación y producciOn sosfenible 
del recurso hIdrico, Ia biodiversidad y los 
servicios ambienfales en el area de influencia 
del embalse del Guavio. La tarea ha sido Ia 
evaluación del esfado de Ia biodiversidad con 
un enfoque participativo y definición de los 
corredores biologicos en Ia zona. Finalmente, 
en este ano se concluyO una etapa más del 
proyecto de "Censos parficipativos de ayes con 
comunidades cafeteras" que se adelanta balo 
ur convenio con The Nature Conservancy; en 
esta etapa aumentó el grado de autonomla y 

compromiso de las comunidades que participan 
en el proyecto, Ic cual se ha logrado medianfe 
el uso de herramientas como Ia creación y 
apoyo de grupos de observadores de ayes y 
su fortalecimiento, a través de Ia capacitación 
en femas que confribuyen a Ia autogesfión de 
proyectos. Adicionalmente, los esfuerzos en Ia 
divulgacion y transferencia han contribuido a 
Ia apropiación del conocimiento regional por 
parte de Ia comunidad, generando arraigo 
hacia sus recursos y sus regiones. 

Durante este año se concluyó Ia evaluaciOn del 
impacto del proyecto de censos part icipaf ivos en 
las actitudes, conocimientos y disposición para 
actuar en conservación, de los caficultores. Esfa 
evaluación permite avanzar en el mejoramiento 
del enfoque participativo en Ia investigaciOn 
de biodiversiclacj como una herramienta de 
conservación en el paisaje cafefero. 

Conservacjón de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes 
colombianos. BDC0120. Durante esta etapa 
del proyecto se trabajó en 16 localidades, en 
seis deparfamentos del pals. Las actividades 
realizadas se planificaron de acuerdo a los 
intereses y caracterlstjcas de cada una de las 

comunidades parficipantes, de los objetivos del 
proyecto y de Ia evolución del trabajo en coda 
luger. Las actividades principales fueron: censos 
parficipafivos de ayes en 14 localidades, apoyo 
a siete grupos de observadores de eves (dos de 
ellos conformados este año), faileres en temas 
de conservación a caficultores y extensionistas, 
adelantos en el estudio "valoracion de los 
cafetales y cacaotales de San Vicente de Chucurl 
para Ia conservacion de las ayes migratorias 
y amenazadas" y diagnostico detallado de Ia 
situación de los fragmentos de bosque de roble 
en Ia zona cafetera del sur del Huila. Además, 
se organizaron y crearon actividades didácticas 
que son empleadas para Ia educación con las 
comunidades. 

Diagnóstico detallado de Ia situación de los 
fragmentos de bosque de roble en Ia zona 
cafetera del sur del Huila. El objetivo de esta 
investigacion fue realizar un diagnostico de los 
robledales localizados en Ia zona cafetera de Ia 
region sur del departamento del Huila, como 

porte del proyecto "Conservación de las eves 
migratorias boreales en zonas cafeteras de los 
Andes colombianos - INC", luego de haber 
identificadosu alt isimovalorpara Ia conservación 
de Ia diversidad asociada y, en particular, de 
eves residentes y migratorias. El deparfamenfo 
del Huila, conserva aproximadamente el 
25% del total del ecosistema de robledales 
presente en el pals, denfro de los cuales hacen 
presencia las dos Unicas especies de robles 
(familia Fageceae), registradas en Colombia: 
el roble blanco (Quercus humbo!dtii) y roble 
negro (Colombobalanus excelsa). Estas especies 
conforman grandes areas boscosas, donde se 
constituyen como las especies dominantes 
y estructurantes del peisaje en Ia region 
premontana y montana del terriforlo huilense. 

Históricemenfe, los bosques de roble, ci iguel 
que otras coberturas forestales, han sufrido 
procesos de fragmenfacion y deterioro, que 
han transformado Ia mayor porte de los 
ecosistemas y han disminuido drásticamente 
su area de distribución. Las iniciativas de 
conservaciOn existentes en Ia region van desde 
Ia decleratoria de areas protegidas de nivel, 
nacional, regional y municipal, el desarrollo 
de algunos estudios especificos que reconocen 
Ia diversiciad biologica de sus bosques y los 
procesos ecoiogicos inherenfes. La participación 
de las comunidades ha resultado fundamental 
en Ia consolidecjón de estas iniciativas y 
ha comenzado a cosechar los frutos de las 
oportunidades que generan estos bosques. Con 
todo ello, el aseguramiento de Ia especie no 
está garantizado y se requiere Ia ejecuciOn de 
estudios basicos que permitan tomar decisiones 
frente al manejo de este recurso desde muchos 
escenarios, en los cuales el establecimiento 
de areas protegides es solo una opción, y en 
donde Ia parficipaciOn comunitaria resultará 
crucial para mantener a Ia especie y todos sus 
beneficios. 

Evaluación del estado de Ia biodiversidad 
en el area de influencia del embalse del 
Guavio, usando a las ayes como grupo 
indicador. BDC0124. Este proyecto tiene 
como objetivo contribuir a Ia conservaciOn de 
Ia biodiversidad y servicios ambientales en 
areas priorizadas de Ia cuenca del Guavio, 
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Durante este Ultimo perIodo, se avanzó en Ia 
evaluación del impacto del enfoque parficipativo 
en Ia invesfigación en Ia culfura ambiental e 
interés por Ia conservación de las comunidades 
cafeteras. Como resultados de esta evaluación 
se defectaron avances en el conocimiento que 
las comunidades tienen de su biodiversidad 
y en su inferés y aufonomIa para desarrollar 
acciones en conservaciOn. También se concluyó 
una evaluación del efecto de Ia cerfificación 
Rainforest Alliance en Ia biodiversidad, 
principalmenfe se avanzó en Ia evaluación 
del valor ecologico del sombrIo de café para 
Ia conservación de mamiferos arbOreos, un 
grupo taxonómico aUn muy desconocido en 
zonas cafeteras. Estas evaluaciones permiten 
identificar ventalas y desvenfalas de ese 
modelo de trabajo con las comunidades y de 
Ia adopciOn de los criterios de esa certificación 

ambiental al café, de manera que se puedan 
sugerir correcciones y reconocer log ros. 

Se hicieron adelantos en Ia caracferización de 
Ia biodiversidad en Ia region del Guavio. Esta 
información servirá para formular programas 
de conservación a nivel regional y reconocer y 
valorar el papel de Ia caficultura de Ia zona para 
esefin. Se confinuótrabajando con comunidades 
cafeteras en el estudio de Ia avifauna de sus 
regiones y promoviendo su conservación, y 
se concluyó Ia etapa de Iaboraforio y campo 
del estudio de Ia relaciOn enfre Ia vegetación 
y biodiversidad del suelo y el papel de esta 
relación en Ia diversidad vegetal en regiones 
tropicales. 

Resultados en investigación 

En el franscurso del año se hicieron adelantos 
significafivos en los tres proyectos realizados en 
convenios con instifuciones inferesadas en Ia 
conservación y Ia sosfenibilidad ambiental. Se 
concluyeron las actividades de experimentación, 
análisis y producción del informe del proyecto 
realizado bajo un convenio con Rain forest 
Alliance para Ia evaluación ambiental, social 
y económica de Ia aplicaciOn de las normas 
de Ia Red de Agricultura Sostenible (RAS). 
Se emprendio Ia tarea de operar como 
coordinadores del proyecto y de adelantar las 
evaluaciones del valor ecologico del sombrIo 
para mamIferos arbOreos, especialmenfe de 
monos nocturnos, una especie considerada 
como vulnerable a Ia extinción. Se avanzó en el 
proyecto realizado en convenio con Patrimonio 
Natural y Ia parficipaciOn del Comifé de 
Cundinamarca y Corpoguavio, para promover 
Ia conservación y producción sostenible 
del recurso hidrico, Ia biodiversidad y los 
servicios ambienfales en el area de influencia 
del embalse del Guavio. La farea ha sido Ia 
evaluación del esfado de Ia biodiversidad con 
un enfoque parficipativo y definición de los 
corredores biologicos en Ia zona. Finalmente, 
en este año se concluyó una etapa más del 
proyecto de "Censos parficipativos de ayes con 
comunidades cafeteras" que se adelanta bajo 
uA convenio con The Nature Conservancy; en 
esta etapa aumentO el grado de autonomla y 

compromiso de las comunidades que part icipan 
en el proyecto, Ic cual se ha logrado medianfe 
el uso de herramientas como Ia creaciOn y 
apoyc de grupos de observadores de ayes y 
su forfalecimiento, a través de Ia capacitación 
en temas que contribuyen a Ia autogestion de 
proyectos. Adicionalmente, los esfuerzos en Ia 
divulgacion y transferencia han contribuido a 
Ia apropiacion del conocimiento regional por 
parte de Ia comunidad, generando arraigo 
hacia sus recursos y sus regiones. 

Durante este año se concluyó Ia evaluaciOn del 
impacto del proyecto de censos participativos en 
las actitudes, conocimientos y disposicion para 
actuar en conservaciOn, de los caficultores. Esta 
evaluaciOn permife avanzar en el mejoramiento 
del enfoque parficipativo en Ia investigacion 
de biodiversidad como una herramienta de 
conservación en el paisaie cafetero. 

Conservación de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes 
colombianos. BDC0120. Durante esta etapa 
del proyecto se trabajO en 16 localidades, en 
seis departamentos del pals. Las actividades 
realizadas se planificaron de acuerdo a los 
intereses y caracteristicas de cada una de las 
comunidades part icipantes, de los objetivos del 
proyecto y de Ia evolución del trabaio en cada 
lugar. Las actividades principales fueron: censos 
part icipativos de ayes en 14 localidades, apoyo 
a siete grupos de observadores de ayes (dos de 
ellos conformados este año), talleres en temas 
de conservacion a caficultores y extensionistas, 
adelantos en el estudio "valoraciOn de los 
cafetales y cacaotales de San Vicente de Chucuri 
para Ia conservaciOn de las ayes migratorias 
y amenazadas" y diagnostico defallado de Ia 
situación de los fragmenfos de bosque de roble 
en Ia zona cafetera del sur del Huila. Además, 
se organ izaron y crearon actividades didácficas 
que son empleadas para Ia educación con las 
comunidades. 

Diagnóstico detallado de Ia situación de los 
fragmentos de bosque de roble en Ia zona 
cafetera del sur del Huila. El objetivo de esta 
investigaciOn fue realizar un diagnostico de los 
robledales localizados en Ia zona cafetera de Ia 
region sur del departamento del Huila, como 

parte del proyecto "ConservaciOn de las ayes 
migratorias boreales en zonas cafeteras de los 
Andes colombianos - TNC", luego de haber 
identificadosu altIsimovalorpa ra Ia conservación 
de Ia diversidad asociada y, en particular, de 
ayes residentes y migratorias. El departamento 
del Huila, conserva aproximadamente el 
25% del total del ecosistema de robledales 
presente en el pals, dentro de los cuales hacen 
presencia las dos Unicas especies de robles 
(familia Fagaceae), registradas en Colombia: 
el roble blanco (Quercus humboldtii) y roble 
negro (Colombobalanus excelsa). Estas especies 
conforman grandes areas boscosas, donde se 
constituyen como las especies dominantes 
y estructurantes del paisaje en Ia region 
premontana y montana del territorio huilense. 

Históricamente, los bosques de roble, al igual 
que otras coberturas forestales, han sufrido 
procesos de fragmentacion y deterioro, que 
han transformado Ia mayor parte de los 
ecosistemas y han disminuido drásticamente 
su area de distribucion. Las iniciativas de 
conservacion existentes en Ia region van desde 
Ia declaraforia de areas protegidas de nivel, 
nacional, regional y municipal, el desarrollo 
de algunos estudios especificos que reconocen 
Ia diversidad biologica de sus bosques y los 
procesos ecologicos inherentes. La participacion 
de las comunidades ha resultado fundamental 
en Ia consolidacion de estas iniciativas y 
ha comenzado a cosechar los frutos de las 
oportunidades que generan estos bosques. Con 
todo ello, el aseguramiento de Ia especie no 
está garantizado y se requiere Ia ejecuciOn de 
estudios básicos que permitan tomar decisiones 
frente al manejo de este recurso desde muchos 
escenarios, en los cuales el establecimiento 
de areas protegidas es solo una opción, y en 
donde Ia participacion comunitaria resultará 
crucial para mantener a Ia especie y todos sus 
beneficios. 

Eyaluación del estado de Ia biodiversidad 
en el area de influencia del embalse del 
Guavio, usando a las ayes como grupo 
indicador. BDC0124. Este proyecto tiene 
como objetivo confribuir a Ia conservación de 
Ia biodiversidad y servicios ambientales en 
areas priorizadas de Ia cuenca del Guavio, 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 



II Disciplinusde Investigacion 
Cundinamarca. Para cumplir con este objetivo, 
duranfe este año se adelant0  un diagnósfico 
de Ia biodiversidad, usando a las ayes como 
indicadores del estado de biodiversidad de Ia 
region. Se registraron 2.140 individuos y 248 
especies de ayes, distribuidas en 173 géneros 
y 43 familias. De éstas, 14 especies fueron 
migratorias boreales, y dos especies  endémicas 
y amenazadas: Ia lingua Bogotana (Rallus 
semiplumbeus) que está ClaSjfjcado en el Libro 
Rojo de las ayes de CoIombic como En Peligro, 
y el Periquito Aliamarillo (1yrrhura calliptera) 
que está clasificado COMIZI Vulnerable. La 
familia con mayor riqueza de especies fue 
lyra nnidae (Mosqueros o atra pamoscas), 
con 35 especies, seguida de las familias 
Trochilidae (Colibries), That.Jpjdae  (Tangaras) 
y Emberizidae (Semilleros) on 33, 25 y 15 
especies, respectivamente. Hasta el momento, 
los cafetales de Ia regiOn pr sentan  Ia mayor 
riqueza con 70 especies (8%), seguido por 
potreros con árboles con 61 species, y relictos 
de bosque con 59 especies. 1l indice de clUster 
de Jaccard para Ia comunidad de ayes del 
Guavio mostró que el café co sombra presentó 
el nivel de similifud más cerç.00 a los relictos 
de bosque. Los resultados do los inventarios de 
ayes son fodavIa preliminar 	pues las curvas 
de acumulaciOn de especi5 muestran que 
fodavIa falfan muestreos por realizar. 

Durante este perIodo tambjén  se realizaron 
actividades educativas y de clivulgacion, como: 
censos de manera parficipati.,0 con esfudiantes 
de Ia region, charlas con caficultores y Ia 
creación de un bolefIn Ikirnaclo "Avinotas", 
con los estudianfes de Ia N rmaI Superior de 
Gachetá. 

Cafetales con sombrIo como habitat 
o corredores para m05 nocturnos 
andinos (Aotus Iemurinus) BDC0306. Esta 
investigacion pretendió evc* luar los servicios 
ambientales que presta 	sombrIo a Ia 
conservaciOn de mamiferos a t-bOreos. Para esto, 
se realizaron dos estudios: (1) monitoreo de dos 
grupos de monos nocturnos 11  el uso que hacen 
del sombrIo y (2) determinaiôn  de Ia riqueza 
de mamiferos arbóreos en cliferentes tipos de 
habitat, incluyendo los somL rjos  El esfudio se 
realizó en fincas cafeteras de I municipio de San 

Vicente de Chucurl, Sanfander. Para el primer 
esfudio se construyeron 14 plataformas que 
fueron cebadas diariamente para capturar 
algunos monos nocturnos. Se monitorearon 
dos grupos de monos nocturnos que ufilizaron 
regularmente los árboles del sombrIo, aunque 
ambos grupos prefirieron habifar el bosque 
natural. Los monos nocturnos reposaron más 
tiempo en cafetal y se movieron más en el 
bosque natural. Para esfudiar los mamiferos 
arbóreos se instalaron cámaras trampa en 
13 localidades. Los resultados indican que el 
habitat con mayor riqueza de especies fue el 
bosque natural (12 especies), seguido del cafetal 
con sombra densa (9 especies) y, por ultimo, el 
cafetal con sombra no densa (2 especies). Estos 
resulfados indican que Ia riqueza y abundancia 
de Ia mayorIa de las especies registradas estO 
fuerfemente asociada con el tipo de habitat, 
estableciéndose una relaciOn positiva entre el 
nUmero registros (especies e individuos) y Ia 
coberfura arbórea. Por lo que se concluye que 
Ia composiciOn floristica es Ia caracterIstica más 
imporfante para que el sombrIo de cafetales 
provea habitat para los monos nocturnos. 
Los sombrIos, preferiblemente deberlan estar 
compuestos por árboles que provean frufos 
carnosos comestibles y que fructifiquen en 
diferenfes epocas, para que haya disponibilidad 
de recursos alimenticios a lo largo de todo el 
año. Asi se puede lograr que el sombrIo sea un 
habitat funcional, aumentado las posibilidados 
de conservaciOn para los monos nocturnos u 
otras especies de mamiferos arbOreos. 

El papel de los organismos del suelo en 
Ia regeneración de especies vegetales 
de bosque montano tropical, pastizales y 
cafetales. BDC0407. El oblefivo general de 
este proyecto es comparar Ia diversidad de los 
organismos del suelo en potreros, cafetales y 
fragmentos de bosque, para entender cOmo 
las prácticas agrIcolas pueden modificar las 
comunidades microbianas del suelo. Duranfe 
este perIodo se obtuvieron resultados de tres 
experimentos, dos en el invernadero (Exp. 2 y 
4) y uno en el campo (Exp. 3). Los resultados 
del exporimento 2 mostraron que el tipo de 
inóculo (micorrizas arbusculares - MA vs. otros 
thicroorganismos del suelo) tuvo un efecto 
significativo sobre el crecimiento de las plantas, 

indicando que en efecto, las MA tuvieron un 
efecto distinto al de otros microorganismos del 
suelo. El experimento 3 mostró que tanto el 
tipo do habitat como Ia aplicación de fungicida 
para investigar el efecto de Ia eliminaciOn de 
los hongos del suelo sobre Ia supervivencia y el 
crecimiento de las plantas en el campo, tuvieron 
un efecto significativo sobre el crecimiento 

de las plantas. Estos resultados indican que 
tanto el tipo de habitat como las comunidades 
microbianas de hongos del suelo juegan un 
papel importante en determinar el desempeño 
de las plantas en el mundo real (fuera del 
invernadero). El experimenfo 4 pretendió 
probar Ia direcciOn (positiva o negativa) do las 
dinamicas do retroalimentación entre plantas 
y organismos del suelo de especies de plantas 
exOticas y nativas. Los resultados indican que 
fanto Ia especiefuenfe do inOculo como el tipo de 
inóculo tuvieron un efecto significativo sobre el 
crecimiento de las plantas. La retroalimentación 
do las plantas con MA fue negativo para ocho 
de las diez especies, lo cual es sorprendente, 
porque indica que tanto los patógenos como 
las MA infectan las plantas que pueden infectar, 
pero no aquellas que las "han seleccionado" 
por ser benéficas. 

En este proyecto se investigO una de las especies 
mas invasoras do Ia zona central cafetera, el 
pasto Brachiaria brizantha como modelo, y los 
resulfados indican que los potreros acumulan 
organismos del suelo que son perjudiciales 
para este pasto y, que muy probablemente, 
estos organismos son hongos. 

Los resultados generales indican que no se 
encontraron evidencias de que las MA de 
cafetales y potreros ferfilizados con fOsforo sean 
menos benéficas que las MA de ecosistemas 
naturales. Esfo indica que tanto cafetales como 
potreros todavia conservan MA que son mas 
benéficas que parasIticas. 

Desarrollo de herramientasde conservacjón 
de Ia biodiversidad con base en las 
oportunidades identificadas en las zonas 
cafeteras. BDC0509. El ob jet ivo general do esfa 
fase del proyecto es contribuir al conocimiento 
do Ia comunidad de ayes en fragmentos do 
bosque de Ia zona cafetera contro occidental. 

Para cumplir este obletivo, se utilizaron los datos 
recolectados por invostigadores del Programa 
Biologla do Ia ConservaciOn en el año 2004, 
en el proyecto "Efecto de Ia fragmentacion 
de los bosques en Ia zona cafetera sobre Ia 
diversidad flora y fauna silvestre". Se pretonde 
ovaluar osta informaciOn para analizar y 
comparar Ia composiciOn y estrucfura do Ia 
avifauna en quince fragmentos do bosque en 
Ia zona cafetera. Los resultados preliminares 
muestran que el fragmento con mayor riqueza 
total es Las Nubes (Antioquia), seguido por 
Morabia (Caldas), Playa Rica (Caldas) y Las 
Aguilas (QuindIo). Los fragmentos do bosque 
con mayores abundancias fueron Las Aguilas 
y La Nona (Risaralda). Se obsorvO una menor 
dominancia do especies y mayor riqueza en Las 
Aguilas para las dos metodologlas (censos y 
capturas con redes de niebla), y en Ia Nona, Las 
Nubes y Morabia, para las especies reporfadas 
en censos. Para el siguiente perlodo se espera 
forminar los análisis o idenfificar oporfunidados 
para promover el uso de herramienfas de 
conservaciOn en esfas regiones. 

Evaluación del impacto del proyecto 
Censos Participativos de ayes en el 
conocimiento, actitudes y comportamiento 
de los caficultores frente a Ia conservacjón 
en zonas cafeteras de Colombia. BDC051 1. 
Se evaluO el efecto del proyecto censos 
part icipativos do ayes (CPA) en el conocimiento, 
actitudes y comportamienfo de los caficultores 
frente a las ayes, y se hizo una descripciOn do 
las barreras percibidas para adoptar practicas 
do conservacion. Para tal fin se hicieron 261 
entrevistas con caficultores, do los cuales, 73% 
fueron pequeños caficultores, con areas en café 
monores de 5 hecfáreas. Debido a que algunos 
de los caficultores entrevistados pertonecen al 
programa do cerfificacion ambiental Rain forest 
Alliance (RA) y realizan prácticas que pueden 
ser beneficiosas para las ayes, se dividieron 
los entrevistados en cuatro categorlas para 
controlar por los efectos do Ia certificaciOn 
RA, asI como por los efectos del proyecto CPA, 
asI: (1) no participanto, no certificado, (2) 
participante, no certificado, (3) no parficipante, 
certificado, y (4) parficipante, certificado. Todos 
los caficultores tuvieron actitudes positivas 
frente a las ayes y Ia mayorIa indicaron realizar 

A 
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Cundinamarca. Para cumplir con este objetivo, 
durante este año se adelanfó un diagnostico 
de Ia biodiversidad, usando a las ayes como 
indicadores del esfado de biodiversidad de Ia 
region. Se registraron 2.140 individuos y 248 
especies de ayes, distribuidas en 173 generos 
y 43 familias. De éstas, 14 especies fueron 
migratorias boreales, y dos especies endémicas 
y amenazadas: Ia lingua Bogotana (Raihis 
semiplumbeus) que está clasificado en el Libro 
Rojo de las ayes de Colombia como En Peligro, 
y el Periquifo Aliamarillo (Pyrrhura calliptera) 

que esfá clasificado como Vulnerable. La 
familia con mayor riqueza de especies fue 
lyrannidae (Mosqueros o atrapamoscas), 
con 35 especies, seguida de las familias 
Trochilidae (ColibrIes), lhaupidae (langaras) 
y Emberizidae (Semilleros) con 33, 25 y 15 
especies, respectivamenfe. Hasta el momento, 
los cafetales de Ia region presentan Ia mayor 
riqueza con 70 especies (53,8%), seguido por 
potreros con árboles con 61 especies, y relictos 
de bosque con 59 especies. El Indice de clUster 
de Jaccard para Ia comunidad de ayes del 
Guavio mostró que el café con sombra presentO 
el nivel de similitud más cercano a los relictos 
de bosque. Los resulfados de los inventarios de 
ayes son todavIa preliminares, pues las curvas 
de acumulaciOn de especies muesfran que 
todavia faltan muestreos por realizar. 

Durante este perlodo tamblén se realizaron 
actividades educativas y de divulgacion, como: 
censos de manera parficipativa con esfudianfes 
de Ia region, charlas con caficultores y Ia 
creación de un bolefIn Ilamado "Avinotas", 
con los estudiantes de Ia Normal Superior de 
Gachetá. 

Cafetales con sombrio como habitat 
o corredores para monos nocturnos 
andinos (Aotus lemurinus). BDC0306. Esta 
investigación pretendiO evaluar los servicios 
ambienfales que presta el sombrio a Ia 
conservaciOn de mamiferos arbóreos. Para esfo, 
se realizaron dos estudios: (1) monitoreo de dos 
grupos de monos nocturnos y el uso que hacen 
del sombrio y (2) determinación de Ia riqueza 
de mamIferos arbóreos en diferentes tipos de 
habitat, incluyendo los sombrIos. El estudio se 
realizO en fincas cafeteras del municipio de San 

Vicenfe de Chucurl, Santander. Para el primer 
estudio se construyeron 14 plafaformas que 
fueron cebadas diariamente para capturar 
algunos monos nocturnos. Se moniforearon 
dos grupos de monos nocturnos que utilizaron 
regularmente los árboles del sombrio, aunque 
ambos grupos prefirieron habifar el bosque 
natural. Los monos nocturnos reposaron más 
fiempo en cafetal y se movieron más en el 
bosque natural. Para esfudiar los mamIferos 
arbóreos se instalaron cámaras frampa en 
13 localidades. Los resultados indican que el 
habitat con mayor riqueza de especies fue el 
bosque natural (12 especies), seguido del cafetal 
con sombra densa (9 especies) y, por ultimo, el 
cafetal con sombra no densa (2 especies). Estos 
resulfados indican que Ia riqueza y abundancia 
de Ia mayorIa de las especies registradas esfá 
fuerfemenfe asociada con el tipo de habitat, 
estableciéndose una relación positiva entre el 
numero registros (especies e individuos) y Ia 
coberfura arborea. Por lo que se concluye que 
Ia composiciOn florIstica es Ia caracterIstica más 
imporfanfe para que el sombrio de cafetales 
provea habitat para los monos nocturnos. 
Los sombrIos, preferiblemente deberla n estar 
compuestos por árboles que provean frufos 
carnosos comesfibles y que fructifiquen en 
diferentes épocas, para que haya disponibilidad 
de recursos alimenticios a lo largo de todo el 
año. AsI se puede lograr que el sombrio sea un 
habitat funcional, aumenfado las posibilidades 
de conservación para los monos nocturnos u 
ofras especies de mamIferos arbOreos. 

El papel de los organismos del suelo en 
Ia regeneración de especies vegetales 
de bosque montano tropical, pastizales y 
cafetales. BDC0407. El objetivo general de 
este proyecto es comparar Ia diversidad de los 
organismos del suelo en potreros, cafetales y 
fragmentos de bosque, para entender cOmo 
las practicas agrIcolas pueden modificar las 
comunidades microbianas del suelo. Duranfe 
este perlodo se obfuvieron resulfados de tres 
experimentos, dos en el invernadero (Exp. 2 y 
4) y uno en el campo (Exp. 3). Los resulfados 
del experimento 2 mostraron que el tipo de 
inóculo (micorrizas arbusculares - MA vs. otros 
thicroorganismos del suelo) tuvo un efecto 
significativo sobre el crecimiento de las plantas, 

indicando que en efecto, las MA tuvieron un 
efecto distinto al de otros microorganismos del 
suelo. El experimento 3 mostró que tanto el 
tipo de habitat como Ia aplicación de fungicida 
para investigar el efecto de Ia eliminaciOn de 
los hongos del suelo sobre Ia supervivencia y el 
crecimiento de las plantas en el campo, tuvieron 
un efecto significativo sobre el crecimiento 

de las plantas. Esfos resultados indican que 
tanto el tipo de habitat como las comunidades 
microbianas de hongos del suelo juegan un 
papel importante en deferminar el desempeño 
de las plantas en el mundo real (fuera del 
invernadero). El experimento 4 pretendio 
probar Ia dirección (positiva o negafiva) de las 
dinámicas de retroalimentación entre plantas 
y organismos del suelo de especies de plantas 
exóticas y nativas. Los resultados indican que 
tanto Ia especie fuente de inOculo como el tipo de 
inôculo tuvieron un efecto significativo sobre el 
crecimiento de las plantas. La refroalimentación 
de las plantas con MA fue negativo para ocho 
de las diez especies, lo cual es sorprendente, 
porque indica que tanto los patôgenos como 
las MA infectan las plantas que pueden infectar, 
pero no aquellas que las "han seleccionado" 
por ser benéficas. 

En este proyecto se investigO una de las especies 
más invasoras de Ia zona central cafetera, el 
pasto Brachiaria brizantha como modelo, y los 
resultados indican que los potreros acumulan 
organismos del suelo que son perjudiciales 
para este pasto y, que muy probablemente, 
estos organismos son hongos. 

Los resultados generales indican que no se 
encontraron evidencias de que las MA de 
cafetales y potreros fertilizados con fósforo sean 
menos benéficas que las MA de ecosistemas 
naturales. Esto indica que tanto cafetales como 
potreros todavIa conservan MA que son más 
benéficas que parasIticas. 

Desa rrollo de herramientas de conservación 
de Ia biodiversidcid con base en las 
oportunidades identificadas en las zonas 
cafeteras. BDC0509. El objetivo general de esta 
fase del proyecto es contribuir al conocimiento 
de Ia comunidad de ayes en fragmentos de 
bosque de Ia zona cafetera centro occidental. 

Para cumplir este objetivo, se utilizaron los datos 
recolectados por investigadores del Progra ma 
Biologla de Ia ConservaciOn en el año 2004, 
en el proyecto "Efecto de Ia fragmentacion 
de los bosques en Ia zona cafetera sobre Ia 
diversidad flora y fauna silvestre". Se pretende 
evaluar esta información para analizar y 
comparar Ia composicion y estructura de Ia 
avifauna en quince fragmentos de bosque en 
Ia zona cafetera. Los resultados preliminares 
muestran que el fragmento con mayor riqueza 
total es Las Nubes (Antioquia), seguido por 
Morabia (Caldas), Playa Rica (Caldas) y Las 
Aguilas (Quindlo). Los fragmentos de bosque 
con mayores abundancias fueron Las Aguilas 
y La Nona (Risaralda). Se observO una menor 

dominancia de especies y mayor riqueza en Las 
Aguilas para las dos metodologIas (censos y 
capturas con redes de niebla), y en Ia Nona, Las 
Nubes y Morabia, para las especies reportadas 
en censos. Para el siguiente perlodo se espera 
terminar los analisis e identificar oportunidades 
para promover el uso de herramientas de 
conservaciOn en estas regiones. 

Evaluación del impacto del proyecto 
Censos Participativos de ayes en el 
conocimiento, actitudes y comportamiento 
de los caficultores frente a Ia conservación 
en zonas cafeteras de Colombia. BDC051 1. 
Se evaluO el efecto del proyecto censos 
participativos de ayes (CPA) en el conocimiento, 
actitudes y comportamiento de los caficultores 
frente a las ayes, y se hizo una descripción de 
las barreras percibidas para adoptar practicas 
de conservaciOn. Para tal fin se hicieron 261 
entrevistas con caficultores, de los cuales, 73% 
fueron pequeños caficultores, con areas en café 
menores de 5 hectareas. Debido a que algunos 
de los caficultores entrevistados pertenecen al 
programa de cerfificaciOn ambiental Rain forest 
Alliance (RA) y realizan practicas que pueden 
ser beneficiosas para las ayes, se dividieron 
los entrevistados en cuafro categorlas para 
controlar por los efectos de Ia cerfificación 
RA, asI como por los efectos del proyecto CPA, 
asI: (1) no participante, no certificado, (2) 
participante, no certificado, (3) no participante, 
certificado, y (4) participante, certificado. lodos 
los caficultores tuvieron actitudes positivas 
frente a las ayes y Ia mayorIa indicaron realizar 
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prácficas de conservación; sin embargo, los 	ambiental y Ia falta de conocimienfo son las 
parficipantes del proyecto CPA mostraron tener barreras principales para adopfar prácticas de 
un mejor conocimiento acerca de las ayes conservación. Los resultados de este estudlo 
migraforias y amenazadas. Tanfo los caficulfores sugieren que fanto los programas educafivos 
parficipanfes como todos los cerfificados RA, con enfoque parficipafivo como Ia obtención 
consideraron que poseen habilidades para de Ia certificación RA tienen pofencial para 
realizar prácticas de conservación para las ayes. 	promover Ia conservación de las ayes en tierras 
Todos los caficultores certificados mostraron 	privadas, pero deben proveer a los caficulfores 
tener mayor probabilidad de conservar los con información más precisa y ayudar a 
fragmentos de bosque y vegefación a lo largo promover una éfica de conservación que 
de quebradas. Los caficultores de fodos los resulte en comporfamienfos ambientalmente 
grupos consideraron que Ia falta de conciencia 	responsables. 
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prácticas de conservación; sin embargo, los 
participantes del proyecto CPA mostraron fener 
un mejor conocimiento acerca de las ayes 
migratorias y amenazadas. Tanfo los caficultores 
parficipanfes como todos los cerfificados RA, 
consideraron que poseen habilidades para 
realizar prácticas de conservación para las ayes. 
Todos los caficultores cerfificados mostraron 
tener mayor probabilidad de conservar los 
fragmentos de bosque y vegefación a lo largo 
de quebradas. Los caficultores de todos los 
grupos consideraron que Ia falta de conciencia 

ambiental y Ia falta de conocimiento son las 
barreras principales para adoptar prácficas de 
conservaciOn. Los resulfados de esfe esfudio 
sugieren que fanto los programas educafivos 
con enfoque parficipativo como Ia obtención 
de Ia cerfificación RA tienen potencial para 
promover Ia conservación de las ayes en tierras 
privadas, pero deben proveer a los caficultores 
con información más precisa y ayudar a 
promover una ética de conservación que 
resulte en comportamientos ambientalmenfe 
responsa bles. 

Ii 
I 
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II Soporte a Ia Investigación 

txpenmentaci 6n 

El Programa de Experimenfación tiene como 
objetivos: 

Brindar apoyo a las investigaciones que 
se adelantan en Cenicafé a nivel de 
experimentación regional. 
Fomentar y difundir las tecnologIas 
generadas por Cenicafé. 
Implementar 	el Sistema Integrado 
de Gestión-SIG en las Estaciones 
Experimentales. 

Producir semillas de variedades de café 
mejoradas. 

Proyectos de investigación en las Estaciones 
Experimentales 

El Programa de Experimentacion cuenta 
actualmente con ocho Estaciones Experimentales 
(EE), con un area total de 539 hectáreas, de 
las cuales 162 esfán destinadas a Ia actividad 
experimental y 60 a Ia actividad económica, 
presentado un incremento el area total con 
respecto al año anterior del 3%, debido al 
aumento del area en las Estaciones El Rosario 
y El Tambo, destinadas a Ia producción de 
café comercial, para los Comités a los cuales 

perfenecen. El 34% del area total se cultiva en 
café, el 5% en experimentos forestales, el 8% 
en pastos y el 2% entre pláfano, macadamia, 
cItricos y maIz. En el uso del suelo, se destacan 
las areas sembradas con bosques, guadua 
y especies nativas, para Ia conservación de 
aguas, que corresponden al 35% del total; asI 
mismo, el potencial de areas que se encuenf ran 
disponibles para su uso experimental o 
explotaciOn económica es de 63 hecfáreas. 
La infraestructura ocupa 13 hectáreas 
aproximadamente. El area experimental en 
fincas de caficultores donde las EE apoyan 
las investigaciones es de 20,23 hectáreas, 
aumentando el 15,1% con respecto al año 
anterior, Santander y Paraguaicifo cuentan con 
el 78,3% del total del area. 

Actualmente en las Estaciones Experimentales 
se desarrollan 187 replicas de investigación y 
en fincas de caficultores 16 replicas adicionales. 
De las 203 replicas, que corresponden a 111 
investigaciones, se destacan las enfocadas 
hacia el area dave de Productiviclaci 
Agronomica, correspondienfes al 39%, seguida 
por Conocimiento Esfratégico y Viabilidad 
EconOmica, con el 22% y 1 7%, respect ivamenfe. 
El Programa de Biologla presenta el mayor 
nUmero de replicas de investigaciOn, con el 
43%, seguido por Agronomla con el 27%. Al 
nivel de Disciplinas, Mejoramiento Genéfico, 
Suelos y Fitotecnia tienen el 32%, 15% y 11%, 
respectiva mente. 

Con relaciOn a Ia actividad de las investigaciones, 
el café representa Ia mayor cantidad con 
el 88%, seguido por forestales con el 5%; se 
destaca maIz con el 3% de las investigaciones, 
que obedecen a convenios suscritos entre 
Federacafé, Empresas de lnvestigación y 

Fomento como Cimmyf y Fenalce. En lo que 
corresponde a Ia evoluciOn propia de las replicas 
de investigaciones, en café continuaron 145, 
finalizaron 32 e iniciaron 3. 

Fomento y difusión de tecnologIas 

La actividad de difusiOn tecnologica, al 
igual que el año anterior, demandó un gran 
esfuerzo de los colaboradores en cada Esfación 
Experimental. Con relación al año 2009, 
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acion 

El Programa de Experimentación tiene como 
objetivos: 

Brindar apoyo a las investigaciones que 
se adelantan en Cenicafé a nivel de 
expermentación regional. 
Fomentar y difundir las tecnologIas 
generadas por Cenicafé. 
Implementar 	el Sistema Integrado 
de Gestión-SIG en las Estaciones 
Experimentales. 
Producir semillas de variedades de café 
mejoradas. 

Proyectos de investigación en las Estaciones 
Experimentales 

El Programa de Experimentacion cuenta 
actualmente con ocho Estaciones Experimentales 
(EE), con un area total de 539 hectáreas, de 
las cuales 162 están destinadas a Ia actividad 
experimental y 60 a Ia actividad económica, 
presentado un incremento el area total con 
respecto al año anterior del 3%, debido al 
aumento del area en las Estaciones El Rosario 
y El Tambo, destinadas a Ia producción de 
café comercial, para los Comités a los cuales 
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pertenecen. El 34% del area total se cultiva en 
café, el 5% en experimentos forestales, el 8% 
en pasfos y el 2% entre plátano, macadamia, 
cItricos y maIz. En el uso del suelo, se destacan 
las areas sembradas con bosques, guadua 
y especies nativas, para Ia conservación de 
aguas, que corresponden al 35% del total; asi 
mismo, el potencial de areas que se encuentran 
disponibles para su uso experimental o 
explotacion económica es de 63 hectáreas. 
La infraestructura ocupa 13 hectáreas 
aproximadamente. El area experimental en 
fincas de caficultores donde las EE apoyan 
las investigaciones es de 20,23 hectáreas, 
aumentando el 15,1% con respecto al año 
anterior, Santander y Paraguaicito cuentan con 
el 78,3% del total del area. 

Actualmente en las Estaciones Experimentales 
se desarrollan 187 replicas de investigacion y 
en fincas de caficultores 16 replicas adicionales. 
De las 203 replicas, que corresponden a 111 
investigaciones, se destacan las enfocadas 
hacia el area dave de Productividad 
Agronomica, correspondientes al 39%, seguida 
por Conocimiento Estratégico y Viabilidad 
Económica, con el 22% y 1 7%, respectivamente. 
El Programa de Biologla presenta el mayor 
nUmero de replicas de investigación, con el 
43%, seguido por Agronomla con el 27%. Al 
nivel de Disciplinas, Mejoramiento Genético, 
Suelos y Fitotecnia tienen el 32%, 1 5% y 11 %, 
respectivamente. 

Con relación a Ia actividad de las investigaciones, 
el café representa Ia mayor cantidad con 
el 88%, seguido por forestales con el 5%; se 
destaca maIz con el 3% de las investigaciones, 
que obedecen a convenios suscritos entre 
Federacafé, Empresas de lnvestigacion y 
Fomento como Cimmyt y Fenalce. En to que 
corresponde a Ia evolución propia de las replicas 
de investigaciones, en café continuaron 145, 
finalizaron 32 e iniciaron 3. 

Fomento y difusión de tecnologIas 

La actividad de difusión tecnologica, al 
igual que el año anterior, demandó un gran 
esfuerzo de los colaboradores en cada Estación 
Experimental. Con relaciOn al año 2009, 
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aunque disminuyeron los participantes en un 
1 9%, aumentaron las acfividades de difusión, 
especialmente las giras que pasaron de 139 a 
164, y los dIas de campo que se incrementaron 
de 25 a 39. La atención individual disminuyó. 

En cuanto a los visitantes, se incrementó Ia 
proporción de los caficultores atendidos, de 51% 
el año anterior se paso a 63% en el presente 
año, se conservó Ia proporción de afención de 
estudiantes, extensionistas y técnicos externos 
con 18%, 9% y 7%, respectivamente. Desde 
Cenicafé se recibiô el acompañamiento de 742 
Investigadores y 816 auxiliares, Ia mayor parte 
en Naranjal, Paraguaicito y La Catalina. Del total 
de participantes, se destaca Ia mayor afención 
realizada en las insfalaciones de las Estaciones 
Experimentales El Rosario y Naranjal, mientras 
que LIbano y El Tambo se caracterizaron por 
una fuerte dinámica educafiva a las actividades 
de los Comités de Cafeteros, por fuera de las 
sedes en acompañamiento. En general, se 
atendieron de forma directa en las instalaciones 
de las Estaciones Experimentales 7.850 (73%) 
visitantes y en acompañamiento externo a los 
Comités departamentales de cafeteros 2.950 
(27%) participantes. 

Entre los temas trafados en los dIas de campo en 
los que participaron los colaboradores de cada 
Esfación Experimental, sobresalen los aspectos 
determinantes de Ia productividad, programas 
de competitividad y Variedad Castillo®. En esta 
modalidad, las Estaciones Experimentales que 
más sobresalieron fueron LIbano y El Rosario 
con 1 .1 84 y959 participantes, también tuvo alta 
representaciOn Ia atención por esta modalidad 
en las EE El Tambo, Naranlal y Paraguaicito con 
7611  754 y 285 participantes, respectivamente. 
La gran importancia de este tipo de labor 
educafiva se refleja en Ia convocatoria masiva, 
que permitió atender el 40% del total de 
visitantes (10.800), interna y externamente. 

lmplementación del Sistema Integ rado 
de Gestión SIG en las Estaciones 
Experimentales 

Se realizó el Ianzamiento del Sisfema de 
Gestión de Ia Calidad para Cenicafé y por 
parte de Gesfión Organizacional se definieron 

los grupos de trabajo y se iniciaron las primeras 
capacitaciones. El programa de Experimentación 
abordO de manera proactiva con el grupo SIG 
de EllA una buena parte de los aspectos de las 
normas, además, se continUan desarrollando 
actividades en convenio con entidades como 
SENA, Campo Limpio, EMAS y AcdiVoca. Las 
EE han parficipado en las capacitaciones de 
los integrantes de las Unidades Cafeteras 
Empresariales-UCAES y algunos colaboradores 
de Experimentación realizan acompañamiento 
técnica a éstas. 

El programa continuó con Ia propuesta de 
unificación de criterios que incluyen manejo 
de registros, aspectos técnicos de manejo 
integrado del cultivo y manejo postcosecha. 
En el marco de Ia cerfificación 1S09001, se 
fortalecieron los diagnosticos e identifica ron 
prioridades. Se adelantó Ia calibración 
de equipos, adecuaciones locativas para 
almacenamienfo de insumos, herramientas 
y productos agrIcolas, y se fortalecieron los 
programas de mantenimiento de equipos. 

Se gesfionó con Ia AdminisfraciOn y Dirección de 
CenicaféJ. Ia instalación de los sistemas sépticos 
faltantes en las Estaciones Experimentales 
La Catalina y Paraguaicito; en el marco de 
los convenios de Cenicafé con los Comités 
Departamentales de Cafeteros se coordinó el 
trámite para adelantar las construcciones de los 
Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio 
en El Rosario, Libano y Sanfander. Se continuó 
el convenio con La Empresa Campo Limplo 
para Ia disposición final envases peligrosos y 
se adelantaron las adecuaciones locativas y 
construcción de acopios para Ia disposición y 
separación de residuos ordinarios. En el marco 
de Ia certificación IS01 4001 se esfá elaborando 
Ia matriz ambiental. 

En aspectos sociales se han construido y 
socializado los planes de mitigación de 
accidentes, brindando apoyo con elementos 
de protección a los trabajadores, orientándolos 
sobre su uso y manejo correctos. En aspectos 
locativos se construyeron y mejoraron las casetas 
para refugio y alimentación en el campo y en 
argunas EE se adelanta Ia adecuación de areas 
de bienestar social. En general, se realizan 

reuniones de sensibilización que pnomueven 
el companerismo y buen trato. Todos los 
contratistas independientes esfán amparados 
por su segunidad social y ARP 

Producción de semillas de variedades de 

café meloradas 

La semilla convencional ocupa un area de 
61,2 ha, de las cuales el 52% se encuentra 
en Ia Estación Central Naranjal, seguida 
por La Catalina y LIbano con 15% y 11 % del 
area, respectivamente. El nUmero de plantas 
que ocupa esta area es de 360.500, para un 
promedlo de 8.700 tallos/ha. 

La canfidad de tallos establecidos con Variedad 
Castillo® es de 291.000, mientras que para 
Castillo® regionales esta cifra alcanza los 
242.000, entre los dos representan el 99,8% 
de los tallos totales; es de anotar que para el 
2011 se encontrará en renovación el 24% del 
parque de semilla, situación que repercutirá en 
Ia capacidad de suministró de semilla. 

Con relación a las entregas en el 2010, las 
cantidades distribuidas por variedad, los 
valores no distan de los reportados en el 
2009, con un incremenfo para este año de 
700 kg, para un total de 78.217 kg. El 93% 
de Ia producción de semilla recae en cuatro 

Estaciones Experimentales, de las cuales Ia 
Estación Central Naranjal aporfa Ia mitad, 
relacionada con Ia mayor area sembrada y el 
mayor nUmero de tallos en produccion. 

La entrega de Variedad Castillo® correspondió 
al 73%, mientras Ia entrega de las variedades 
Castillo® Regionales fue del 26%; dentro de 

estas Ultimas Castillo® Naranial y Castillo® El 
Rosario, representaron las 3/5  partes de Ia 
entrega de este tipo de semilla regional. 

De acuerdo con las expectativas de los 
programas de renovaciOn Ia cantidad de 
semilla a suministrar, que se espera sea 
cercana a los 73.000 kg, no alcanzará a cubrir 
Ia demanda total, Ia cual puede superar los 
130.000 kg. Adicionalmente, Ia oportunidad 
de entrega estará determinada por los picos de 
cosecha, relacionados con Ia distribución de las 
floraciones, que histónicamente marcan hacia 
octubre y noviembre Ia mayor oferta de café. 

Con relación al destino de Ia semilla, ésfa 
tuvo como mayor receptor el Comité de 
Antioquia con el 1 7%, le siguieron lolima, 
Cundinamarca y Huila, con el 10,8%, 8,0% y 
7,6%, respectivamente. Los Comités que más 
restringieron Ia demanda fueron Cauca y 
Nariño, mientras Boyacá y Norte de Santander 
registraron incremento de sus solicitudes. 
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II Soporte a Ia Investigaclin. 

aunque disminuyeron los participantes en un 
1 9%, aumenfaron las actividades de difusión, 
especialmente las giras que pasaron de 139 a 
164, y los dias de campo que se incrementaron 
de 25 a 39. La afención individual disminuyó. 

En cuanto a los visifantes, se incrementó Ia 
proporción de los caficultores afendidos, de 51 % 
el año anterior se paso a 63% en el presenfe 
año, se conservO Ia proporción de atención de 
estudiantes, extensionistas y fécnicos exfernos 
con 18%, 9% y 7%, respectivamente. Desde 
Cenicafé se recibió el acompañamiento de 742 
Investigadores y 816 auxiliares, Ia mayor parte 
en Naranjal, Paraguaicito y La Catalina. Del total 
de participantes, se desfaca Ia mayor afención 
realizada en las insfalaciones de las Estaciones 
Experimentales El Rosario y Naranjal, mientras 
que Libano y El Tambo se caracterizaron por 
una fuerfe dinámica educativa a las actividades 
de los Comités de Cafeteros, por fuera de las 
sedes en acompañamiento. En general, se 
atendieron de forma direcfa en las instalaciones 
de las Estaciones Experimentales 7.850 (73%) 
visitantes y en acompañamiento exferno a los 
Comités departamentales de cafeteros 2.950 
(27%) participantes. 

Entre los temas trafados en los dIas de campo en 
los que participaron los colaboradores de cada 
Estación Experimental, sobresalen los aspectos 
deferminantes de Ia productividad, programas 
de competifividad y Variedad Castillo®. En esta 
modalidad, las Estaciones Experimentales que 
mäs sobresalieron fueron Libano y El Rosario 
con 1.184 y 959 participantes, fambién tuvo alfa 
represenfación Ia atención por esta modalidad 
en las EE El Tambo, Naranlal y Paraguaicito con 
7611  754 y 285 participantes, respectivamente. 
La gran importancia de este tipo de labor 
educativa se refleja en Ia convocatoria masiva, 
que permifió atender el 40% del total de 
visifantes (10.800), interna y externamente. 

lmplementación del Sistema Integrado 
de Gestión SIG en las Estaciones 
Experimentales 

Se realizó el lanzamiento del Sisfema de 
Gestión de Ia Calidad para Cenicafé y por 
parte de Gesfión Organizacional se definieron 

los grupos de trabajo y se iniciaron las primeras 
capacitaciones. El programa de Experimentación 
abordó de manera proactiva con el grupo SIG 
de EllA una buena parte de los aspectos de las 
normas, además, se confinUan desarrollando 
actividades en convenio con enfidades como 
SENA, Campo Limplo, EMAS y AcdiVoca. Las 
EE han parficipado en las capacitaciones de 
los infegranfes de las Unidades Cafeteras 
Empresariales-UCAES y algunos cola boradores 
de Experimenfación realizan acompañamiento 
técnica a éstas. 

El programa confinuó con Ia propuesta de 
unificación de criterios que incluyen manejo 
de registros, aspectos técnicos de manejo 
integrado del cultivo y manejo postcosecha. 
En el marco de Ia cerfificación 1509001, se 
forfalecieron los diag nósficos e idenfifica ron 
prioridades. Se adelantó Ia calibración 
de equipos, adecuaciones locafivas para 
almacenamienfo de insumos, herra mienfas 
y productos agricolas, y se forlalecieron los 
programas de manfenimiento de equipos. 

Se gestionó con Ia Adminisfración y Dirección de 
Cenicafé, Ia instalaciOn de los sistemas sépficos 
faltantes en las Estaciones Experimentales 
La Catalina y Paraguaicito; en el marco de 
los convenios de Cenicafé con los Comités 
Deparfamentales de Cafeteros se coordinO el 
trámife para adelanfar las construcciones de los 
Sistemas Modulares de Tratamienfo Anaerobio 
en El Rosario, Libano y Santander. Se continuó 
el convenio con La Empresa Campo Limpio 
para Ia disposición final envases peligrosos y 
se adelantaron las adecuaciones locativas y 
construcción de acopios para Ia disposiciOn y 
separación de residuos ordinarios. En el marco 
de Ia certificaciOn IS01 4001 se esfá elaborando 
Ia matriz ambiental. 

En aspectos sociales se han construido y 
socializado los planes de mitigaciOn de 
accidentes, brindando apoyo con elementos 
de protección a los trabajadores, orientándolos 
sobre su uso y manejo correctos. En aspectos 
locativos se construyeron y mejoraron las casetas 
para refugio y alimentación en el campo y en 
argunas EE se adelanta Ia adecuación de areas 
de bienestar social. En general, se realizan 

reuniones de sensibilizaciOn que promueven 
el compañerismo y buen frato. Todos los 
contratistas independientes están amparados 
por su seguridad social y ARR 

Producción de semillas de variedades de 
café mejoradas 

La semilla convencional ocupa un area de 
61,2 ha, de las cuales el 52% se encuentra 
en Ia Esfación Central Naranjal, seguida 
por La Catalina y LIbano con 1 5% y 11 % del 
area, respectivamente. El nümero de plantas 
que ocupa esta area es de 360.500, para un 
promedio de 8.700 tallos/ha. 

La cantidad de tallos establecidos con Variedad 
Castillo® es de 291 .000, mientras que para 
Castillo® regionales esta cifra alcanza los 
242.000, entre los dos representan el 99,8% 
de los tallos tofales; es de anotar que para el 
2011 se encontrará en renovaciOn el 24% del 
parque de semilla, situación que repercutirá en 
Ia capacidad de suminisfró de semilla. 

Con relación a las entregas en el 2010, las 
cant idades distribuidas por variedad, los 
valores no distan de los reporfados en el 
2009, con un incremento para este año de 
700 kg, para un total de 78.217 kg. El 93% 
de Ia producción de semilla recae en cuatro 

Estaciones Experimentales, de las cuales Ia 
Estación Central Naranjal aporfa Ia mitad, 
relacionada con Ia mayor area sembrada y el 
mayor nUmero de tallos en producción. 

La entrega de Variedad Castillo® correspondió 
al 73%, mientras Ia entrega de las variedades 
Castillo® Regionales fue del 26%; dentro de 
estas Ultimas Castillo® Naranjal y Castillo® El 
Rosario, representaron las 3/5  partes de Ia 
entrega de este tipo de semilla regional. 

De acuerdo con las expectativas de los 
programas de renovaciOn Ia cantidad de 
semilla a suministrar, que se espera sea 
cercana a los 73.000 kg, no alcanzará a cubrir 
Ia demanda total, Ia cual puede superar los 
130.000 kg. Adicionalmente, Ia oporfunidad 
de entrega estará determinada por los picos de 
cosecha, relacionados con Ia distribución de las 
floraciones, que históricamente marcan hacia 
octubre y noviembre Ia mayor oferta de café. 

Con relación al destino de Ia semilla, ésta 
tuvo como mayor receptor el Comité de 
Antioquia con el 1 7%, Ie siguieron Tolima, 
Cundinamarca y Huila, con el 10,8%, 8,0% y 
7,6%, respectivamente. Los Comités que más 
restringieron Ia demanda fueron Cauca y 
Nariño, mientras Boyacá y Norte de Santander 
registraron incremento de sus solicitudes. 
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ogia 

La Disciplina de Agroclimatologla tiene como 
objefivos dave: 

Coordinar el funcionamiento de Ia red 
meteorologica de Ia Federación de Cafeteros 
y obtener información básica del clima de 
las regiones cafeteras de Colombia. Una vez 
registrada Ia información climática en las 
estaciones, se procesa, verifica, sistemafiza 
y se publica en el Anuario MefeorolOgico 
(1950 a 2009, 60 años). 

Asesorar y colaborar con las disciplinas de 
investigaciOn de Cenicafé en los aspectos 
climáticos. 

Caracterizar los elementos del clima de Ia 
zona cafetera, especialmenfe Ia Iluvia, el 
brillo solar y Ia femperatura. 

Caracterizar temporal y espacialmente el 
clima de las regiones cafeteras. 

Estudiar el microclima de los cafetales: 
Balances de agua, de radiación solar y de 
energia. 

Realizar los estudios agroclimáticos en los 
diferentes aspectos del cultivo: ProducciOn de 
café, plagas como Ia broca y enfermedades 
como Ia roya del cafefo. 

Realizar los estudios de variabilidad climática 
con énfasis en los FenOmenos de El Niño y 
La Nina. 

Elaborar los estudios de alertas climáticas 
como apoya a las alertas tempranas para Ia 
caficultura. 

Proyecciones 

Red Meteorologicci 

• Continuar con el funcionamiento de Ia red 
meteorologica. 

Complementar Ia red actual con el montaje 
progresivo de estaciones automáticas. 

Si se establecen las estaciones automáticas, 
estructurar un centro de recepción de 
datos climáticos con el hardware y el 
software necesarios para el procesamiento 
y almacenamiento de Ia informaciOn 
climática. 

Aumenfar el nUmero de estaciones climáticas 
en las nuevas areas de expansion cafetera 
(Por ejemplo, Nariño, Cauca, Huila, Tolima). 

Actividades de Investigación 

Se deben planfear o continuar trabajos de 
invesfigacion en los siguientes aspectos: 

Estudios 	Agroclimaticos: 	Estudiar 	Ia 
variabilidad climática especialmente sobre El 
Niño y La Nina y sus efectos en Ia fenologIa 
del café yen el comportamiento de las plagas 
especialmente Ia broca yde las enfermedades 
con énfasis en Ia roya del cafeto. 

, Regionalizacion climática: Regionalizar las 
amenazas climáticas para Ia caficultura 
durante los eventos de El Niño y La Nina, 

Análisjs de los elementos climáticos: 
Continuar con los estudios estadIsticos de las 
series históricas de los elementos obtenidos 
en Ia red cliniáfjca. 

Cambio yvariabilidad climática: Continuarlos 
estudios de las tendencias de los elementos 
dlimáficos en Ia zona cafetera. 

Alerfas dlimáticas: Continuar con los estudios 
de alertas climáticas para Ia caficultura y 
mantener actualizados los avisos climáticos 
y el balance hIdrico mensual en Ia página de 
Internet de Cenicafé. 

Actividades de Ia Disciplina de 
AgroclimatoIogi 

Red climátjca 

Funcionamiento de Ia red climátjca. En Ia 
red meteorologica de Ia FederaciOn Nacional 
de Cafeteros funcionaron un total de 235 
estaciones 	dlimáticas, 	d iscriminadas 	asI: 
Estaciones climatolog icas principales: 56; 
Estaciones heliopluviog ráficas: 7; Estaciones 
heliograficas: 1; Estaciones pluviograficas: 8; 
Estaciones pluviométricas: 162. 

Investigaciones 

Relación entre el Indice Oceánjco de El 
Niño (ONI) y Ia Iluvia en Ia region andina 
central de Colombia. La zona Andina tiene 
gran imporfancia por sus ecosisfemas y 
agro-ecosisternas que proveen de servicios 
económicos y ambientales a Ia zona de mayor 
densidad de población del pals. El fenOmeno 
de El Niño-Qscjlación del Sur (ENOS) tiene 

H Soporte a Jo Investgacion 

gran influencia en Ia hidroclimatologia de los 
Andes tropicales de Colombia. Este estudio 
estima Ia relacion entre las temperaturas 
superficiales del océano Pacifico (PSST) en Ia 
regiOn conocida como El Niño 3.4, medida en 
el Indice Oceánico de El Niño (ONI), y Ia Iluvia 
mensual en los Andes cent rales de Colombia. Se 
emplearon series de Iluvia histórica mensual de 
41 años, para diez estaciones meteorologicas 
localizadas entre las latitudes 03° 49' N a 
050  58'N, ubicadas a lo largo de las tres 
cordilleras. Se encontraron relaciones lineales 
estadisticamente significativas (P <0,01 y 
P<0,05) entre PSST y el ONI para los meses de: 
diciembre, enero, febrero, junio, julio, agosto 
y 	septiembre, considerados h istóricarnente 
como meses de baja predipitación. La cordillera 
Central es Ia que presenta mayor nOmero de 

meses con relaciones lineales significativas 
entre P551 y el ONI. 

Balances de energia asociados a los 
cambios de cobertura. En este estudio se 
hace un anájisjs sobre los cambios en los 
componentes del balance de energia en tres 
coberfuras tipo de Ia zona And ma de Colombia 
(bosque, café y pasto), con elfin de cuantificar 
los aumentos potenciales de Ia cantidad de 

energia empleada para calentar el aire como 
flujos de calor sensible y disminuciones en Ia 
energia empleada en Ia evapotranspiracjón 
e intercambio de vapor de agua como flujo 
de calor latente. La fase de dampo de Ia 
investigacion se realizó en una zona de 

vida de bosque muy hUmedo premontano, 
ubicada a 1.600 m.s.n.m., en donde se 
tomaron medidas simultáneas de variables 
edáficas y fisiologicas, en las tres coberturas, 
e información meteorologica diana, y se 
aplicaron métodos emplricos para estirnar los 
componentes del balance de energia para cada 
cobertura. Se observa que hay modificaciones 
en Ia cantidad de radiación neta en cada una 
de las tres coberturas debido al cambio en el 
albedo superFicial, al aumento del flujo de calor 
sensible y a Ia disminución en el flujo de calor 
latente en Ia cobertura de pasto, e igualmente 
cambios en Ia relación de Bowen, lo que indica 
mayor cantidad de energia disponible para 
calentar el aire y menor cantidad de energia 
disponible para el intercambio gaseoso. 

empleando los Indices dlimáticos de exceso y 
deficiencia de agua en el suelo. 

Microcljma de cafetales: Continuar con los 
estudios de los aspectos hidrológicos en 
los diferentes agrosistemas de producción 
de café y con los estudios de los balances 
de radiación y de energia en los diferentes 
sisten-ias de producción del cultivo del café. 
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ogia - 

La Disciplina de Agroclimatologla tiene como 
obletivos dave: 

Coordinar el funcionamiento de Ia red 
meteorologica de Ia FederaciOn de Cafeteros 
y obtener información básica del clima de 
las regiones cafeteras de Colombia. Una vez 
registrada Ia información climäfica en las 
estaciones, se procesa, verifica, sistemafiza 
y se publica en el Anuario Mefeorologico 
(1950 a 2009, 60 años). 

Asesorar y colaborar con las disciplinas de 
invesfigación de Cenicafé en los aspectos 
climáticos. 

Caracterizar los elementos del clima de Ia 
zona cafetera, especialmente Ia Iluvia, el 
brillo solar y Ia temperatura. 

Caracterizar temporal y espacialmente el 
clima de las regiones cafeteras. 

Esfudiar el microclima de los cafetales: 
Balances de agua, de radiaciOn solar y de 
energia. 

Realizar los estudios agroclimaficos en los 
diferentes aspectos del culfivo: ProducciOn de 
café, plagas como Ia broca y enfermedades 
como Ia roya del cafeto. 

Realizar los estudios de variabilidad climáfica 
con énfasis en los Fenómenos de El Niño y 
La Nina. 

Elaborar los estudios de alertas climáticas 
como apoya a las alerfas tempranas para Ia 
caficultura. 

Proyecciones 

Red Meteorológica 

• Continuar con el funcionamiento de Ia red 
meteorolOgica. 

Complementar Ia red actual con el montale 
progresivo de estaciones aufomáticas. 

Si se establecen las estaciones automáticas, 
estructurar un cenfro de recepción de 
datos climáticos con el hardware y el 
software necesarios para el procesamienfo 
y almacenamienfo de Ia información 
climática. 

Aumentar el nümero de estaciones climáticas 
en las nuevas areas de expansion cafetera 
(Por ejemplo, Nariño, Cauca, Huila, Tolima). 

Actividades de Investigación 

Se deben plantear o continuar frabajos de 
investigaciOn en los siguientes aspectos: 

Estudios 	Agroclimaficos: 	Estudiar 	Ia 
variabilidad climática especialmente sobre El 
Niño y La Nina y sus efectos en Ia fenologla 
del café y en el comporfamiento de las plagas 
especialmente Ia broca y de las enfermedades 
con énfasis en Ia roya del cafeto. 

Regionalizacion climOfica: Regionalizar las 
amenazas climáticas para Ia caficultura 
durante los eventos de El Niño y La Nina, 

empleando los Indices climOficos de exceso y 
deficiencia de agua en el suelo. 

Cambioyvariabilidad climática: Continuarlos 
estudios de las tendencias de los elementos 
climáficos en Ia zona cafetera. 

Alertas climáficas: Continuar con los estudios 
de alerfas climáficas para Ia caficultura y 
mantener actualizaclos los avisos climáficos 
y el balance hidrico mensual en Ia página de 
Internet de Cenicafé. 

Actividades de Ia Disciplinci de 
Agroclimatologia 

Red climática 

Funcionamuento de Ia red climática. En Ia 
red meteorologica de Ia FederaciOn Nacional 
de Cafeteros funcionaron un total de 235 
estaciones climáticas, discriminadas asI: 
Estaciones climatolog icas principales: 56; 
Estaciones heliopluviograficas: 7; Estaciones 
heliograficas: 1; Estaciones pluviograficas: 8; 
Estaciones pluviométricas: 162. 

Investigaciones 

Relacjón entre el Indice Oceánico de El 
Niño (ONI) y Ia Iluvia en Ia region andina 
central de Colombia. La zona Andina tiene 
gran importancia por sus ecosistemas y 
agro-ecosistemas que proveen de servicios 
económicos y ambientales a Ia zona de mayor 
densidad de poblacion del pals. El fenOmeno 
de El Niño-Qscjlación del Sur (ENOS) tiene 

II Soporte a Ia Investigación 

gran influencia en Ia hidroclimatologla de los 
Andes tropicales de Colombia. Este estudio 
esfima Ia relacion entre las temperafuras 
superficiales del océano Pacifico (PSST) en Ia 
region conocida como El Niño 3.4, medida en 
el Indice Oceánico de El Niño (ONI), y Ia Iluvia 
mensual en los Andes centrales de Colombia. Se 
emplearon series de Iluvia histOrica mensual de 
41 anos, para diez estaciones meteorologicas 
localizadas entre las latitudes 03° 49' N a 
050  58'N, ubicadas a lo largo de las tres 
cordilleras. Se enconfraron relaciones lineales 
estadIsticamente significativas (P <0,01 y 
P <0,05) entre PSST y el ONI para los meses de: 
diciembre, enero, febrero, junio, julio, agosto 
y 	septiem bre, considerados h istOricamente 
como meses de baja precipitaciOn. La cordillera 
Central es Ia que presenta mayor nUmero de 
meses con relaciones lineales significativas 
entre PSST y el ONI. 

Balances de energia asociados a los 
cambios de coberturci. En este estudio se 
hace un anälisis sobre los cambios en los 
componentes del balance de energia en tres 
coberturas tipo de Ia zona Andina de Colombia 
(bosque, café y pasto), con elfin de cuantificar 
los aumentos potenciales de Ia cantidad de 
energia empleada para calentar el aire como 
flujos de calor sensible y disminuciones en Ia 
energia empleada en Ia evapotranspiracion 
e intercambio de vapor de agua como flujo 
de calor latente. La fase de campo de Ia 
invesfigacion se realizO en una zona de 
vida de bosque muy hUmedo premontano, 
ubicada a 1.600 m.s.n.m., en donde se 
tornaron medidas simulfáneas de variables 
edáficas y fisiolOgicas, en las tres coberturas, 
e informaciOn rneteorologica diana, y se 
aplicaron métodos empiricos para estimar los 
corn ponentes del balance de energia para cada 
coberfura. Se observa que hay modificaciones 
en Ia cantidad de radiaciOn neta en cada una 
de las tres coberturas debido al carnbio en el 
albedo superficial, al aumento del flujo de calor 
sensible y a Ia disminuciOn en el flujo de calor 
latente en Ia coberfura de pasto, e igualmente 
cambios en Ia relacion de Bowen, Io que indica 
mayor cantidad de energia disponible para 
calentar el aire y menor cantidad de energia 
disponible para el intercambio gaseoso. 

Microclima de cafetales: Continuar con los 
estudios de los aspectos hidrologicos en 
los diferentes agrosistemas de producción 
de café y con los estudios de los balances 
de radiación y de energia en los diferentes 
sistemas de producción del cultivo del café. 

Análisis de los elementos climáticos: 
Continuar con los estudios estadIsticos de las 
series histOricas de los elementos obtenidos 
en Ia red climática. 
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II Soporte a Ia Investigacion 

RedistribuCiófl de Ia Iluvia en diferentes 
coberturas vegetales. Para cuatro coberturas 
vegetales: Cafetal variedad Tabi a libre 
exposición solar, cafetal variedad Tabi bao 
sornbrIo de guarno (In go densiflora), pastizal y 
bosque, se midieron los diferentes componentes 
hidrologicos. Las variables evaluadas fueron Ia 
interceptación de Ia Iluvia por Ia parte aérea 
de Ia vegetación, Ia Iluvia neta, Ia cantidad 
de agua interceptada por Ia vegetación y 
el mantillo, y Ia percolación y. Ia tension de 
Ia humedad en el suelo. Al retacionar las 
componentes hidrologicas con Ia Iluvia externa, 
se encontró que los valores de interceptación 
variaron entre 14,3% en el cafetal variedad Tabi 
con sombrIo de guarno y 3,3% en el pastizal; 
Ia escorrentla varió entre 6,3% en el pastizal y 
2,7% en el cafetal a libre exposición solar. Del 
total de Ia Iluvia externa, una gran proporciOn 
es interceptada por Ia vegetación y el mantillo 
de Ia zona superficial, con valores que variaron 
entre 45,5% en el pastizal y 44,6% en el cafetal 
a libre exposición solar. De las proporciones de 
agua de percolación, los mayores valores se 
presenfan en el cafetal bajo sombrIo de guamo 
con 47,4% yen el bosque con 45,7%. En general, 
para los diferentes ecosistemas estudiados se 
cuantifcO una doble intercepfaciOn de Ia Iluvia, 
una menor proporción debida a Ia parte aérea 
de Ia vegefación y Ia ofra por el estrato rasante 
superficial, en el cual se retiene una alta 
proporciOn del agua, que indica el gran cuidado 
que se debe tener con el mantenimiento de Ia 
coberfura superficial y del mantillo depositado 
sobre el suelo para Ia conservaciOn del agua. 
Se encontró que el agua de percolación es el 
ofro corn ponenfe de gran proporción dentro de 
Ia redisfribución de Ia Iluvia, rnuy alta en los 
suelos de origen volcánico. 

Indices para evaluar el estado hidrico en 
los cafetales. En Colombia, tanfo los deficit 
corno los excesos de agua en el suelo afectan 
Ia producción de café y su comporfarniento 
fenologico. Con el propósito de monitorear Ia 
disponibilidad hIdrica para el cultivo del café se 
desarrollaron varios Indices hIdricos que pueden 
ser empleados con el propOsito de identificar 
perIodos crIficos de deficit o exceso hidrico para 
diferentes regiones cafeteras en Colombia. 
Los indices se desarroilaron a parfir de Ia 

infegración de las relaciones hidricas del cultivo, 
las propiedades fIsicas del suelo, las variables 
rneteorologicas y de Ia aplicación de Ia técnica 
de balance hidrico. Los Indices propuestos son: 
Indice de Deficit HIdrico (IDH), Indice de Exceso 

HIdrico (IEH) e Indice de Humedad del Suelo 
(IHS). En este trabajo se presenfan el desarrollo 
conceptual de los Indices y ejemplos de su 
aplicación, considerando anos contrasfantes en 
Ia disfribución y cantidad de las iluvias. Tanto 
el IDH y el IHS se relacionaron con medidas de 
campo de Ia humedad del suelo en cafefales 
prod uctivos, y se observó que los Indices siguen 
Ia tendencia de Ia humedad del suelo, lo que 
significa que con una adecuada definición 
de los componentes del balance hidrico, de 
los factores del cultivo y de las caracterIsficas 
fIsicas de los suelos, a parfir de información 
meteorologica, es posible estimar el estado 
hidrico de los cafefales e idenfificar niveles y 
épocas crificas por exceso o por deficiencia de 
agua. 

Estudios de regionalización de clima - 
Ecotopos Cafeteros. Se adelantaron los 
esfudios de clima y disponibilidad hidrica para el 
café en los sectores Suroccidental de Risaraida 
y Noroccidenfal del Voile del Cauca (Ecotopo 
1 08B), y para Ia cuenca alta del rio Quindlo, en 
los municipios de Salento, Armenia y Calarcá 
(Ecotopo 208A). 

Para el area ubicada en Ia vertiente oriental 
de Ia cordillera Occidental (Ecotopo 108B), 
que cubre el sector cafetero comprendido 
entre Ia parte occidental del municiplo de ApIa 
(Risaralda) al Norte y Ansermanuevo (Voile del 
Cauca) al Sur, se analizo el comportamiento 
espacial y temporal del clima, y se determinó 
por suelo y altitud Ia disponibilidad hIdrica para 
el cultivo de café. La Iluvia se incrementa con Ia 
altitud y presenfa variaciones segUn Ia cuenca 
hidrográfica: una Iluvia de 1 600 mm/año se 
presenfa a 900 m en las cuencas de los rios 
ApIa, Mapa y Totui (Grupo 1), a 975 m en las 
cuencas de los rios Moños y Canaveral (Grupo 
2), y a 1.320 m en las cuencas de los rios 
Catarina y Chanco (Grupo 3). La Iluvia muestra 
distribución bimodal, con dos periodos muy 
Iluviosos (abrii-mayo y octubre-noviembre) y 
dos perIodos de menores Iluvias (enero-febrero 

y julio-agosto). La temperatura media anual 
fluctUa entre 17,6 y 21,8°C, Ia minima media 
de 14,0 a 16,9°C y Ia maxima media de 21,3 a 
2 8,3°C. El brillosolarfluctUa entre 1.589y  1 .900 
horas/año, que representan en su orden, 36% 
y 43% del máximo astronómicamente posible. 
En Ia franja por encima de los 1.400 m en las 
cuencas de los Grupos 1 y 2, en condiciones 
normales, Ia Iluvia disponible mantiene los 
suelos a capacidad de campo y con excesos 
hidricos durante fodo el ano, mientras que en 
Ia franja por debajo de los 1.400 m los excesos 
se reducen al perIodo abril-noviembre y las 
deficiencia hIdricas ocurren entre diciembre 
y febrero. Las condiciones normales de Iluvia 
sobre las cuencas del Grupo 3 pueden mantener 
los suelos saturados todo el ano sOlo en Ia 
franja por encima de los 1.700 m; por debajo 
de esta altitud se presentan los deficit hIdricos 
de diciembre a febrero y en julio-agosto. 

Para el area del Ecotopo 208A, ubicado en Ia 
vertiente occidental de Ia cordillera Central, 
cuenca media yalta del rioQuindio(1 .400 -2.000 
m), que cubre el sector cafefero comprendido 
entre las cabeceras municipales de Salento al 
Norfe y Armenia y Calarcá al Sur. Esta area es 
un complejo mefamorfico-igneo que se alterna 
con rocas de origen sedimentario, en buena 
parte su basamento geologico está cubierfo 
por capas de cenizas volcánicas emanadas de 
los volcanes que Ia circundan. La Iluvia anual 
se incrementa con Ia altitud, con su máximo 
pluviométrico airededor de los 1.750 m. La 
Iluvia en el sector Noroccidental fluctUa entre 
2.600 y 2.700 mm/año, en el sector Oriental 
de 2.400 a 2.600 mm/año y en el sector Sur 
disminuye a valores de 2.200 a 2.400 mm/año. 
La distribuciOn de Ia Iluvia es de tipo bimodal. 
El nUmero de dias con Iluvia oscila entre 190 
y 210 dias con Iluvia mayor o igual a 0,1 mm 
(52% a 58% del total de dias del año). En las 
partes altos del ecofopo (zona norte) existe una 
alta predominancia de Ia Iluvia en el perIodo 
diurno (62% del total anual), al descender hasta 
los 1.500 m, Ia Iluvia diurna disminuye al 54% 
del total; hacia el limite sur del ecotopo (1.400 
m), Ia Iluvia en el dIa tan sOlo alcanza el 44% 
del anual. La temperatura media anual fluctUa 
entre 1 7,4 y 1 9,8°C (red ucción de 0,6°C/1 00 
m de ascenso), Ia minima media de 13,4 a  

15,5°C (0,60C/1 00 m) y Ia maxima media de 
21,3 a 25,2°C (1,10C/100 m). El brillo total 
anual varia de 1.026 a 1.401 horas (23% y 
32% del maximo astronOmico posible para esa 
latitud). 

Tendencias climáticas de Ia zona cafetera. 
La manera más sencilla y a su vez Ia más 
adecuada, de establecer alerfas climáticas 
tempranas con fines agricolas, es a través 
del conocimiento de las series de fiempo de 
los elementos del clima, medidos duranfe un 
periodo superior a treinta años, lo cual implica 
conocer las tendencias que determinan cambios 
significativos en el comportamiento de una 
variable, y los ciclos y estacionalidades, que 
describen fenómenos fisicos que se relacionan 
con cambios temporales en el comportamiento 
de los elementos (variabilidad). La Iluvia 
anual de Ia mayorIa de estaciones de Ia zona 
cafetera colombiana no tienen una tendencia 
significativa, mientras que Ia temperatura 
minima media de Ia zona cafetera central se 
esta incrementando a una fasa de 0,51°C por 
coda 25 años; ademas, Ia tendencia de Ia 
temperatura maxima media anual no es tan 
generalizada y su efecto es de escala local. 
La estacionalidad de las series, por su parte, 
esta enteramente asociada al paso de Ia Zona 
de Convergencia Intertropical (ZCIT), mientras 
que los ciclos se asocian mäs a Ia ocurrencia 
de fenOmenos que pueden modular el clima, 
como el ENOS (cuyas dos fases son El Niño 
y La Nina) y fenómenos cIclicos asociados al 
comportamiento solar fuente de energIa del 
sistema climätico terrestre; en este sentido se 
han encontrado ciclos de 16 anos en las series 
anuales de Iluvia, los cuales estan relacionados 
con los periodos en que cambia el movimiento 
orbital del Sol alrededor del centro de masa 
del sistema solar. Esta informaciOn, asociada al 
conocimiento que se tiene del efecto del ENOS 
sobre Ia Iluvia de diferentes regiones de Ia zona 
cafetera colombiana, atenuara incerfidumbres 
en el pronOstico climatico. Desde el punto de 
vista practico, lo anterior quiere decir que, 
denfro de las alerfas hidroclimaticas tempranas 
para Ia caficultura se debe tener en cuenta 
que no hay cambio significativo en las series 
temporales de precipitaciOn anual, por lo que 
para esta variable, deberIa hacerse mas énfasis 
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II Soporte a Ia Investigación 

RedistribuCiófl de Ia Iluvia en diferentes 
coberturas vegetales. Para cuatro coberfuras 
vegetales: Cafetal variedad Tabi a libre 
exposición solar, cafetal variedad Tabi bajo 
sornbrIo de guamo (In go densiflora), pasfizal y 
bosque, se midieron los diferentes componentes 
hidrologicos. Las variables evaluadas fueron Ia 
interceptación de Ia Iluvia por Ia parte aérea 
de Ia vegetación, Ia Iluvia nefa, Ia cantidad 
de agua interceptada por Ia vegefadón y 
el rnanfillo, y Ia percolaciOn y Ia tension de 
Ia humedad en el suelo. Al relacionar las 
componentes hidrologicas con Ia Iluvia externa, 
se encontró que los valores de interceptación 
variaron entre 14,3% en el cafetal variedad Tabi 
con sombrIo de guamo y 3,3% en el pasfizal; 
Ia escorrentla varió entre 6,3% en el pastizal y 
2,7% en el cafetal a libre exposición solar. Del 
total de Ia Iluvia externa, una gran proporción 
es inferceptada por Ia vegetación y el mantillo 
de Ia zona superficial, con valores que variaron 
entre 45,5% en el pasfizal y 44,6% en el cafetal 
a libre exposición solar. De las proporciones de 
agua de percolación, los mayores valores se 
presentan en el cafetal bajo sornbrIo de guamo 
con 47,4% yen el bosque con 45,7%. En general, 
para los diferentes ecosisternas estudiados se 
cuanfificó una doble interceptación de Ia Iluvia, 
una rnenor proporción debida a Ia parfe aérea 
de Ia vegetación y Ia otra por el estrato rasanfe 
superficial, en el cual se retiene una alta 
proporción del agua, que indica el gran cuidado 
que se debe tener con el mantenirniento de Ia 
cobertura superficial y del manfillo depositado 
sobre el suelo para Ia conservación del agua. 
Se encontró que el agua de percolaciOn es el 
otro componente de gran proporción dentro de 
Ia redistribución de Ia Iluvia, rnuy alta en los 
suelos de origen volcánico. 

indices para evaluar el estado hidrico en 
los cafetales. En Colombia, tanto los deficit 
como los excesos de agua en el suelo afectan 
Ia producción de café y su comportarnienfo 
fenologico. Con el propósito de monitorear Ia 
disponibilidad hidrica para el cultivo del café se 
desarrollaron varios indices hidricos que pueden 
ser empleados con el propósito de identificar 
periodos crIticos de deficit o exceso hidrico para 
diferentes regiones cafeteras en Colombia. 
Los indices se desarrollaron a partir de Ia 

integración de las relaciones hId ricas del cultivo, 
las propiedades fIsicas del suelo, las variables 
meteorolOgicas y de Ia aplicación de Ia fécnica 
de balance hidrico. Los indices propuestos son: 
Indice de Deficit HIdrico (IDH), Indice de Exceso 
HIdrico (IEH) e Indice de Humedad del Suelo 
(IHS). En este trabajo se presentan el desarrollo 
conceptual de los indices y ejemplos de su 
aplicación, considerando años contrastantes en 
Ia distribución y cantidad de las Iluvias. Tanto 
el IDH y el IHS se relacionaron con med idas de 
campo de Ia humedad del suelo en cafefales 
productivos, y se observó que los indices siguen 
Ia tendencia de Ia humedad del suelo, lo que 
significa que con una adecuada definiciOn 
de los componentes del balance hidrico, de 
los factores del cultivo y de las caracterIsficas 
fIsicas de los suelos, a partir de información 
meteorologica, es posible estimar el esfado 
hidrico de los cafetales e identificar niveles y 
épocas criticas por exceso o por deficiencia de 
agua. 

Estudios de regionalización de clima - 
Ecotopos Cafeteros. Se adelantaron los 
estudios de clima y disponibilidad hidrica para el 
café en los secfores Suroccidental de Risaralda 
y Noroccidental del Valle del Cauca (Ecofopo 
1 08B), y para la cuenca alta del rio Quindlo, en 
los municipios de Salento, Armenia y Calarcä 
(Ecofopo 208A). 

Para el area ubicada en Ia vertiente oriental 
de Ia cordillera Occidental (Ecofopo 10813), 
que cubre el sector cafetero comprendido 
entre Ia parfe occidental del municipio de Apla 
(Risaralda) al Node y Ansermanuevo (Valle del 
Cauca) al Sur, se analizó el comportamiento 
espacial y temporal del clima, y se determinó 
por suelo y altitud Ia disponibilidad hidrica para 
el cultivo de café. La Iluvia se incrementa con Ia 
altitud y presenta variaciones segUn Ia cuenca 
hidrografica: una Iluvia de 1600 mm/año se 
presenta a 900 m en las cuencas de los rIos 
Apia, Mapa y TotuI (Grupo 1), a 975 m en las 
cuencas de los rIos Moños y Canaveral (Grupo 
2), y a 1.320 m en las cuencas de los rIos 
Cafarina y Chanco (Grupo 3). La Iluvia muestra 
distribuciôn bimodal, con dos periodos muy 
1 luviosos (abril-mayo y octubre-noviembre) y 
dos periodos de menores lluvias (enero-febrero 

y jullo-agosto). La temperatura media anual 
flucfUa entre 17,6 y 21,8°C, Ia minima media 
de 14,00 16,9°C y la maxima media de 21,3 a 
28,3°C. El brillosolarfluctüa entre 1 .589y 1.900 
horas/año, que representan en su orden, 36% 
y 43% del máximo astronómicamente posible. 
En Ia franja por encima de los 1.400 m en las 
cuencas de los Grupos 1 y 2, en condiciones 
normales, Ia Iluvia disponible mantiene los 
suelos a capacidad de campo y con excesos 
hidricos durante todo el año, mientras que en 
Ia franja por debajo de los 1.400 m los excesos 
se reducen al perIodo abril-noviembre y las 
deficiencia hidricas ocurren entre diciembre 
y febrero. Las condiciones normales de Iluvia 
sobre las cuencas del Grupo 3 pueden mantener 
los suelos saturados todo el año sOlo en Ia 
franja por encima de los 1.700 m; por debajo 
de esta altitud se presentan los deficit hidricos 
de dicienibre a febrero y en julio-agosto. 

Para el area del Ecotopo 208A, ubicado en Ia 
vertienfe occidental de Ia cordillera Central, 
cuenca media yalfa del rioQujndio(1 .400-2.000 
m), que cubre el sector cafetero comprendido 
entre las cabeceras municipales de Salento al 
Norfe y Armenia y Calarcá al Sur. Esta area es 
un complejo metamorfico-igneo que se alterna 
con rocas de origen sedimenfario, en buena 
porte su basamento geologico está cubierto 
por capas de cenizas volcánicas emanadas de 
los volcanes que Ia circundan. La Iluvia anual 
se incrementa con Ia altitud, con su máximo 
pluviometrico alrededor de los 1.750 m. La 
Iluvia en el sector Noroccidenfal fluctUa entre 
2.600 y 2.700 mm/año, en el sector Oriental 
de 2.400 a 2.600 rnm/año y en el sector Sur 
disminuye a valores de 2.200 a 2.400 mm/ano. 
La distribución de Ia Iluvia es de tipo bimodal. 
El nUmero de dias con Iluvia oscila entre 190 
y 210 dias con Iluvia mayor o igual a 0,1 mm 
(52% a 58% del total de dias del año). En las 
partes altos del ecotopo (zona node) existe una 
alta predominancia de Ia Iluvia en el perIodo 
diurno (62% del total anual), al descender hasta 
los 1.500 m, Ia Iluvia diurna disminuye al 54% 
del total; hacia el limite sur del ecotopo (1.400 
m), Ia Iluvia en el dia fan solo alcanza el 44% 
del anual. La temperatura media anual fluctUa 
entre 1714 y 1 9,8°C (red ucción de 0,60C/1 00 
m de ascenso), Ia minima media de 13,4 a  

15,5°C (0,60C/1 00 m) y Ia maxima media de 
21,3 a 25,2°C (1,10C/100 m). El brillo total 
anual varIa de 1.026 a 1.401 horas (23% y 
32% del máximo astronOmico posible para esa 
latitud). 

Tendencjas climáticas de Ia zona cafetera. 
La manera más sencilla y a su vez Ia más 
adecuada, de establecer alertas climáticas 
tempranas con fines agrIcolas, es a través 
del conocimiento de las series de tiempo de 
los elementos del clima, medidos duranfe un 
perIodo superior a treinta años, lo cual implica 
conocer las tendencias que determinan cambios 
significativos en el comportamiento de una 
variable, y los ciclos y estacionalidades, que 
describen fenómenos fisicos que se relacionan 
con cambios tern porales en el comportamiento 
de los elementos (variabilidaci). La Iluvia 
anual de Ia mayoria de estaciones de Ia zona 
cafetera colombiana no tienen una tendencia 
significativa, mientras que Ia temperatura 
minima media de Ia zona cafetera central se 
está incrementando a una tasa de 0,51°C por 
cada 25 años; ademas, Ia tendencia de Ia 
temperatura maxima media anual no es tan 
generalizada y su efecto es de escala local. 
La estacionalidad de las series, por su porte, 
esta enteramente asociada al Paso de Ia Zona 
de Convergencia Intertropical (ZCIT), mientras 
que los ciclos se asocian mas a Ia ocurrencia 
de fenOmenos que pueden modular el clima, 
como el ENOS (cuyas dos fases son El Niño 
y La Nina) y fenOmenos ciclicos asociados al 
comporfamiento solar fuente de energia del 
sistema climatico terrestre; en este sentido se 
han encontrado ciclos de 16 años en las series 
anuales de Iluvia, los cuales estan relacionados 
con los periodos en que cambia el movimiento 
orbital del Sol alrededor del centro de masa 
del sistema solar. Esta informaciOn, asociada al 
conocimiento que se tiene del efecto del ENOS 
sobre Ia lluvia de diferentes regiones de Ia zona 
cafetera colombiana, atenuara incerfidumbres 
en el pronOstico climatico. Desde el punto de 
vista practico, lo anterior quiere decir que, 
dentro de las alertas hidroclimaticas tempranas 
para Ia caficultura se debe tener en cuenta 
que no hay cambio significativo en las series 
temporales de precipitación anual, por lo que 
para esta variable, deberla hacerse mas énfasis 
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en Ia generación de escenarios de variabilidad 
climática, que de cambio climático y que los 
valores de temperatura minima media anual se 
están incrementado en Ia zona cafetera central, 
mientras que los de temperatura maxima 
media no tienen una tendencia generalizada, 
por lo cual se debe estudiar que diferencia este 
comporfamiento, lo que posiblemente puede 
estar relacionado con el efecfo de Ia coberfura 

y usc del suelo. 

Alertas climáticas para Ia caficultura. Se 

han estructurado alertas agroclimaticas para 
Ia caficultura colombiana, basadas en: a) La 
disponibilidad de agua en el suelo, esfimada 
por medic del balances hidricos, utilizando Ia 
información climática de Ia red meteorolOgica 
de Ia Federación Nacional de Cafeteros operada 
por Cenicafe; b) Los anuncios de pronóstico 
suministrados por las agencias internacionales 
de pronóstico de El Niño y La Nina; c) Los 
registros de floración del café de las estaciones 
experimentales de Cenicafe; y d) Los registros 
nacionales de los niveles de roya y broca del 
café, obtenidos por el Servicio de Extension. 

Para esta primera alerta se dividió el pals en 

cuafro grandes zonas segUn Ia latitud: 1. Zona 

Node con cosecha principal en el segundo 

semestre (Cesar, La Guajira, Node de Santander, 

Santander); 2. Zona Centro con cosecha 

principal en el segundo semestre (Antioqula, 

Caldas, Risaralda); 3. Zona Cenfro, con cosecha 

similar en ambos semestres (Node de Valle, 

Quindio, Node del Tolima, Cundinamarca); y 

4. Zona Sur, con cosecha principal en el primer 

semestre (Cauca, Huila, Nariño). Además, 

se tomó como base Ia disponibilidad de 

información cuantitativa de clima y floración 

en las ocho estaciones experimentales de 

Cenicafé y los resulfados del muestreo nacional 

de roya y broca del mes de julio de 2010. Esta 

alerta incluye un análisis de los posibles efecfos 

de los factores climáticos, Ia roya y Ia broca, 

sobre el desarrollo de Ia cosecha del segundo 

semestre de este año (2010 B) y, de otra parfe, 

se registra el avance en el desarrollo de las 

floraciones para Ia cosecha del primer semestre 

del próximo año (2011 A). 

biometria 

La disciplina de BiometrIa, con Ia misiOn de 
asesorar a los investigadores, para que en sus 
procesos sea aplicado el método cientlfico y 
generar investigación con desarrollosyaplicación 
de Ia estadIstica, con Ia visiOn de crear e innovar 
procesos estadisticos para Ia aplicación en 
cultivos perennes y con el objefivo de entregar 
al caficultor tecnologlas con probabilidad de 
éxito, para que haga su labor más eficiente y a 
un menor costo, atiende tres frentes de trabajo: 
El primero de ellos, Ia asesorla que se ofrece 
a los investigadores, tanto en Ia planeación 
como en el análisis e interpretación de los 
resultados. El segundo, apoyo en actividades 
de Ia Insfitucionalidad Cafetera, como Ia 
evaluaciOn de los Extensionistas por parte de 
los caficultores, y el pronóstico de cosecha y 
diagnostico de broca y roya. El tercero, es el 
desarrollo de investigaciones, de las cuales se 
tienen los siguientes resultados: 

Se entregó el méfodo de muestreo en surcos, 
validado como método no probabilistico con 
respaldo estadistico, el cual se utiliza para 
estimar Ia infestación a nivel del lote, con una 
diferencia maxima absoluta con respecto al 
muestreo aleatorio, entre 1,10% y 1,77% de 
infestación, que a su vez, con un tamaño de 
muestra de 60 árboles garantiza un error de 
estimaciOn menor del 2% de infestaciOn con 

una probabilidad asociada, minima, del 75%. 

Para Ia estimación de dates faltantes de brillo 
solar, se validó el método de Ia regresión 
acumulada, de tal manera que se tiene un 
procedimiento con respaldo estadIstico, para 
estimar hasta 10 datos faltantes en un mismo 
mes, independientes de Ia condición ENOS, El 

Niño, La Nina y Neutro, con errores relafivos 
menores del 13%. 

A mediados del mes de junio, se instalaron 
las parcelas experimentales en diferenfes 
Estaciones Experimentales de Cenicafé, para 
evaluar los factores de conversiOn de café 
cereza verde hasta café almendra, para apoyar 
el pronOstico de cosecha. 

En Ia Imnea de modelaciOn matematica del 
cultivo del café, se desarrollO Ia estructura 
para obtener Ia reducciOn de Ia producción 
potencial de café, teniendo en cuenta el Indice 
de humedad del suelo, bien sea por deficit o 
exceso hidrico, y de acuerdo a Ia condiciOn 
ENOS. Al simular este procedimiento en cuatro 
Estaciones Experimentales de Cenicafé, durante 
los años 2003 a 2009, se observO en general, 
una disminuciOn en Ia producciOn desde el 8,9% 
hasta el 38,2%. Esta estructura se implementO 
para Ia validaciOn del modelo de simulación 
para el comportamiento de Ia infestaciOn por 
broca, de tal manera que al memento se tienen 
identificadas como variables exOgenas de clima 
que diferencian Ia emergencia: Ia temperatura 
media diana, el nUmero de horas de brillo solar 
y Ia precipitación. 
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en Ia generación de escenarios de variabilidad 
climática, que de cambio climätico y que los 
valores de temperatura minima media anual se 
estãn incremenfado en Ia zona cafefera central, 
mienfras que los de temperatura maxima 
media no tienen una fendencia generalizada, 
por lo cual se debe estudiar que diferencia este 
comportamiento, lo que posiblemente puede 
esfar relacionado con el efecto de Ia coberfura 
y uso del suelo. 

Alertos climáticas para Ia caficultura. Se 
han estructurado alerfas agroclimaticas para 
Ia caficultura colombiana, basadas en: a) La 
disponibilidad de agua en el suelo, estimada 
por medio del balances hIdricos, utilizando Ia 
información climática de Ia red meteorologica 
de Ia Federación Nacional de Cafeteros operada 
por Cenicafe; b) Los anuncios de pronóstico 
suministrados por las agencias internacionales 
de pronóstico de El Niño y La Nina; c) Los 
registros de floración del café de las estaciones 
experimentales de Cenicafe; y d) Los registros 
nacionales de los niveles de roya y broca del 
café, obtenidos por el Serviclo de Extension. 

Para esta primera alerta se dividiO el pals en 

cuatro grandes zonas segUn Ia latitud: 1. Zona 

Norfe con cosecha principal en el segundo 

semestre (Cesar, La Guajira, Norte de Santander, 

Sanfander); 2. Zona Centro con cosecha 

principal en el segundo semestre (Antioquia, 

Caldas, Risaralda); 3. Zona Cenfro, con cosecha 

similar en ambos semestres (Node de Valle, 

QuindIo, Node del Tolima, Cundinamarca); y 

4. Zona Sur, con cosecha principal en el primer 

semestre (Cauca, Huila, Nariño). Además, 

se tomó como base Ia disponibilidad de 

informaciOn cuanfitativa de clima y floración 

en las ocho esfaciones experimentales de 

Cenicafé y los resultados del muestreo nacional 

de roya y broca del mes de julio de 2010. Esfa 

alerfa incluye un análisis de los posibles efectos 

de los factores climáficos, Ia roya y Ia broca, 

sobre el desarrollo de Ia cosecha del segundo 

semestre de este año (2010 B) y, de otra parte, 

se registra el avance en el desarrollo de las 

floraciones para Ia cosecha del primer semestre 

del próximo año (2011 A). 

La disciplina de Biometrla, con Ia misión de 
asesorar a los investigadores, para que en sus 
procesos sea aplicado el método cientlfico y 
generarinvestigacion con desarrollosyaplicacion 
de Ia estadistica, con Ia vision de crear e innovar 
procesos estadIsticos para Ia aplicaciOn en 
cultivos perennes y con el objetivo de entregar 
al caficultor tecnologias con probabilidad de 
éxito, para que haga su labor más eficienfe y a 
un menor costo, atiende tres frentes de frabajo: 
El primero de ellos, Ia asesoria que se ofrece 
a los investigadores, tanto en Ia planeación 
como en el análisis e interprefacion de los 
resultados. El segundo, apoyo en actividades 
de Ia Institucionalldad Cafetera, como Ia 
evaluaciOn de los Extensionistas por parfe de 
los caficultores, y el pronOstico de cosecha y 
diagnostico de broca y roya. El tercero, es el 
desarrollo de invesfigaciones, de las cuales se 
tienen los siguientes resultados: 

II Soporte a Ia 

Se entrego el método de muestreo en surcos, 
validado como méfodo no probabilistico con 
respaldo estadistico, el cual se utiliza para 
estimar Ia infestación a nivel del lote, con una 
diferencia maxima absoluta con respecto al 
muestreo aleatorio, entre 1,10% y 1,77% de 
infestaciOn, que a su vez, con un tamaño de 
muestra de 60 arboles garantiza un error de 
estimaciOn menor del 2% de infestaciOn con 

una probabilidad asociada, minima, del 75%. 

Para Ia estimación de datos faltantes de brillo 
solar, se validó el método de Ia regresión 
acumulada, de tel manera que se tiene un 
procedimiento con respaldo esfadistico, para 
estimar haste 10 dafos faltantes en un mismo 
mes, independientes de Ia condición ENOS, El 

Niño, La Nina y Neutro, con errores relativos 
menores del 13%. 

A mediados del mes de junio, se instalaron 
las parcelas experimentales en diferentes 
Estaciones Experimentales de Cenicafé, para 
evaluar los factores de conversiOn de café 
cereza verde hasta café almendra, para apoyar 
el pronósfico de cosecha. 

En Ia Ilnea de modelacjón matemáfica del 
cultivo del café, se desarrollO Ia estructura 
para obtener Ia reducción de Ia producciOn 
potencial de café, teniendo en cuenta el Indice 
de humedad del suelo, bien sea por deficit o 
exceso hidrico, y de acuerdo a Ia condición 
ENOS. Al simular este procedimiento en cuatro 
Estaciones Experimentales de Cenicafé, durante 
los años 2003 a 2009, se observó en general, 
una disminución en Ia producciOn desde el 8,9% 
haste el 38,2%. Esta estructura se implemento 
para Ia validación del modelo de simulaciOn 
para el comportamiento de Ia infestaciOn por 
broca, de tal manera que ci momento se tienen 
idenfificadas como variables exOgenas de clima 
que diferencian Ia emergencia: Ia temperatura 
media diana, el nUmero de horas de brillo solar 
y Ia precipitaciOn. 
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La Disciplina de Economla, cuyo propósito 
fundamental es brindar apoyo básico y 
estratégico a los diferentes proyectos de 
investigacion que asI lo requieran en cuanto 
a Ia viabilidad económica y su sostenibilidad 
en esta dimension, desarrolló durante este 
perIodo el trabajo de campo y escritura de 
informes parciales y finales, asI como el análisis 
de resultados del experimento: EC00306 
"ldentificación de las ventalas y desventajas 
económicas y sociales de Ia adopciOn de 
Ia norma para Ia agricultura sostenible de 
Rain forest Alliance (RA) en dos regiones 
cafeteras de Colombia". Cuya investigación es 
cofinanciada por Ia ONG Rain forest Alliance. 

En el proceso de apoyo a otras disciplinas, 
se esfimaron los resulfados económicos del 
experimento ENT2201, con elfin de conocer los 
costos de Ia estrategia de manelo integrado de 
Ia broca en el zoqueo de cafetales infestados, 
además de Ia asesorIa y colaboración en siete 
experimentos de otras disciplinas, sumado 
a Ia afenciOn de consulfas a investigadores, 
profesionales asociados y usuarios del sitio 

web de Cenicafé, atendiendo en total 47 
solicitudes. 

ldentificación 	de 	ventajas 	socio 
ambientales de Ia adopción de Ia Norma 
para Ia Agricultura Sostenible de Rain forest 
Alliance en dos regiones cafeteras 
de Colombia. En los deparfamentos de 
Cundinamarca y Santander, se seleccionaron 
72 fincas cafeteras certificadas con el sello de 
Rainforesf Alliance (RA) y 72 no cerfificadas o 
convencionales, con el objetivo de identificar 
las ventalas socio ambientales y limitaciones 
de Ia adopción de Ia norma para Ia agricultura 
sostenible (NAS) de RA. Medianfe información 
tomada en el campo, por Ia aplicación de 
encuesta semiestructurada a los caficultores, 
se evaluaron variables por dimensiOn social, 
tecnologica, ambiental y de percepción de los 
caficultores a Ia cerfificación RA, las cuales 
fueron sometidas a pruebas esfadIsticas y 
al cOlculo de indicadores estandarizados de 
sostenibilidad social, tecnologica, ambiental y 
económica, y construcción de redegramas por 
departamento de acuerdo con Ia condiciOn de 
cerfificaciOn. Los resultados demuest ran ventajas 
comparativas de las fincas cerfificadas (CE) 
frente a las no certificadas (NC), principalmente 
en aspectos sociales como: el uso de equipos 
de protección, donde el 31% y 53% de las 
fincas CE de Cundinamarca y Santander usan 
el equipo corn pleto, frente a un 8% de las fincas 
NC para ambos deparfarnenfos. En cuanto a 
Ia parficipación en capacitaciones, se identificO 
que en el 14% y 52% de las fincas CE reciben 
por lo menos una capacitaciOn en el año. En 
aspectos tecnolOgicos, principalmente en el 
manejo postcosecha del café, el 89%de lasfincas 
CE de Cundinamarca realizan los procesos de 
beneficio de café de acuerdo a los estándares 
de calidad y en fincas NC 53%, en Santander 
el 1 00% de las fincas realizan buenas prãcticas, 
frente al 58% de las fincas NC. Lo anterior se 
asocia al mayor rendimiento de café pergamino 
seco presentado en las fincas. En aspectos 
ambientales como tratamiento de aguas 
residuales, el 58%y53% de lasfincas CE cuentan 
con sistemas sépticos, frente al 14% y 1 7% de 
fincas NC para Cundinamarca y Santander, 
réspectivamente. Otras variables ambientales 
fueron las prácficas de conservaciOn del suelo 

y alniacenamiento apropiado de productos. En 
cuantoa Ia percepcióndeloscaficultoresfrenfea 
Ia certificaciOn, se determine que han mejorado 
considerablemente los aspectos ambientales, 
Ia imagen frente a los vecinos o comunidad, 
el frato jusfo a los trabajadores y, en general, 
Ia parte social en las fincas CE; en relación 
con Ia situación econOmica los caficultores 
consideraron que les mejoró algo su condición 
original. Los redegramas construidos a partir 
de los indicadores de sostenibilidad calculados 
para cada dimensiOn, indican fortalezas de las 
fincas CE frente a las NC, principalmente en 
factores sociales, ambientales y tecnologicos, 
con mayor noforiedad para el departamento 
de Santander. 

Estucijo económjco de sistemas de 
producción cafeteros certificados y no 
certificados en dos regiones de Colombia. 
Con elfin de idenfificar Ia viabilidad económjca 
de Ia implementacjón de sellos ambientales, 
se evaluó de forma comparativa los costos de 
produccion, Ia diferencia en productividad y el 
margen bruto de utilidad en fincas cafeteras que 
adoptaron Ia Norma de Agricultura Sostenible 
(NAS) de Rain forest Alliance (RA), con relaciOn 
a las que no Ia han adoptado. Para tal fin se 
tomO informacion del año 2009 en 144 fincas 
cafeteras de Cundinamarca y Santander, 
constituidas en pares de finca cerfificada (CE) 
y no certificada (NC), en cada una de ellas 
a través del año se registrO información de 
costos e ingresos del cultivo del café y de otras 
actividades de Ia finca; informaciOn procesada 
para Ia caracterizaciOn y evaluacion financiera 
de los sistemas de producción cafeteros. Los 

II Soporte a Ia IflVeStiiocián 

resultados mostraron que las fincas cerfificadas 
RA de Sanfanderson mäs prod uctivas por unidad 
de area (hectOrea) que las fincas no certificadas 
del mismo departamento, caso diferenfe ocurriO 
para Cundinamarca donde Ia productividad no 
presento diferencias estadIsticas significafivas; 
de igual manera los precios pagados por el café 
CE no se diferenciaron de los compensados 
por los NC. Lo anterior podrIa indicar que los 
diferenciales encontrados entre las fincas CE 
y NC, por beneficios económicos obedecen 
en gran par-fe a Ia tecnologIa del sistema de 
producciOn, representada por Ia asignacion de 
los factores de prod ucción y Ia product ividad de 
las fincas; estos resultados influyeron sobre Ia 
rentabilidad medida en términos del Margen 
Bruto de Utilidad (MBU) a favor de los sistemas 
de produccion de fincas cerfificadas. 

Otros aspectos económicos evaluados sugieren 
ventajas para los caficultores CE, en Ia 
oportunidaci para diversificar sus ingresos por 
Ia ampliación de actividades agropecuarias 
que favorecieron el ejercicio económico de las 
fincas, como elementos que aporfan a tener 
una vision integral de Ia act ividad cafetera, y los 
mejores costos de transacciOn para estas fincas 
al acceder en su mayorIa a las Cooperafivas 
de Caficultores para Ia comercialización del 
café como producto principal del predio. Con 
respecto a los costos de inversiOn para Ia 
certificación se hallaron los valores promedio 
asumidos por las fincas certificadas durante 
el año 2006, fecha en Ia cual obtuvieron Ia 
certificacion, y el gasto anual de manfenimienfo 
de esta cerfificaciOn. 
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II Soporteola Investigocion 

conomia 

La Disciplina de Economla, cuyo propósifo 
fundamental es brindar apoyo básico y 
estratégico a los diferentes proyecfos de 
investigación que asI lo requieran en cuanto 
a Ia viabilidad económica y su sostenibilidad 
en esta dimension, desarrolló durante este 
perIodo el trabalo de campo y escrifura de 
informes parciales y finales, asI como el anälisis 
de resultados del experimento: EC00306 
"ldentificaciOn de las ventajas y desventajas 
económicas y sociales de Ia adopción de 
Ia norma para Ia agricultura sostenible de 
Rain forest Alliance (RA) en dos regiones 
cafeteras de Colombia". Cuya invesfigaciOn es 
cofinanciada por Ia ONG Rain forest Alliance. 

En el proceso de apoyo a otras disciplinas, 
se estimaron los resultados econOmicos del 
experimenfo ENT2201, con elfin de conocer los 
costos de Ia estrategia de manejo integrado de 
Ia broca en el zoqueo de cafetales infestados, 
además de Ia asesorla y colaboración en siete 
experimentos de otras disciplinas, sumado 
a Ia atención de consultas a investigadores, 
profesionales asociados y usuarios del sifio 

web de Cenicafé, afendiendo en total 47 
solicitudes. 

Identificación 	de 	ventajas 	SOcio 
ambientales de Ia adopción de Ia Norma 
para Ia Agricultura Sostenible de Rain forest 
Alliance en dos regiones cafeteras 
de Colombia. En los deparfamentos de 
Cundinamarca y Santander, se seleccionaron 
72 fincas cafeteras certificadas con el sello de 
Rainforest Alliance (RA) y 72 no certificadas o 
convencionales, con el objetivo de identificar 
las ventajas socio ambientales y limitaciones 
de Ia adopción de Ia norma para Ia agricultura 
sostenible (NAS) de RA. Mediante información 
tomada en el campo, por Ia aplicacion de 
encuesta semiestructurada a los caficultores, 
se evaluaron variables por dimension social, 
tecnologica, ambienfal y de percepción de los 
caficultores a Ia certificación RA, las cuales 
fueron sometidas a pruebas estadIsticas y 
al cálculo de indicadores estandarizados de 
sostenibilidad social, tecnologica, ambiental y 
económica, y construcción de redegramas por 
deparfamento de acuerdo con Ia condición de 
cerfificación. Los resultadosdemuestranvenfajas 
comparativas de las fincas certificadas (CE) 
frente a las no certificadas (NC), principalmente 
en aspectos sociales como: el usc de equipos 
de protecciOn, donde el 31% y 53% de las 
fincas CE de Cundinamarca y Santander usan 
el equipo completo, frente a un 8% de las fincas 
NC para ambos deparfamentos. En cuanto a 
Ia participaciOn en capacifaciones, se identificó 
que en el 14% y 52% de las fincas CE reciben 
por Io menos una capacitaciOn en el año. En 
aspectos tecnologicos, principalmente en el 
manejo postcosecha del café, el 89% de las fincas 
CE de Cundinamarca realizan los procesos de 
beneficio de café de acuerdo a los estándares 
de calidad y en fincas NC 53%, en Santander 
el 100% de las fincas realizan buenas präcticas, 
frente al 58% de las fincas NC. Lo anterior se 
asocia al mayor rendimiento de café pergamino 
seco presentado en las fincas. En aspectos 
ambientales como tratamienfo de aguas 
residuales, el 58% y 53% de las fincas CE cuenfan 
con sistemas sépticos, frente al 14% y 1 7% de 
fincas NC para Cundinamarca y Santander, 
especfivamente. Otras variables ambientales 

fueron las prácficas de conservaciOn del suelo  

y almacenamiento apropiado de productos. En 
cuanto a Ia percepción de los caficultores frente a 
Ia cerfificaciOn, se determinó que han mejorado 
considerablemente los aspectos ambientales, 
Ia imagen frente a los vecinos o comunidad, 
el trafo justo a los trabajadores y, en general, 
Ia parfe social en las fincas CE; en relación 
con Ia situación económica los caficultores 
consideraron que les mejoró algo su condición 
original. Los redegramas construidos a partir 
de los indicadores de sostenibilidad calculados 
para cada dimension, indican forfalezas de las 
fincas CE frente a las NC, principalmente en 
factores sociales, ambientales y tecnolagicos, 
con mayor notoriedad para el deparfamento 
de Santander. 

Estudio económico de sistemas de 
producción cafeteros certificados y no 
certificados en dos regiones de Colombia. 
Con elfin de identificar Ia viabilidad economica 
de Ia implementaciOn de sellos ambientales, 
se evaluó de forma comparativa los costos de 
producción, Ia diferencia en productividad y el 
margen bruto de utilidad en fincas cafeteras que 
adoptaron Ia Norma de Agricultura Sostenible 
(NAS) de Rain forest Alliance (RA), con relaciOn 
a las que no Ia han adoptado. Para tal fin se 
tomO información del año 2009 en 144 fincas 
cafeteras de Cundinamarca y Santander, 
constituidas en pares de finca certificada (CE) 
y no certificada (NC), en cada una de eI(as 
a través del año se regisfró información de 
costos e ingresos del cultivo del café y de otras 
actividades de Ia finca; informaciOn procesada 
para Ia caracterizaciOn y evaluaciOn financiera 
de los sistemas de producción cafeteros. Los  

resultados mostraron que las fincas certificadas 
RA de Santander son más productivas por unidad 
de area (hectárea) que las fincas no certificadas 
del mismo departamento, caso diferente ocurriO 
para Cundinamarca donde Ia productividad no 
presentO diferencias esfadIsticas significativas;  
de igual manera los precios pagados por el café 
CE no se diferenciaron de los compensados 
por los NC. Lo anterior podrIa indicar que los 
diferencjales enconfrados entre las fincas CE 
y NC, por beneficios econOmicos obedecen 
en gran parte a Ia tecnologIa del sisfema de 
produccion, represenfada por (a asignaciOn de 
los facto res de prod ucción y Ia productividad de 
las fincas; estos resultados influyeron sobre (a 
renfabilidad medida en términos del Margen 
Bruto de Utilidad (MBU) a favor de los sistemas 
de produccion de fincas certificadas. 

Otros aspectos econOmicos evaluados sugieren 
ventajas para los caficultores CE, en Ia 
oporfunidad para diversificar sus ingresos por 
Ia ampliacion de actividades agropecuarias 
que favorecieron el ejercicio econOmico de las 
fincas, como elementos que aportan a tener 
una vision integral de Ia actividad cafefera, y los 
melores costos de transacción para estas fincas 
al acceder en su mayorIa a las Cooperativas 
de Caficultores para (a comercialización del 
café come producto principal del predio. Con 
respecto a los costos de inversiOn para (a 
certificación se hallaron los valores promedlo 
asumidos por las fincas certificadas durante 
el año 2006, fecha en Ia cual obfuvieron Ia 
cerfificaciOn, y el gasto anual de mantenimiento 
de esta cerfificacjOn. 
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Extension Rural de Ia Federación Nacional 
de Cafeteros de Colombia, y formadores de 
opiniOn. IT 
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Construya y,o 	sistema_modular de _______ 	batamierito a 

Figura 71. Algunas publicaciones de Cenicafé, editadas y disenadas, durante el 2010. 

ivulgación 

El propósito de las actividades de Divulgacion 
Cientifica es el de confribuir a Ia acfualizaciOn 
y renovación conceptual y del conocimiento, 
de los esfamentos compromefidos en Ia 
producción cafetera, consolidar los resultados 
de investigación mediante Ia adopción de 
tecnologIas generadas por el Centro y lograr Ia 
valoración de las actividades de investigación 
enfre los usuarios de dicha tecnologIa, enfre 
quienes se encuentran investigadores de ofras 
Inst ituciones, 	profesionales Agropecuarios 
adscrifos al Servicio de Extension de Ia 
FederaciOn Nacional de Cafeteros de 
Colombia, profesionales Agropecuarios 
vinculados a Unidades de Asistencia Técnica 
particulares y gubernamenfales, profesionales 
Agropecuarios vinculados directamente como 
caficultores, caficultores con capacidad de 
comprender mensajes técnicos, esfudiantes de 
Ciencias Agropecuarias que pueden consulfar 
Ia información cientIfica ytécnica en los Centros 
de documentación instifucionales como de 
Universidades y ofros Centros de lnvestigacion, 
Gerentes, Directores Ejecutivos y LIderes de 

Dentro del marco del Plan Estrategico 2008-
2012 de Ia Federación Nacional de Cafeteros, 
y especIficamenfe en Ia propuesta de valor 
Competitividad e lnnovaciOn, en el area de 
Transferencia durante Ia vigencia del 2010 se 
publicaron los Avances Técnicos 387 al 399 
y Ia Revisfa Cenicafé Vol. 60 Nos. 2, 3 y 4. 
Tamblén se publicO el Boletin Técnico No. 35, 
relacionado con Ia biodiversidad en los paisajes 
cafeteros de Támesis, Antioquia. Se entregaron 
en version digital las Brocarfas No. 38, 39 y 40, 
relacionadas con los temas sobre Ia dispersion 
de Ia broca a partir de cafetales zoqueados 
infesfados y el desarrollo de Ia broca de acuerdo 
con Ia temperatura y Ia altitud; y se diseñO Ia 
Biocarta 14: En peligro de Extinción. 

Este año se publicó Ia segunda edición de Ia Gula 
Silvicultural sobre el Nogal Cafefero, se entrego 
el Anuario Meteorologico Cafetero 2008 en 
formato digital y se publicó el Informe Anual de 
Actividades de Cenicafé 2009, el libro de Ayes 
de Zonas Cafeteras del Sur del Huila y el libro 
La Materia Organica: Componente esencial en 
Ia sosfenibilidad de agroecosistemas cafeteros. 
Nuevamente, se colaboró con el Comité 
Deparfamental de Cafeteros de Caldas con Ia 
edición y diagramaciOn de Ia Carfilla Escuela 
y Café del grado Décimo. Por solicifud de Ia 
Cooperafiva de Caficultores de Manizales, con 
el Programa EllA se elaboró, editO y diagramo, 
Ia "GuIa documental para cafés sostenibles", 
con el oblefivo de esfandarizar Ia foma de Ia 
información en las fincas de coda uno de los 
asociados (Figura 71). 

En el 2010 se recibieron 31 visitas técnicas 
con extensionistas y caficultores. En total, se 
atendieron en Ia sede central de Cenicafé 
3.160 visitanfes, entre los que se destacan 
1 .062 caficultores, extension istas y funcionarios 
de Ia FederaciOn Nacional de Cafeteros y 384 
visitantes ext ranjeros. 

E,n cuanto a Ia distribución de las publicaciones 
durante el 2010 se diseñaron y enviaron los 
mensajes por correo sobre Ia disponibilidad en 

Ia página web de los Avances Técnicos 391 al 
396, asi como las Brocartas No. 38 y 39, y las 
Bionoticias, para que el Servicio de Extension, 
los caficultores y los suscriptores conocieran 
de primera mono, las publicaciones que está 
entregando Cenicafé. En formafo fIsico se 
han distribuido los Avances Técnicos 391 al 

396, Ia Revisfa Cenicafé Vol. 60 Nos. 1, 2 
y 3, y el Boletmn Técnico 35, para un total de 
35.540 publicaciones que se están enfregando 
directamente al Servicio de ExtensiOn, los 
Miembros principales y suplentes de los Corn ités 
Deparfamentales y Municipales de Cafeteros, y 
a Ia Gerencia Técnica. 
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U Figura 71. Algunas publicaciones de Cenicafé, editadas y disenadas, durante el 2010. 

I, Soporte a lahivestigacion 

El propósito de las actividades de Divulgacion 
CientIfica es el de contribuir a Ia actualización 
y renovación conceptual y del conocimienfo, 
de los estamentos compromefidos en Ia 
produccion cafetera, consolidar los resultados 
de investigación medianfe Ia adopción de 
fecnologIas generadas por el Centro y lograr Ia 
valoración de las actividades de investigación 
entre los usuarios de dicha tecnologIa, entre 
quienes se encuentran investigadores de otras 
instituciones, profesionales Agropecuarios 
adscritos al Serviclo de Extension de Ia 
Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia, profesionales Agropecuarios 
vinculados a Unidades de Asisfencia Técnica 
particulares y gubernamentales, profesionales 
Agropecuarios vinculados directamente como 
caficultores, caficultores con capacidad de 
comprender mensajes técnicos, estudiantes de 
Ciencias Agropecuarias que pueden consulfar 
Ia información cientIfica y técnica en los Centros 
de documentación instifucionales como de 
Universidades y otros Centros de lnvestigacion, 
Gerentes, Directores Ejecufivos y LIderes de 

Extension Rural de Ia FederaciOn Nacional 
de Cafeteros de Colombia, y formadores de 
opiniOn. 

Dentro del marco del Plan Estrategico 2008-
2012 de Ia Federación Nacional de Cafeteros, 
y especIficamente en Ia propuesta de valor 
Competitividad e lnnovación, en el area de 
Transferencia durante Ia vigencia del 2010 se 
publicaron los Avances Técnicos 387 al 399 
y Ia Revisfa Cenicafé Vol. 60 Nos. 2, 3 y 4. 
También se publicó el BoletIn Técnico No. 35, 
relacionado con Ia biodiversidad en los paisajes 
cafeteros de Támesis, Antioqula. Se entregaron 
en version digital las Brocartas No. 38, 39 y 40, 
relacionadas con los temas sobre Ia dispersiOn 
de Ia broca a partir de cafetales zoqueados 
infestados y el desarrollo de Ia broca de acuerdo 
con Ia temperatura y Ia altifud; y se diseñó Ia 
Biocarta 14: En peligro de Extinción. 

Este año se publicó Ia segunda edición de Ia GuIa 
Silvicultural sobre el Nogal Cafetero, se entregó 
el Anuario Mefeorologico Cafetero 2008 en 
formato digital y se publicó el Informe Anual de 
Actividades de Cenicafé 2009, el libro de Ayes 
de Zonas Cafeferas del Sur del Huila y el libro 
La Materia Organica: Componente esencial en 
Ia sosfenibilidad de agroecosisfemas cafeteros. 
Nuevamente, se colaboró con el Comité 
Departamenfal de Cafeteros de Caldas con Ia 
edición y diagramacion de Ia Cartilla Escuela 
y Café del grado Décimo. Por solicitud de Ia 
Cooperativa de Caficultores de Manizales, con 
el Programa ETIA se elaboró, editó y diagramO, 
Ia "GuIa documental para cafés sostenibles", 
con el objetivo de esfandarizar Ia toma de Ia 
información en las fincas de cada uno de los 
asociados (Figura 71). 

En el 2010 se recibieron 31 visitas técnicas 
con extensionisfas y caficultores. En total, se 
atendieron en Ia sede central de Cenicafé 
3.160 visitantes, entre los que se destacan 
1.062 caficultores, extensionisfas y funcionarios 
de Ia Federación Nacional de Cafeteros y 384 
visitantes extranjeros. 

E,n cuanto a Ia distribución de las publicaciones 
duranfe el 2010 se diseñaron y enviaron los 
mensales por correo sobre Ia disponibilidad en 

Ia página web de los Avances Técnicos 391 al 
396, asI como las Brocartas No. 38 y 39, y las 
Bionoticias, para que el Serviclo de Extension, 
los caficultores y los suscriptores conocieran 
de primera mano, las publicaciones que está 
entregando Cenicafé. En formafo fIsico se 
han distribuido los Avances Técnicos 391 al 

396, Ia Revista Cenicafé Vol. 60 Nos. 1, 2 
y 3, y el BoletIn Técnico 35, para un total de 
35.540 publicaciones que se están entregando 
directamente al Servicio de Extension, los 
Miembros principales y suplentes de los Comités 
Departamentales y Municipales de Cafeteros, y 
a Ia Gerencia Técnica. 
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En el centro de documentación a fravés del 
programa de desarrollo de colecciones con 
el fin de forlalecer su acervo bibliografico, se 
adquirieron para esta vigencia 733 documentos; 
de los cuales 140 correspondieron a libros, 578 
a revistas y 15 folletos. 

Se recibieron por corn pra 25 libros, 309 revistas, 
12 folletos; por canie 35 libros, 207 revistas; y, 
por donación 80 libros, 62 revistas, 3 folletos. 

Este material genero Ia realizaciOn de 
aproxirnadarnente 2.266 registros (1.666 en 
Agros y 600 en Cenic). De esta manera esfas 
bases de datos alcanzaron un total de registros 
de 68.324 y 36.751 respectivamente. En este 
perlodo se tradujeron 65 resümenes para Ia 
base de datos de café. 

En los programas de DSI (divulgacion selectiva de 
información) se realizaron 18 exposiciones en Ia 
sala de consultas del centro de documentación 
en las cuales se exhibieron 24 revistas sobre café, 
140 libros fécnicos, 15 folletos y 630 revistas. 

Se afendieron 2.593 usuarios, que consultaron 
2.593 docurnentos y se realizaron un total de 
3.105 préstamos. 

En total se tuvieron 622 visitantes en Ilnea 
a las bases de datos, los cuales, realizaron 
4.245 consultas. Este proceso generó Ia 
necesidad de responder por correo electrónico 
a aproximadamente 257 solicitudes de 
documentos. 

Se escanearon aproxirnadamente 93 
documentos sobre café con Ia mira a Ia 
virfualización de Ia biblioteca y a Ia necesidad 
de responder a solicitudes de información 
de otros palses como Cuba, Estados Unidos, 
Venezuela y Mexico, entre otros. 

Se Iogro Ia adquisicion de dos nuevas bases 
de datos, en fexto completo, para consulta 
el Ilnea: Science direct y Cavi ovid; con las 
cuales se mulfiplicaron las posibilidades de los 
investigadores de acceder a documentos de 
apoyo para sus investigaciones y se redujo un 
70% Ia adquisicion de material bibliografico 
en papel con el consecuenfe beneficlo que ello 
acarrea para el medio ambiente. 

Se esfán haciendo las evaluaciones pertinentes 
en cuanto a software y a derechos de autor 
con el propósito de conformar el repositorio 
institucional de Cenicafé, con el cual se pretende 
interacfuar en Ilnea con otras instituciones 
a través de redes como RENATA y Ia Red de 
información en ciencia y tecnologIa agrIcola y 
afines de Colombia. 

Repositorio Digital Institucional. Los 
repositorios institucionales (RI) son una 
herramienta alternativa para el manejo de 
Ia información que generan universidades 
y centros de investigacion en el mundo. Hoy 
dIa, existen más de 1.600 RI registrados en 
el Directory of Open Access Repositories. Las 
instituciones buscan a través de sus repositorios, 
posicionarse en los primeros lugares del 
ranking mundial, al fiempo que buscan difundir 
o hacer visible de forma protegida (derechos 
de aufor cobijados bajo Ia modalidad de 
licencias creative commons1) los resultados de 
Ia actividad cientIfica propia. 

Actualmente se ha incrementado el porcentaje 
de instituciones que abren sus repositorios 
a nivel nacional e internacional, creados 
con software de codigo abierfo, como por 
ejemplo el DSpace (desarrollado por el MIT2 
y HP3); permifiendo a autores, investigadores, 
estudianfes, entre otros, hacer sus consultas 
en texto completo desde cualquier parte del 
mundo a través de las redes acadérnicas de 
tecnologIa avanzada. 

II Soporte a Ia Investigacia 

Por invitaciOn de Ia Red Nacional Académica de 
TecnologIa Ava nzada RENATA, se está realiza ndo 
el curso en lInea Creación de Repositorios 
Institucionales, que tiene como propOsito crear 
el repositorio con Ia producción cientIfica de 
Cenicafe; inicialmente se constituirá con los 
arficulos de Ia Revista Cenicafé, mediante el uso 
del software DSpace, el cual será referenciado 
por Ia Red Colombiana de Reposiforios y 
Bibliotecas Digitales BDCOL 4, el cual a su vez 
es indizado por Google Scholar. 

Con Ia creaciOn del RI de Cenicafé esperamos 
confribuir a BDCOL y a sifuar al Centro en 
el mapa de recursos de acceso abierto a Ia 
liferatura cientIfica mundial sobre café. Este 
repositorio estará disponible en el año 2011, 
a través de Ia redes académicas de tecnologIa 
avanzada. 

Aprovechando las capacidades del Dspace, 
éste puede ser ufilizado para crear Reposiforios 
Institucionales de acceso inferno o restringido 
Unicamente para el personal de Ia instifución. 
Esfa caracferIsfica ofrece las posibilidades de 
crear repositorios con fodo el contenido digital 
que produce un investigador alrededor de 
una investigacion, asI por ejemplo, se pueden 
cornpartir imágenes, videos, presenfaciones y 
todo fipo de material digital de interés para 
los demás investigadores. Una vez se publique 
el RI en Ia red acadérnica, esperamos ofrecer 
medianfe este software soporfe a las diferenfes 
iniciativas de construcciOn de RI infernos 
que están planteando los investigadores del 
Cenfro. 

'Creative Commons es un proyecto internacional que tiene como 
propósito fortalecer a creadores para que sean quienes definan 
los términos en que sus obras pueden ser usadas, qué derechos 
desean entregar y en qué condiciones lo harán. 
2 Massachusetts Institute of Technology 

Hewlett Packard 
BDCOL es Ia Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas 

Digitales que indiza toda Ia producción académica, cientIfica, 
cultural y social de las instituciones de educacion superior, 
centros de investigacion, centros de documentacion y bibliotecas 
en general del pals. 
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En el cent ro de documentación a través del 
programa de desarrollo de colecciones con 
el fin de fortalecer su acervo bibliografico, se 
adquirieron para esta vigencia 733 documentos; 
de los cuales 140 correspondieron a libros, 578 
a revistas y 15 folletos. 

Se recibieron por compra 25 libros, 309 revistas, 
12 folletos; por canje 35 libros, 207 revistas; y, 
por donaciôn 80 libros, 62 revistas, 3 folletos. 

Este material generó Ia realización de 
aproximadamente 2.266 registros (1.666 en 
Agros y 600 en Cenic). De esta manera estas 
bases de datos alcanzaron un total de registros 
de 68.324 y 36.751 respectivamente. En este 
perIodo se tradujeron 65 resUmenes para Ia 
base de datos de café. 

En los programas de DSI (divulgacion selectiva de 
información) se realizaron 18 exposiciones en Ia 
sala de consultas del centro de documentación 
en las cuales se exhibieron 24 revistas sobre café, 
140 libros técnicos, 15 folletos y 630 revistas. 

Se afendieron 2.593 usuarios, que consulfaron 
2.593 documentos y se realizaron un total de 
3.105 préstamos. 

En total se tuvieron 622 visitantes en lInea 
a las bases de datos, los cuales, realizaron 
4.245 consultas. Este proceso generó Ia 
necesidad de responder por correo electrónico 
a aproximadamente 257 solicitudes de 
documentos. 

Se escanearon aproximadamente 93 
documentos sobre café con Ia mira a Ia 
virtualización de Ia bibliofeca y a Ia necesidad 
de responder a solicitudes de información 
de otros palses como Cuba, Esfados Unidos, 
Venezuela y Mexico, enfre otros. 

Se logro Ia adquisicion de dos nuevas bases 
de datos, en fexto complefo, para consulfa 
el Ilnea: Science direct y Cavi ovid; con las 
cuales se mulfiplicaron las posibilidades de los 
investigadores de acceder a documenfos de 
apoyo para sus invesfigaciones y se redulo un 
70% Ia adquisicion de material bibliografico 
en papel con el consecuente beneficlo que ello 
acarrea para el medio ambiente. 

Se están haciendo las evaluaciones pertinentes 
en cuanfo a software y a derechos de autor 
con el propósito de conformar el reposiforlo 
institucional de Cenicafé, con el cual se pretende 
interactuar en linea con otras instituciones 
a fravés de redes como RENATA y Ia Red de 
información en ciencia y tecnologIa agrIcola y 
afines de Colombia. 

Repositorio Digital Institucional. Los 
repositorios institucionales (RI) son una 
herramienta alternativa para el manejo de 
Ia informaciOn que generan universidades 
y centros de invesfigacion en el mundo. Hoy 
dIa, existen más de 1.600 RI registrados en 
el Directory of Open Access Repositories. Las 
instituciones buscan a través de sus repositorios, 
posicionarse en los primeros lugares del 
ranking mundial, al tiempo que buscan difundir 
o hacer visible de forma profegida (derechos 
de autor cobijados bajo Ia modalidad de 
licencias creative commons') los resultados de 
Ia actividad cientIfica propia. 

Actualmente se ha incrementado el porcentaje 
de instituciones que abren sus repositorios 
a nivel nacional e internacional, creados 
con software de codigo abierto, como por 
ejemplo el DSpace (desarrollado por el MIT2  
y HP3); permitiendo a autores, investigadores, 
estudianfes, entre otros, hacer sus consultas 
en texto completo desde cualquier parte del 
mundo a través de las redes académicas de 
tecnologIa avanzada. 

Por invitación de Ia Red Nacional Académica de 
Tecnologia Avanzada RENATA, se está realizando 
el curso en Ilnea Creación de Repositorios 
Inst itucionales, que tiene como propósito crear 
el reposiforio con Ia produccion cienfIfica de 
Cenicafe; inicialmente se constituirá con los 
articulos de Ia Revisfa Cenicafé, mediante el uso 
del software DSpace, el cual será referenciado 
por Ia Red Colombiana de Repositorios y 
Bibliotecas Digitales BDCOL 4, el cual a su vez 
es indizado por Google Scholar. 

Con Ia creaciOn del RI de Cenicafé esperamos 
contribuir a BDCOL y a sifuar aI Cenfro en 
el mapa de recursos de acceso abierto a Ia 
liferatura cientifica mundial sobre café. Este 
repositorio estará disponible en el ano 20111  
a fravés de Ia redes académicas de tecnologIa 
avanzada. 

Aprovechando las capacidades del Dspace, 
ésfe puede ser ufilizado para crear Repositorios 
Insfitucionales de acceso inferno o resfringido 
Unicamente para el personal de Ia insfifución. 
Esfa caracteristica ofrece las posibilidades de 
crear repositorios con todo el confenido digital 
que produce un investigador alrededor de 
una investigaciOn, asI por ejemplo, se pueden 
comparfir imágenes, videos, presenfaciones y 
todo tipo de material digital de interés para 
los demás investigadores. Una vez se publique 
el RI en Ia red académica, esperamos ofrecer 
medianfe este software soporfe a las diferentes 
iniciativas de construccjón de RI infernos 
que están planteando los investigadores del 
Centro. 

1 
 Creative Commons es un proyecto internacional que tiene como 
propósito fortalecer a creadores para que sean quienes definan 
los términos en que sus obras pueden ser usadas, qué derechos 
desean entregar y en qué condiciones lo harán. 
2  Massachusetts Institute of Technology 

Hewlett Packard 
BDCOL es la Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas 

Digitales que indiza toda Ia produccion académica, cientIfica, 
cultural y social de las instituciones de educación superior, 
centros de investigacion, centros de documentacion y bibliotecas 
en general del pals. 
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Figura 73. Avance en el cumplimienfo 
de las act ividades de una invesfigación. 

Sistema de Gestión Administrativa y 
Técnica de Proyectos e Investigaciones: 
SIGA v3.3. Se ha logrado posicionar como 
una herramienta de seguimiento y control de 
los perfiles e investigaciones que adelanta 
Cenicafé. A Ia fecha se han tramitado en este 
sistema un total de 120 perfiles, de los cuales, 
24 han sido aprobados por el Comité de 
lnvestigación, 67 se encuentran en Ia efapa de 
formulación-trámite y 28 se encuentran en Ia 
etapa de aprobación de perfil. 

Durante este perlodo, se incorporo/actualizó al 
sistema: 

Un editor WYSWYG, el CKEditor el cual 
permite Ia inclusiOn de imágenes en los 
diferentes capItulos de informadón 
Una pestaña para Ia inclusion de informes 
parciales y finales 

Una pestana para Ia inclusion/registro de 
productos de investigación 
El capitulo de Cronograma de Actividades, 
proceso de evaluación de las actividades 
para el CMI 
El sistema de consulta del plan de 
investigación, el cual incluye un indicador de 
avance en el cumplimiento de las actividades 
programadas (Figura 72) 
Un nuevo generador de pdf por capItulo de 
informaciOn (html2pdf_v4.01) 
Un nuevo generador de listados de 
participación en las investigaciones de 
Cenicafé (Figura 73). 

Consultas predefinidas de acceso remoto al 
plan de investigaciones susceptibles de ser 
evaluadas en el marco del Cuadro de Mando 
integral CMI (Figura 74). 

L 

Es de anotar que el SIGA contiene un módulo 
para el seguimiento y control de las solicitudes 
de servicio sobre TecnologIa de Información y 
ComunicaciOn o lnformáfica (tickets), el cual ha 
registrado a Ia fecha 3.483 solicitudes. Dicho 
módulo se configuro para incluir las solicitudes 
de servicio sobre mantenimiento general y de 
equipos de laboratorio y refrigeracion de los 
proyectos de Genoma, el cual registra a Ia 
fecha 36 solicitudes (Figura 75). 

Portal (www.cenicafe.org). Se aicanzó Ia 
meta de registrar el 1 00% de los Extensionistas 
de Ia FNC, en total 1.359 usuarios (labia 37), 
distribuidos de Ia siguiente manera: 

Ahora, cualquiera de elios puede consuitar las 
publicaciones digitales desde cualquier parfe 
del territorio nacionai. 

En virtud a que tanto el nUmero de Extensionistas 
registrados, como su acceso al portal, hacen 
parfe de los Indices para el Cuadro de Mando 
Integral, se automafizO Ia visualizaciOn de 
estos Indices en el mOdulo de estadIsticas del 
portal a través de dos vInculos. Gracias a Ia 
estrategia emprendida en Cenicafé, el nUmero 
de consultas de los extensionistas al portal se 
ha ido incrementando en los Ultimos trimestres 
(Figura 76). 

Tabla 37. Extensionistas registrados 
en el Portal de Cenicafé a octubre 
de 2010. 

Comité Antioquia 157 

Comifé Boyaca 23 

Corn ifé Caldas 111 

ComitéCauca 146 

Comité Cesar-Guajira 45 

Comité Cundinamarca 92 

Comité Huila 133 

Comifé Magdalena 19 

Comité Nariño 96 

Comité Norfe de Santander 54 

Comité Quindlo 62 

Comifé Risaralda 69 

Comité Santander 66 

Comifé Tolima 136 

ComiféValle 110 

Of. Coordinadora Caqueta 6 

Of.Coordinadora Casanare 6 

Of.Coordinadora Meta 9 

Oficina Central 19 	- 
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Figura 73. Avance en el cumplimiento 
de las act ividades de una investigación. 

II Soporte a Ia Investigacion 

Sistema de Gestión Administrativa y 
Técnica de Proyectos e Investigaciones: 
SIGA v3.3. Se ha logrado posicionar como 
una herramienta de seguimiento y control de 
los perfiles e investigaciones que adelanta 
Cenicafé. A Ia fecha se han tramitado en este 
sistema un total de 120 perfiles, de los cuales, 
24 han sido aprobados por el Comité de 
Investigación, 67 se encuentran en Ia etapa de 
formulación-trámite y 28 se encuentran en Ia 
etapa de aprobación de perfil. 

Duranfe este perlodo, se incorporo/actualizó al 
sistema: 

Un editor WYSWYG, el CKEditor el cual 
permite Ia inclusion de imágenes en los 
diferentes capItulos de información 
Una pestaña para Ia inclusiOn de informes 
parciales y finales 

Una pestaña para Ia inclusiOn/regisfro de 

productos de investigación 

El capitulo de Cronograma de Actividades, 

proceso de evaluación de las actividades 

para el CMI 

El sistema de consulta del plan de 

investigación, el cual incluye un indicador de 

avance en el cumplimiento de las actividades 

programadas (Figura 72) 

Un nuevo generador de pdf por capItulo de 

información (html2pdf_v4.01) 

Un nuevo generador de listados de 

parficipaciOn en las investigaciones de 

Cenicafé (Figura 73). 

Consultas predefinidas de acceso remoto al 

plan de investigaciones susceptibles de ser 

evaluadas en el marco del Cuadro de Mando 

Integral CMI (Figura 74). 
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Es de anotar que el SIGA confiene un módulo 
para el seguimiento y control de las solicitudes 
de servicio sobre TecnologIa de Información y 
ComunicaciOn o Informática (tickets), el cual ha 
registrado a Ia fecha 3.483 solicitudes. Dicho 
módulo se configuro para incluir las solicitudes 
de servicio sobre mantenimiento general y de 
equipos de Iaboratorio y refrigeracion de los 
proyectos de Genoma, el cual registra a Ia 
fecha 36 solicitudes (Figura 75). 

Portal (www.cenicafe.org). Se alcanzO Ia 
meta de registrar el 1 00% de los Extensionistas 
de Ia FNC, en total 1.359 usuarios (labia 37), 
distribuidos de Ia siguiente manera: 

Ahora, cualquiera de ellos puede consultar las 
publicaciones digifales desde cualquier porte 
del territorio nacional. 

En virtud a que tanto el nUmero de Extensionistas 
registrados, como su acceso al portal, hacen 
parte de los indices para el Cuadro de Mando 
Integral, se automatizO Ia visualizaciOn de 
estos Indices en el mOdulo de estadisticas del 
portal a través de dos vInculos. Gracias a Ia 
estrafegia emprendida en Cenicafé, el nUmero 
de consuitas de los extensionistas al portal se 
ha ido incrementando en los Ultimos trimestres 
(Figura 76). 

Tabla 37. Extensionistas registrados 
en el Portal de Cenicafé a octubre 
de 2010. 

	

Comité Antioquia 	 157 

	

Comifé Boyacá 
	

23 

	

Comité Caldas 	 111 

	

Comité Cauca 	 146 

Comité Cesar-Guajira 	 45 

Comité Cundinamarca 	 92 

Comité Huila 	 133 

	

Comité Magdalena 	 19 

	

Comifé Narino 	 96 

Comité Norte de Santander 	54 

	

Comifé Quindlo 
	

62 

	

Comité Risaralda 	 69 

	

Comité Santander 	 66 

	

Comité Tolima 	 136 

Comité ValIe 	 110 

Of. Coordinadora Caqueta 
	

6 

Of.Coordinadora Casanare 	6 

Of.Coordinadora Meta 	 9 

	

Oficina Central 
	

19 
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Area dave Inician Continuan Finalizan Total 

2010 Ti T2 T3 14 11 	T2 T3 	T4 Ti T2 T3 14 

CahOad v Caiès Espeales 2 0 6 0 0 0 7 16 

Conocimienta Estratécpco 4 2 	26 0 10 3 31 1 26 107 

No definida 0 0 	0 0 1 0 0 0 0 1 

Poductividad Aqrondmica 1 1 	0 0 27 5 2 1 9 46 

Sis:emas de Produccidn Complementarios 0 1 	0 0 3 0 0 0 4 5 

Sostenihilidad Ambiental 2 0 	0 0 7 0 2 1 13 25 

Viahilidad Econdmica del Caé 3 1 	3 0 6 2 1 2 15  35 

subtotaIesV 7 	.32 0 - 	- 	- 	- 3 35 5 79 

- Totales 49 62 130 241 

Figura 75. Ampliación de Ia cobertura del sisfema de tickets del 
SIGA. 
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Figura 76. Consultas extensionistas a www.cenicafe.org  

I 

Sistema de Interpretación de Análisis de 	32 "Ferfilidad del suelo y nutrición del café en 

Suelos para Café. A partir del 29 de abril de 	Colombia". 

2010 se reanudó el servicio de lnterpretación de 
El protofipo que se está utilizando ha alcanzado 

Análisis de Suelos para Café, balo  los criterios 	su grado de madurez y no se han vuelfo a 
establecidos en el BolefIn Técnico Cenicafé No. 	efectuar modificaciones al algoritmo. lEE 

- 	 ___________ 
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II 	Recursos Humanos 

0 

Aguilera Gálvez Carolina Quimica Farmacéutica Pregrado 

Aguirre MejIa Jenny Lorena Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Aizate Henao Diego Fernando Profesional en Mercadeo Pregrado 

Arcila Moreno AnIbal Ingeniero Agronomo Pregrado 

Arévalo Orduz Paulo Arturo lngeniero Agronomo Pregrado 

Arias Hernández Jhon Jaime Ecologo Pregrado 

Bacca Ibarra Rolando Tito Libio Ingeniero Agronomo Doctorado en Entomologia 

Barrera Rojas Carlos Hernán Biologo Pregrado 

Becerra Herrera Maria Eugenia Bacteriologa Maestria en QuImica 

Bolivar Forero Claudia Patricia Qulmica Industrial Pregrado 

Botero Rozo David Octavio Biologo Pregrado 

Buenaventura Aranzazu Juan Daniel Diseñador Industrial Pregrado 

Bustillo Pardey Alex Enrique Ingeniero Agrónomo Doctorado en EntomologIa 

Camayo Ve lez Gloria Cecilia Licenciado en BiologIa y 
Pregrado Quimica 

Campuzano Cabrales Angelica Maria Ingeniero de Alimentos Especializacion en Desarrollo 
Agroindustrial 

Cano Montes Manuel Fernando Ingenierode Sistemas y  
Pregrado Telecom u n i cacio n es 

Cárdenas Cardona Paola Andrea Profesional en Biologla Pregrado 

Carmona Gonzalez Claudia Yoana Ingeniero Agronomo Pregrado 

Carren -o  Pe 
- 
rez 

- 
Angela Judith Biologo Maestria en Ciencias Agrarias con 

enfasusen Fitopatologia 
Casas Cruz Eddy Catalina Biologo Pregrado 

Castaño Mann Angela Maria Ingeniero Agronomo Pregrado 

Castillo Rincón Jaime Alexander Biologo Pregrado 
- Castillo Romero Oscar Gonzalo Ingeniero Catastral y 

Pregrado Geodestq 
Castro Triana Ana Maria Microbiologo Maestria en Ciencias Agrarias 
Chica Morales Maria José Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Chico RamIrez Hector Alberfo Ingeniero AgrOnomo Pregrado 

Cordoba Castro Luz America Ingeniero de Producción 
Pregrado Biotecnologico 

Daza Sanchez Olga Lucia Ingeniero de Sisfemas Pregrado 

Echeverri Giraldo Luz Fanny Tecnologo Quimico Pregrado 

Echeverri Rubiano Claudia Biologo Pregrado 

Escobar Lopez Luz Maria Biologo Maestria en Biologia 

Escobar Vétez Julián Hernando Ingeniero Agrónomo Pregrado 
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II 	Recursos Humanos 

Aguilera Gôlvez Carolina Quimica Farmacéutica Pregrado 

Aguirre Mejia Jenny Lorena Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Aizate Henao Diego Fernando Profesional en Mercadeo Pregrado 

Arcila Moreno AnIbal Ingeniero Agronomo Pregrado 

Arévalo Orduz Paulo Arturo Ingeniero Agronomo Pregrado 

Arias Hernández Jhon Jaime Ecologo Pregrado 

Bacca Ibarra Rolando Tito Liblo Ingeniero Agronomo Doctorado en Entomologia 

Barrera Rojas Carlos Hernán Biologo Pregrado 

Becerra Herrera Maria Eugenia Bacteriologa MaestrIa en Quimica 

BolIvar Forero Claudia Patricia Quimica Industrial Pregrado 

Botero Rozo David Octavio Biologo Pregrado 

Buenaventura Aranzazu Juan Daniel Diseñador Industrial Pregrado 

Bustillo Pardey Alex Enrique Ingeniero Agronomo Doctorado en Entomologla 

Camayo Velez Gloria Cecilia Licenc 	d iao en Biologia y 
Pregrado Quimica 

Campuzano Cabrales Angelica Maria Ingeniero de Alimentos Especializacion en Desarrollo  
Agroindustrial 

Cano Montes Manuel Fernando Ingeniero,  de Sistemas y 
Pregrado Telecomuni caciones 

Cárdenas Cardona Paola Andrea Profesional en Biologla Pregrado 

Carmona Gonzalez Claudia Yoana Ingeniero Agronomo Pregrado 
- 	- 

A Carreno Perez 	ngela Judith Biologo MaestrIa en Ciencias Agrarias con - 
enfasisen Fitopatologia 

Casas Cruz Eddy Catalina Biologo Pregrado 

Castaño MarIn Angela Maria Ingeniero AgrOnomo Pregrado 

Castillo Rincón Jaime Alexander Biologo Pregrado 

Castillo Romero Oscar Gonzalo Ingeniero Catastral y 
regrado  Pregrado 

Castro Triana Ana Maria MicrobiOlogo Maestria en Ciencias Agrarias 
Chica Morales Maria José Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Chica RamIrez Hector Alberfo Ingeniero Agronomo Pregrado 

Cordoba Castro Luz America Ingeniero de Producción 
Pregrado Biotecnologico 

Daza SOnchez Olga Lucia Ingeniero de Sistemas Pregrado 

Echeverri Giraldo Luz Fanny Tecnóloao QuImico Prrirria-L- 

Echeverri Rubiano Claudia 	 Biologo 	 - 	 Pregrado 

Escobar Lopez Luz Maria 	 Biologo 	 Maestria en Biologia - 

Escobar Velez Julian Hernando 	 Ingeniero Agronomo 	Pregrado 
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II 	Recursos Humanos 

Espinosa Aldana Rocio 
Medico Veterinario 
Zootecn tsta 

Flórez Varón Juan Carlos Biologo vegetal 

Fuel Tobar Sonia Maribel Ingeniero Agronomo 

Galeano Vanegas Narmer Fernando Microbiologo 

Galindo Leva Luz Angela Biologo 

Garcia Bastidas Fernando Alexander Ingeniero AgrOnomo 

Giraldo Restrepo William Gustavo 
Ingeniero de Sistemas y  
Telecom u n I ca ciones 

Gómez Arrieta Jenny Dimeiza Microbiologo 

Gómez Gutiérrez Diana Consfanza Biologo 

Gonzalez MartInez Laura Fernando Biologo 

Gonzalez Rodriguez Alexandra Milena Biologo 

Gonzalez Serna Luz Angela Ingeniera de Alimentos 

Guzmôn Diaz Felix Alberfo BiOlogo 

Guzmán Maldonado Adriana Biologo 

HernOndez Hernández Eric Marcelo Zoofecnisfa 

Hincapie Velasquez Kevin Adolfo 
Ingeniero de Sistemas y  
Telecom u n I ca clones 

Ibarra RUales Lizardo Norbey Ingeniero Agronomo 

Jiménez Barreto Jenny Paola Biologo 

Lobo Echeverri Juan Manuel Ingeniero AgrOnomo 

Lopez Lopez Andres Mauricio 
Medico Veferinario 
Zootecn ista 

Lopez Valencia Liliana Ingeniero Agricola 

Macea Choperena Eliana Del Pilar 
Biologia con énfasis en 

 
Ge net ca 

Mantilla Afanador Javier Guillermo Biologo 

MarIn Uribe Mario Alejandro Ingeniero Agronomo 

Martinez Diaz Claudia Patricia BacteriOlogo 

Medina Cipagauta Adriana 
icenciado en Biologia y  L 

Quimica 

Medina Olaya Jefersson Biologo 

Monfoya Cartagena Juan Carlos Biologo 

NUñez Potes Jonathan Biologo 

Obando Bonilla Diego lngiiero Forestal 

Ordonez Mann Sonia Patricia QuImico 

Pabón Usaquen Jenny Paola Ingeniero Agricola 

- 
Padilla Hurfado Beatriz Elena 

Bacferiologo y  
Laboratonista Clinico 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Maestria en BioquImica 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Maestria en Ciencias y Biologia 

Maestria en Biologia 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Maestria en Ciencias QuImicas 

Pregrado 

Especializacion en Biologia 
Molecular y BiotecnologIa 

Parra Hernández Ronald Mauricio Biologo Pregrado 

Pena Quinonez Andrés Javier Ingeniero Agronomo Maestria en Meteorologia 

Perez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Quiñones Orfiz William Henry Ingeniero Agricola Pregrado 

Quintero Moreno Monica Ingeniera Biologica Pregrado 

Quintero Morales Elkin Dario Ingeniero Agricola Pregrado 

Ramirez Builes Victor Hugo Ingeniero Agronomo Maestria en Agronomia 

Ramirez Cardona Carlos Augusto Técn 	P 	f ico 	roesona l i 	en 
Tecnico Tecnicas Foresfales 

Ramirez Lopez Daniel Eduardo Administrador de 
Pregrado Empresas 

Ramirez Sanjuán Andrés Ricardo BiOlogo Pregrado 

. Rincon Eliana Andrea Ingeniero Agronomo Maestria en Ciencias Agrarias con • 
enfasis en Meloramiento Genetico 

Rivera Serna Luis Fernando Ingeniero de Sistemas y 
Pregrado Telecom unicaciones 

Rodriguez Lara Maria Del Rosario Diseñadora Visual Pregrado 

Rojas Acosta Catalina Microbiologo Maestria en Ciencias Biologicas 

Rojas SOnchez Angela Maria Microbiologo Pregrado 

Romero Juan Vicente Ingeniero AgrOnomo Maestria en Ciencias Agrarias 

Romero Guerrero Gladys Biologo 
Maestria en Ciencias Agrarias 
con enfásis en Genética y 
Fitomejorarniento 

Rozo Peña Yomara Ivonne Biologo Maestria en Ciencias y Biologia 

Saldaña Villota Tatiana Maria Ingeniero Agronomo Pregrado 

Salgado Aristizabal Natalia Ingeniera Quimica Especialización en Desarrollo  
Agroindustrial 

Sandoval Medina Tito Alelandro Quimico Pregrado 

Serna Ospina Mauricio Ingeniero ElecfrOnico Pregrado 

Tabares Arboleda Claudia Ingeniera Quimica Pregrado 

Tapias Isaza Leidy Johanna Qulmica Industrial Pregrado 

Tovar Luque Eduardo Biologo Pregrado 

Trejos Pinzón Jhon Felix Ingeniero Agronomo Pregrado 

Valencia Luna Elkin Marcelo Ingeniero de Sistemas Pregrado 

Varon Cardona Paola Andrea Administrador de 
Pregrado Empresas  

Vasquez Ramirez Luisa Mayens Ingeniero Agronomo Pregrado 

Vera Ardila Jenny Tatiana Ingeniero Agronomo Pregrado 
I 	 - 

Villarreal Pena Diana Licenciado en Biologia y 
Quimica Doctorado en Parasitologia 

. 	- 
—Villegas Hincapie Andres Mauricio Ingeniero Agronomo Maestria en Sistemas de . 

Produccion Agropecuaria 
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II 	Recursos Humanos 

Espinosa Aldana Rocio 
Medico Veterinario 
Zootecn ista 

Pregrado 

Flórez Varón Juan Carlos Biologo vegetal Pregrado 

Fuel Tobar Sonia Maribel Ingeniero Agronomo Pregrado 

Galeano Vanegas Narmer Fernando Microbiologo Pregrado 

Galindo Leva Luz Angela Biologo Pregrado 

Garcia Bastidas Fernando Alexander Ingeniero Agronomo Pregrado 

Giraldo Restrepo William Gustavo 
Ingeniero de Sistemas y

. Telecom u n I ca ci ones 
Pregrado 

Gómez Arrieta Jenny Dimeiza Microbiologo Maestria en BioquImica 

Gómez Gutiérrez Diana Constanza Biologo Pregrado 

Gonzalez MartInez Laura Fernanda Biologo Pregrado 

Gonzalez Rodriguez Alexandra Milena Biologo Pregrado 

Gonzalez Serna Luz Angela Ingeniera de Alimentos Pregrado 

Guzmán Diaz Felix Alberfo Biologo Maestria en Ciencias y Biologia 

Guzmán Maldonado Adriana Biologo Maestria en Biologia 

Hernôndez Hernández Eric Marcelo Zootecnista Pregrado 

Hincapie Velasquez Kevin Adolfo 
Ingeniero de Sistemas y
Telecom u n i ca ci ones 

Pregrado 

Ibarra RUales Lizardo Norbey Ingeniero Agronomo Pregrado 

Jiménez Barreto Jenny Paola Biologo Pregrado 

Lobo Echeverri Juan Manuel Ingeniero Agronomo Pregrado 

Lopez Lopez Andres Mauricio 
Medico Veterinario 
Zootecn ista 

Pregrado 

Lopez Valencia Liliana Ingeniero Agricola Pregrado 

Macea Choperena Eliana Del Pilar 
Biologia con énfasis en

. 
Genetica 

Pregrado 

Mantilla Afanador Javier Guillermo Biologo Pregrado  

MarIn Uribe Mario Alejandro Ingeniero Agronomo Pregrado 

Martinez Diaz Claudia Patricia Bacteriologo Pregrado 

Medina Cipagauta Adriana 
Licenciado en Biologia y 

Pregrado 
Quimica 

Medina Olaya Jefersson BiOlogo Pregrado 

I 	Montoya Cartagena Juan Carlos Biologo Pregrado 

NUñez Potes Jonathan Biologo Pregrado 

Obando Bonilla Diego lngiiero Forestal Pregrado 

Ordonez Mann Sonia Patricia QuImico Maestria en Ciencias Quimicas 

Pabón Usaquen Jenny Paola Ingeniero Agricola Pregrado 

Padilla Hurtado Beatriz Elena 
BacteriOlogo y Especialización en Biologia 
Laboratorista Clinico Molecular y Biotecnologia 

Parra Hernández Ronald Mauricio i 	Biologo Pregrado 

Peña Quiñonez Andrés Javier Ingeniero Agronomo Maestria en MeteorologIa 
Perez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Quiñones Ortiz William Henry Ingeniero Agricola Pregrado 

Quintero Moreno Monica Ingeniera Biologica Pregrado 

Quintero Morales Elkin DarIo Ingeniero Agricola Pregrado 

Ramirez Builes Victor Hugo Ingeniero Agronomo Maestria en AgronomIa 

Ramirez Cardona Carlos Augusto Técnico Pro fesona l i 	en 
Tecnico Tecnicas Forestales 

Ramirez Lopez Daniel Eduardo Admin t isradorde 
Pregrado Empresas 

Ramirez Sanjuán Andrés Ricardo BiOlogo Pregrado 

Rincon Eliana Andrea Ingeniero Agronomo Maestria en Ciencias Agrarias con 
enfasis en Meloramiento Genetico 

Ri vera Serna Luis Fernando Ingeniero de Sistemas y 
Pregrado  Telecom u n i ca ciones 

Rodriguez Lara Maria Del Rosario Diseñadora Visual Pregrado 

Rojas Acosta Catalina Microbiologo Maestria en Ciencias Biologicas 

Rojas Sanchez Angela Maria Microbiologo Pregrado 

Romero Juan Vicente Ingeniero AgrOnomo Maestria en Ciencias Agrarias 

Romero Guerrero Gladys Biologo 
Maestria en Ciencias Agrarias 
con enfOsis en Genética y 

........Fitomejoramiento 
Rozo Pena Yomara Ivonne BiOlogo Maestria en Ciencias y Biologia 

Saldana Villota Tatiana Maria Ingeniero Agronomo Pregrado 

Salgado Aristizabal Natalia Ingeniera Quimica Especialización en Desarrollo  
Agroindustrial 

Sandoval Medina Tito Alejandro Qulmico Pregrado 

Serna Ospina Mauricio Ingeniero Electrónico Pregrado 

Tabares Arboleda Claudia Ingeniera Quimica Pregrado 

Tapias Isaza Leidy Johanna Quimica Industrial Pregrado 

Tovar Luque Eduardo Biologo Pregrado 

Trejos Pinzón Jhon Felix Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Valencia Luna Elkin Marcelo Ingeniero de Sistemas Pregrado 

Varon Cardona Paola Andrea 
Adm 	i t  insrador de 

Pregrado Empresas 
Vasquez Ramirez Luisa Mayens Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Vera Ardila Jenny Tatiana Ingeniero Agronomo Pregrado 

Villarreal Pena Diana Licenciado en Biologia y 
Quimica Doctorado en Parasitologia 

L_Villegas Hincapie Andres Mauricio Ingeniero Agronomo Maestria en Sistemas de . 
Produccion Agropecuaria 
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ACDI/YOCA 1 1 
195.953 17,63 

Bayer Cropscience S A 1 1 
- 	16.882 1,52 

CIAT 4 6 
432.037 38,87 

Dep For Enviroment Food & Rural Affairs 1 1 
34441 3110 

Kali Und Salz Gmbh 1 1 
18.996 1171 

Plato Industries Ltd 1 1 
54.850 4,93 

RainforestAlliance 1 

Sulphate Of Pofasih Information Board- 
131.103 11,79 

Sopib 1 1 
34.223 3,08 

Syngenta S A 1 
76 545 6,89 

The Natural Conservancy INC 1 1 
116.578 10149 

Total 13 21 1.111.609 100 

Doctorado 	 18 	 3 	 21 

MaestrIa 	 26 	 16 	 / 	42 

Especialización 7 

Pregrado 41 

Tecnologos / Técnicos 22 

Otros 43 

Total 157 

13 35 

14 57 

134 291 

liRecursos Humanos 

BASF QuImica de Colombia 1 1 81.992 3,75 

Casa Luker S.A. 1 1 129.936 5,95 

CINTEL 1 1 100.000 4,58 

Corporación Colombia Internacional 1 1 39.960 1,83 

EcofloraS.A.S. 1 1 46.185 2111 

Fiduagraria 1 1 319.258 14,61 

Hydro Agri Colombia Ltda 1 1 17.099 0,78 

Ingredientes y Productos Funcionales l.PF. S.A. 1 1 39.600 1,81 

Colciencias 4 5 236.632 10,83 

Ministerlo de Agricultura 1 2 100.296 4,59 

Ministerio Agricultura - Genoma (2)  1 30 1.000.000 45,76 

MonOmeros Colombo Venenzolanos 1 1 6.933 0,32 

Onus BiotecnologIa 1 1 17.511 0,80 

Patrimonio Natural 1 1 40.407 1,85 

TimacAgro Colombia S.A.S. - 	- 1 1 9.700 0144 

- 	 Total 18 49 2.185.509 100 

Se refiere a los desembolsos recibidos a septiembre 30 más el saldo del ano 2009 
Desde Julio de 2010 estos recursos están siendo administrados directamente por Cenicafé 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 
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BASF Qulmica de Colombia 1 1 81.992 3,75 

Casa LukerS.A. 1 1 129.936 5,95 

CINTEL 1 1 100.000 4,58 

Corporación Colombia Internacional 1 1 39.960 1,83 

Ecoflora S.A.S. 1 1 46.185 2111 

Fiduagraria 1 1 319.258 14161 

Hydro Agri Colombia Lfda 1 1 17.099 0,78 

Ingredientes y Productos Funcionales I.H. S.A. 1 1 39.600 1,81 

Colciencias 4 5 236.632 10,83 

Ministerio de Agricultura 1 2 100.296 4,59 

Ministerio Agricultura - Genoma 2)  1 30 1.000.000 45,76 

Monómeros Colombo Venenzolanos 1 1 6.933 0,32 

Onus BiotecnologIa 1 1 17.511 0,80 

Patrimonio Natural 1 1 40.407 1185 

Timac Agro Colombia S.A.S. 1 1 9.700 0,44 

Total 18 49 2.185.509 100 	- 

Se refiere a los desembolsos recibidos a septiembre 30 más el saldo del oño 2009 

Desde Julio de 2010 estos recursos están siendo administrados directamente por Cenicafé 

ACDI/VOCA 	 1 1 
195.953 17,63 

Bayer Cropscience S A 	 1 1 
16.882 1 52 

CIAT 	 4 6 
432.037 38,87 

Dep For Enviroment Food & Rural Affairs 	1 1 
34 441 3110 

Kali Und Salz Gmbh 	 1 1 
18996 1,71 

Plato Industries Ltd 	 1 1 
54 850 4,93 

RainforestAlliance 	 1 

Sulphate Of Pofasih Information Board 
131 103 11,79 

Sopib 	 1 1 
34,223 3,08 

Syngenta S A 	 1 
76 545 	* 689 

The Natural Conservancy INC 	 1 1 
116.578 10,49 

Total 	 13 21 1111 609 100 

Resumen del Informe Anual 
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II 	Recursos Humonos 
FEDERACIÔN NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 

GERENCIA TECNICA 
PROGRAMA DE INVESTIGACIÔN CIENTIFICA 
Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

DIRECCJÔN 
Fernando Gast Harders, Ph.D. Director 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

AgroclimatologIa 
José Vicente Baldión R., Ing. Agronomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agronomo M.Sc. 

BiometrIa 
Esther Cecilia Montoya R., EstadIstico M.Sc. 
Ruben DarIo Medina Rivera, Estadisfico M.Sc. 

Control Interno 
Luis Alfredo Amaya F., Administrador PUblico 

Sistemas 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. QuImico 
Carlos Hernán Gallego Z., Ing. de Sistemas, Esp.** 

Biologla de Ia Conservación 
Jorge Eduardo Botero E., BiOlogo Ph.D. 
Gloria Maria Lentijo Jiménez, Biologa, M.Sc. 

Economic 
CésarAlberto Serna G., Contador, M.Sc. 

Documentación 
Divulgación y Transferencia 
Sandra Milena MarIn Lopez, Ing. Agronomo** 

Alma Patricia Henao 1., Profesional en Ciencias de Ia 	Carmenza Bacca Ramirez, Diseñadora Visual 
lnformación y Ia Documentación 	

Jair Montoya Toro, Administrador de Empresas** 
Yudy Andrea Montes Betancur, Licenciada en Lenguas 	

Paula Andrea Salgado V., Administración Financiera 
Modernas 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 
Alvaro LeOn Gaitán B., Ph.D. Coordinador 

EntomologIa 
Pablo Benavides M., Ing. AgrOnomo Ph.D. 
Carmenza Esther Gongora B., Microbiologa Ph.D. 
Juan Carlos Lopez N., Microbiologo 
Zulma Nancy Gil P, Ing. Agronomo* 

Clemencia Villegas G., Ing. Agronomo M.Sc. 
Luis Miguel Constantino C., Biologo M.Sc. 
Marisol Giraldo J., Ing. AgrOnoma M.Sc. 
Sandra Milena ldarraga Orfiz., BiOloga * 
Lucio Navarro Escalante, Biologo* 

Flor Edith Acevedo Bedoya, Ing. Agronomo* 

Fisiologla Vegetal 
Nestor Miguel Riaño H., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Luis Fernando Gómez G. Ing. Agronomo** 

Juan Carlos Lopez R. Ing. AgrOnomo 
AristOfeles Ortiz, Qulmico ** 
Claudia Patricia Flórez Ramos, Ing. Agronomo Ph.D. 

FitopatologIa 
Alvaro Leon Gaitán B., Microbiologo Ph.D. 
Carlos Ariel Angel C., Ing. Agronomo* 

Bertha Lucia Castro C., Ing. Agronomo M.Sc.* 

Carlos Alberta Rivillas 0., Ing. Agronomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., MicrobiOlogo Ph.D. 
Claudia Patricia Sanabria G., Lic. en Biologia M.Sc.* 

Mejoramiento Genético 

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agronomo M.Sc. 
José Rica rdo Acuna Z., BiOlogo Ph.D. 
Juan Carlos Herrera P, Biologo Ph.D. 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Huver ElIas Posada S., Ing. Agronomo Ph.D. 
Diana Maria Molina V., Bacteriologa Ph.D 
Carlos Ernesto Maldonado L., Ing. Agronomo M.Sc.* 

PROGRAMA DE AGRONOMIA 
Jaime Arcila P, Ph.D. Coordinador 

I 	Fitotecnici 

Jaime Arcila P., Ing. AgrOnomo Ph.D. 

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. AgrOnomo Esp., M.Sc. 

Fernando Farfán V., Ing AgrOnomo M.Sc. 

Resumen del Informe Anual 
de Actividades 2010 

Suelos 
Siavosh Sadeghian Kh., Ing. AgrOnomo M.Sc.* 

Hernán Gonzalez Osorio., Ing. AgrOnomo M.Sc. 
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo** 

Edgar Hincapié G., Ing. Agronomo* 

Alveiro Salamanca J., Ing. Agronomo* 
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II 
FEDERACIÔN NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 

GERENCIA TECNICA 
PROGRAMA DE INVESTIGACIÔN CIENTIFICA 
Centro Nacional de Invest igaciones de Café 

"Pedro Uribe Mella" 

DIRECCIÔN 

Fernando Gast Harders, Ph.D. Director 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

Sistemas 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. Quimico 
Carlos Hernán Gallego Z., Ing. de Sistemas, Esp.** 

Agroclimatologla 
José Vicente Baldión R., Ing. Agronomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agronomo M.Sc. 

BiometrIa 

Esther Cecilia Montoya R., EstadIstico M.Sc. 
Ruben DarIo Medina Rivera, EstadIstico M.Sc. 

Control Interno 

Luis Aifredo Amaya F, Administrador PUblico 

BiologIa de Ia Conservación 
Jorge Eduardo Botero E., Biologo Ph.D. 
Gloria Maria Lentijo Jiménez, Biologa, M.Sc. 

Econom ía 

César Alberto Serna G., Contador, M.Sc. 

Documentacjón 	 Divulgacion y Transferencia 

Alma Patricia Henao T., Profesional en Ciencias de Ia 	
Sandra Milena Mann Lopez, Ing. Agronomo** 

lnformación y Ia DocumentaciOn 	 Carmenza Bacca RamIrez, Disenadora Visual 

Yudy Andrea Montes Betancur, Licenciada en Lenguas 	
.Jair Montoyc Toro, Administrador de Empresas** 

Modernas 	 Paula Andrea Salgado V., Administracion Financiera 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 
Alvaro Leon Gaitán B., Ph.D. Coordinador 

Entomología 

Pablo Benavides M., Ing. Agronomo Ph.D. 
Carmenza Esther Gongora B., Microbiologa Ph.D. 
Juan Carlos Lopez N., Microbiologo 
Zulma Nancy Gil P, Ing. Agronomo* 
Clemencia Villegas G., Ing. Agronomo M.Sc. 
Luis Miguel Constantino C., Biologo M.Sc. 
Marisol Giraldo J., Ing. Agrónoma M.Sc. 
Sandra Milena ldarraga Orfiz., Biologa * 
Lucio Navarro Escalante, Biologo* 
Flor Edith Acevedo Bedoya, Ing. Agronomo* 

Fisiología Vegetal 
Nestor Miguel Riaño H., Ing. Agronomo Ph. D. 
Luis Fernando Gómez G. Ing. Agronomo** 
Juan Carlos Lopez R. Ing. Agronomo 
Aristófeles Orfiz, Quimico ** 

Claudia Patricia Flórez Ramos, Ing. Agronomo Ph.D. 

FitopatologIa 

Alvaro Leon Gaitán B., Microbiologo Ph.D. 
Carlos Ariel Angel C., Ing. Agronomo* 

Bertha Lucia Castro C., Ing. AgrOnomo M.Sc.* 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agronomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., Microbiologo Ph.D. 
Claudia Patricia Sanabria G., Lic. en Biologia M.Sc.* 

Mejoramiento Genético 

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agronomo M.Sc. 
José Ricardo Acuña Z., BiOlogo Ph.D. 
Juan Carlos Herrera P, Biologo Ph.D. 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agronomo Ph. D. 
Huver ElIas Posada S., Ing. Agronomo Ph.D. 
Diana Maria Molina V., Bacteniologa Ph.D 

Carlos Ernesto Maldonado L., Ing. Agrónomo M.Sc.* 

PROGRAMA DE AGRONOMIA 
Jaime Arcila P, Ph.D. Coordinador 

Fitotecnia 

Jaime Arcila P, Ing. AgrOnomo Ph.D. 

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. AgrOnomo Esp., M.Sc. 

Fernando Forfán V., Ing Agronomo M.Sc. 

Suelos 

Siavosh Sadeghian Kh., Ing. Agronomo M.Sc.* 
Hernán Gonzalez Osorio., Ing. Agronomo M.Sc. 
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo** 
Edgar Hincapié G., Ing. Agronomo* 

Alveiro Salamonca J., Ing. Agronomo* 
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PROGRAMA DE EXPERIMENTACION 
Juan Carlos Garcia P, Ing. Agronomo**  Coordinador 

Estación Central Naranjal 
Carlos Gonzalo MejIa M., Adm. Empresas Agropecuarias 
José Ra(il Rendón S., Ing. Agronomo** 

Estación Experimental El Tambo 
Hernán Dario Menza F., Ing. Agronomo 

Estación Experimental El Rosario 
Jhon Wilson MejIa M., Ing. Agronomo M.Sc. 

Estación Experimental La Catalina 
Diego FabiOn Montoya, Ing. Agronomo (e) 

PROGRAMA DE POSTCOSECHA 
Carlos Eugenio Oliveros 1., Ph.D. Coordinador 

lngenierIa AgrIcola 
Carlos Eugenio Oliveros 1., Ing. Agricola Ph.D. 
César Augusto Ramirez G., Arquitecto** 

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico Ph.D. 
Aida Esther Penuela M., Ing. Alimentos M.Sc 
Paula Jimena Ramos Giraldo, lngeniera Electronica M.Sc. 

Estación Experimental Libano 
Jorge Camilo Torres N., Ing. Agronomo 

Estación Experimental Paraguaicito 
Diego Fabian Montoya, Ing. Agronomo 

Estación Experimental Pueblo Bello 
José Enrique Baute B., Ing. Agronomo 

Esfación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agronomo 

Calidad y Manejo Ambiental 
Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M.Sc. 
Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico 
Nelson Rodriguez V., Ing. QuImico Ph.D 
Claudia Patricia Gallego A., Bacteriologa 

PROGRAMA ETIA 
Fernando Gast Harders, Ph.D. Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., BiOloga M.Sc. 	 Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos Esp.** 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimica 	Carlos Mario Ospina P, Ing. Forestal** 
Claudia Rocio Gómez P, Tec. Quimica Ind. 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 
Luz Miryam Corredor R. Administradora de Empresas, 
Esp. en Finanzas, Contador PUb)ico 

Sección Contabilidad 
Martha Elena Vélez H., Contador PUblico, Esp. 
JesUs Danilo Gonzalez 0., Contador** 

Sección Mantenimiento y Servicios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Tesoreria 
Janeth Alexandra Zuluaga M., Economista Empresarial 
MBA 

Sección Personal 
Luz Yaneth GuarIn C., Tecnologo en Administración 
German Uriel Granada, Administrador de Empresas 

* Comisióri de estudios 
Adelantando estudios en el pals 

j 	
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Sección Presupuesto 
JesUs Alberto Cardona L., Ing. Industrial M.Sc. 
Damaris Marquez G., Administrador Financiero 

Sección Suministros y Bienes 
Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial M.Sc. 
Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial 
Angela Jaramillo G., Profesional en Comercio 
lnternacional 
Luz Stella Duque Cardona, Tecnologo en Administración 


