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Informe Anual

2009

Presentacion oral

Objetivos

La presentacion oral del Informe Anual de Actividades tiene como
objetivos

1. Conocer qué actividades de investigacién se realizaron por parte de
cada uno de los participantes durante el tiempo comprendido entre
Octubre de 2008 y Septiembre de 2009.

2. Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su
importancia en relacidon con los objetivos de los proyectos y el plan
estratégico de la FNC.

3. Se espera que el informe sirva de instrumento de evaluacion a la
Federacionyenparticular para Cenicafé, de lasactividades de investigacion
y experimentacion.

4. Sirva para compartir la informacién sobre los avances de las
investigaciones con las directivas de la Federacién y, muy especialmente,
con los Comités Departamentales de Cafeteros.

En el marco del Plan Estratégico 2008-2012, de la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, a cargo de Cenicafé se encuentra la Propuesta de
Valor Competitividad e Innovacidn.

Es asi como a partir de ésta, Cenicafé estructurd para el afio 2009, su
Informe Anual de Actividades. Las presentaciones de los resultados de
investigacion estardn enfocados en las siguientes estrategias:

e Investigacidn para una caficultura joven, productiva y rentable

e Desarrollos cientificos y tecnoldgicos oportunos y pertinentes

e Mejoramiento de la calidad del café desde la finca

e |Iniciativas que generan un impacto positivo en el medio ambiente

e Garantizar la presencia institucional a través de una extension rural
innovadora y eficaz



PROGRAMA INFORME ANUAL ORAL 2009
Noviembre 3 - 6 de 2009

Martes 3 de noviembre

COMPcﬁﬁ\/iolaol e Innovacidn:
lm/cgﬁgaoién para vna caficultura joven, productiva y rentable
Moderador: AlvaroGaitan Bustamante
Titulo

Tematica Expositor

Jaime Arcila Pulgarin.

08:00 08:15 Instalacién

Director (E) Cenicafé

08:15  08:30 Ecotopos Ecotopos cafeteros 107B (Caldas, Risaralda) y José Vicente Baldidn Rincén.
’ ’ cafeteros 209A (Risaralda y Valle) Agroclimatologia
08:30 08:45 Clima cafetero Red climéatica y ecotopos cafeteros Orlanqo Guzma'n Martinez.
Agroclimatologia.
Viabilidad del método de la regresion para la , , . .
08:45 09:00 Clima cafetero estimacién de datos faltantes en series de brillo R!Jben Dlarlo Medina Rivera.
Biometria
solar
09:00 09:15 Conservacion de Avances en el estudio del movimiento del agua Edgar Hincapié Gomez.

suelos y aguas en suelos de ladera Suelos

Opciones agrondmicas para establecer sistemas Argemiro Miguel Moreno

03:15 estables de produccion de café. Berrocal. Fitotecnia

09:30 Manejo de cafetales

Fernando Farfan Valencia.

09:30 09:45 Café orgdnico Fitotecnia

Produccioén y certificaciéon de café organico

Sistemas de José Daniel Tinoco.

Avances sobre el sistema de producciéon tabaco

09:45 10:00 produccién A 3 Investigacion y Desarrollo.
. burley intercalado con café. - .
complementarios Coltabaco - Philip Morris
10:00 10:30 Receso
Convenio Avances de la investigacidn sobre Luis Narro.
10:30 10:45 FEDERACAFE- mejoramiento de maiz en la zona cafetera Lider para Suramérica.
FENALCE-CIMMYT  colombiana CIMMYT
Convenio Avances de la investigacion sobre mejoramiento José Ever Vargas.
10:45 11:00 FEDERACAFE- & ) Fitomejorador.

de maiz en la zona cafetera central colombiana

FENALCE-CIMMYT FENALCE

Calidad y Cafés
especiales

Manejo de Evaluacién econémica de tres sistemas de César Serna Giraldo.
11:00 11:15 . . ,
cafetales produccion de café Economia
S Avances en el estudio de la identificacién de las
Viabilidad : < . . - . Ly
econémica o ventajas y desventajas econdmicas y sociales de Félix Trejos Pinzon.
11:15 11:30 la implementacién de la norma de la agricultura Economia. Investigador

sostenible de Rainforest Alliance, en dos Asociado. Rainforest Alliance

regiones cafeteras de Colombia



Eficiencia Estudio de la eficiencia en el uso del nitrégeno  Juan Carlos Lopez Ruiz.
11:30 11:45 . . - .
nutricional en café por el cafeto Fisiologia
Avances en la fertilizacion quimica y bioldgica en Angela Maria Castro Toro.
11:45 12:00 Nutricién q Y J Fitopatologia. Investigador

zocas de café

Asociado. Orius Biotecnologia.

Moderador: Juan Carlos Garcia Lépez

Disefio de un método de muestreo para el

Esther Cecilia Montoya

13:15 13:30 Broca del café diagnéstico de la infestacion en campo, con el Restrepo.
numero de frutos brocados Biometria
13:30 1345 Broca del café Producqon in vitro de[ qematodo Stemernemq Juan Carlos' Lépez Nuiiez.
colombiense sp n. parasito de la broca del café  Entomologia
(s . Diego Alejandro Rivera.
13:45 14:00 Broca del café Uso de productos botanicos en el manejo de la Entomologia. Investigador

broca del café

Asociado

Otras plagas en la

Aspectos de la biologia de la chinche de encaje

Harold E. Martinez Cérdoba.

14:00 14:15 . . Entomologia. Universidad
zona cafetera Dictyla monotropidia, plaga del nogal cafetero Nacional de Colombia. Medellin
, . . Jimena Montilla Pérez.
14:15  14:30 Otrgs plagas del Avances de .Ia cria de Monalonion velezangeli en Entomologia. Universidad
café el laboratorio - . ,
Nacional de Colombia. Medellin
. ) Otras plagas del Biologia y manejo de Monalonion velezangeli, la Marisol Giraldo Jaramillo.
14:30 14:45 . - . . ,
café chinche de la chamusquina del café Entomologia
B e s e e, Digenes Wlba vt
14:45 15:00 Manejo de plagas P ) Entomologia. Investigador

relacién con la cantidad de gotas que quedan en
el operario

Asociado

Manejo de

15:30 enfermedades

15:45

Manejo de la llaga macana

Bertha Lucia Castro Caicedo.
Fitopatologia

Separacion de frutos de café por color -

Jenny Pabén Usaquén.

15:45 16:00 Beneficio Ecoldgico Acondicionamiento y alimentacién del producto Ingenieria Agricola. Investigador
Asociado
: 2 < Paula J. Ramos Giraldo.
16:00 16:15 Beneficio Ecoldgico ;S;patlr.?iuor} ,de frutos de. <':afe por color Ingenieria Agricola. Investigador
entificacion y separacién Asociado
. ) , Avances en cosecha semi-mecanizada Juan R. Sanz Uribe.
16:15  16:30 Cosecha de café del café Ingenieria Agricola
. . Liliana Lépez Valencia. Ingenieria
16:30 16:45 Secado del café Avances en tecnologia para medir la humedad Agricola. Universidad Nacional

del café en silos, en linea

de Colombia. Medellin




16:45 17:00 Beneficio Ecolégico Avances en tecnologias para la evaporacion de  César A. Ramirez Gémez.

lixiviados resultantes del beneficio del café Ingenieria Agricola
17:00 17:15 |ra@mientode g4 Sanitaria Doméstica Cenicafé Diego Antonio Zambrano Franco.
aguas residuales Calidad y Manejo Ambiental

Miércoles 4 de noviembre
ComPcﬁﬁ\/iolaol e nnovacién: Desarvollog clentificos Y 1Loonolo’5_ico§
0 or“hmoé 1 crﬁncmLoQ

Moderador Juan Carlos Herrera Pinilla

Tematica Titulo Expositor

Alvaro Jaramillo Robledo.

08:10 08:30 Clima Clima 2009-2010 en la zona cafetera colombiana . "
Agroclimatologia

Monitoreo de la Distribucidn de las floraciones de café en las José Raul Renddn Saenz.

08:30 08:30  goracién Estaciones Experimentales Experimentacion

Estudios de diversidad de la roya del café.

08:50 09:10 Manejo de Seguimiento de la epidemia de la roya en el Marco Aurelllo Cristancho Ardila.

enfermedades Fitopatologia

campo

Manejo de laroya  Avances en el control quimico de la roya del Carlos Alberto Rivillas Osorio.
09:10 09:30 . .

del cafeto cafeto Fitopatologia

. . Andrés Felipe Duarte Cano.

09:30  09:50 Manejo de otras Avances en el control quimico del mal rosado y Fitopatologia. Investigador

enfermedades de la mancha de hierro
Asociado. Syngenta

10110 10:30 Experimentacion La produccién de semillas de variedades de café Juan Carlos Garcia Lopez.

regional mejoradas Experimentacion

Desarrollo de Seleccidn por calidad en nuevos recombinantes. Gabriel Alvarado Alvarado
10:30 10:50 . Variedad Castillo - El Rosario. Observaciones . . - ’

variedades P . . Mejoramiento Genético

agrondmicas de interés en parcelas IPA.

Investigacion Establecimiento de parcelas demostrativas de la ggcg)?d?::ggfllgrgalrzzr:; Echeverri.
10:50 11:10 stigac Variedad Castillo en predios de caficultores en el L grama

Participativa departamento de Caldas Investigacion Participativa.

P Comité de Cafeteros Caldas

Manejo de arvenses Avances en la fertilizacion antes y después del Luis Fernando Salazar Gutiérrez

11:10 11:30 J zoqueo. Opciones para el manejo integrado de '

y fertilizacién Suelos

coberturas vegetales en el cultivo del café.

Avances sobre fertilizacion foliar para

11:30 11:50 Fertilizacion foliar . .
café en su fase productiva

Hernan Gonzalez Osorio. Suelos




Moderador: Carmenza Géngora B.

Pablo Benavides Machado.

13:30 13:50 Broca del café Biologia y dispersion de la broca del café ,
Entomologia

Luis Miguel Constantino Chaure.

13:50 14:10 Broca del café Dinamica poblacional de la broca del café .
Entomologia

Evaluacion de Beauveria bassiana para el control Jenny Tatiana Vera Ardila.
14:10 14:30 Broca del café de la broca del café en frutos infestados caidos  Ingenieria Agricola. Universidad
al suelo Nacional de Colombia. Bogota

Implementacién de la herramienta para asistir . .,
P P Sonia M. Fuel T. Ingenieria

14:30 14:50 Cosecha de café la recoleccidn de café en la Estacién Central . . .
. Agricola. Investigador Asociado
Naranjal
. ) Otras plagas del Diagnostico de la situacién actual de cochinillas  Clemencia Villegas Garcia.
14:50 15:10 . : . ) .
café harinosas de la raiz en cafetales de Colombia Entomologia
15:10 15:30 Receso

1530 15:50 Beneficio Separacién mecanica de frutos verdes Carlos E. Oliveros Tascén.
’ ’ Ecoldgico y Avances en lavado mecanico del café Ingenieria Agricola
15:50  16:10 Beneficio Avances en la remocidn del mucilago del café Aida E. Pefiuela Martinez.
’ ’ Ecoldgico por medios enzimaticos Ingenieria Agricola
Avances en el Proyecto Denominacion Haver Posada Suarez.

16:10  16:30 Calidad del cafe de Origen "Café de Colombia" Mejoramiento Genético

16:30 16:50 Calidad del café Calidad y composicién quimica del café segiin Gloria Inés Puerta Quintero.

procesamiento y origen Calidad y Manejo Ambiental
16:50 17:10 Tratamiento de Biosistema integrado para el postratamiento de Nelson Rodriguez Valencia.
' ' aguas residuales las aguas mieles del café utilizando macréfitas  Calidad y Manejo Ambiental

Avances en el desarrollo de herramientas para
la Gestion Integral de la Calidad en el sistema de
produccion de café

Gestidn Integral de
la Calidad

Juan Mauricio Rojas Acosta.

17:10 17:30 Programa ETIA

Jueves 5 de noviembre
Compcﬁﬁ\/iolaol e Innovacién para m?orar la calidad del café
Moderador: Pablo Benavides Machado

Tematica Titulo Presentacion Expositor

CBD, evaluaciones
08:15 08:30 agrondmicas,
germoplasma

Avances en busqueda de fuentes de resistencia Maria Del Pilar Moncada Botero.
a CBD, evaluacién agrondmica y germoplasma. Mejoramiento Genético




08:30  08:45 Gendmica Frecuencia y distribucién de elementos Juan Carlos Herrera Pinilla.

estructural del café transposables en el genoma del café Mejoramiento Genético
. . Manejo de Validacién de genes candidatos en interacciones Alvaro Ledn Gaitan Bustamante.
08:45 09:00 . - ,
enfermedades café-roya del cafeto Fitopatologia

Validacién de marcadores moleculares ligados al Laura Fernanda Gonzalez
09:00 09:15 Seleccidn asistida gen SH3 de resistencia contra la roya anaranjada Martinez. Mejoramiento
(Hemileia vastatrix). Genético. Investigador Asociado

Caracterizacion bioquimica y molecular de

un inhibidor de las aspartico proteasas de la Diana Maria Molina Vinasco.
broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) Mejoramiento Genético
(Coleoptera:Scolytinae)

09:15 09:30 Broca del café

ARN de interferencia una estrategia en los
estudios de gendmica funcional para el control
de la broca del café (Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae).

Carolina Aguilera Galvéz.
Mejoramiento Genético.
Investigador Asociado

09:30 09:45 Broca del café

Beatriz Padilla Hurtado.
Mejoramiento Genético.
Investigador Asociado

Avances en la busqueda de genes de resistencia

09:45 10:00 Broca del café ,
a la broca del café

Enzimas digestivas de la broca (Hypothenemus  Ricardo Acufia Zornosa.

10:30 10:45  Broca del café hampei) al servicio del café Mejoramiento Genético

Analisis protedmico comparativo de dos estados Jose David Rubio Gomez.
10:45 11:00 Broca del café fisioldgicos de la broca del café (Hypothenemus Mejoramiento Genético.
hampei (ferrari)) (Coleoptera:Scolitinae). Investigador Asociado

Uso de genes de resistencia para el control de la Carmenza Géngora Botero.

11:00 11:15 Broca del café broca del café Entomologia

. . Firmas espectrales Construccion e implementacién de firmas Juan M. Lobo Echeverri.
11:15 11:30 . X . , . .
en café espectrales en café Fisiologia. Investigador Asociado
11:30  11:45 Modelo clima café. Datos faltantes temperaturas - Ajuste y Héctor A. Chica Ramirez.
’ ’ Modelo CREFT validacion CREFT Fisiologia. Investigador Asociado

Diego Obando Bonilla.

11:45 12:00 Modelo CREFT Ajuste, validacion y ampliacion modelo CREFT Fisiologfa. Investigador Asociado

Moderador: Clemencia Villegas Garcia

Jhon Jaime Arias Hernandez.
Fisiologia. Investigador Asociado

Mercado del
Carbono

13:30 13:45 Café - Carbono Neutral

Compuestos volatiles asociados a la altitud
de siembra del cultivo

13:45 14:00 Calidad del Café

Aristéfeles Ortiz. Fisiologia




14:00

14:15

Curvas de prediccién a compuestos quimicos Carolina Pérez Henao.
empleando la Técnica de Infrarojo Cercano NIRS. Mejoramiento Genético.
Aplicaciones Investigador Asociado

Estudios en el area
de calidad

Implementacidn del Sistema Integrado
de Gestidn en buenas practicas en tres

Buenas Practicas - .
componentes: calidad, ambiental y

Agricolas en Maria Cristina Chaparro C.

14:15 14:30 . responsabilidad social, en las Unidades
el sistema de . . Programa ETIA
. , Cafeteras Empresariales - UCAE - del piloto
produccion de café . "
Jévenes Caficultores" Componente de
Responsabilidad social
Buenas Practicas
14:30  14:45 Agr_lcolas en Componente Calidad Gloria Esperanza Aristizabal V.
el sistema de Programa ETIA
produccion de café
Buenas Practicas
14:45  15:00 Agr_lcolas en Componente Ambiental Claudia Rocio Gomez Parra.
el sistema de Programa ETIA
produccion de café
15:00 15:30 Receso
15:30  15:45 Buenas Practicas  El Sistema Integrado de Gestion en la Estacion ~ Giovanny Cuesta Giraldo.

Agricolas Central Naranjal Experimentacién

Mejoramiento Seleccion de genotipos de Cordia alliodora por  Eliana Andrea Rincén. Programa
15:45 16:00 genético nogal productividad y tolerancia al "Arrosetamiento  ETIA. Universidad Nacional
cafetero del Nogal" Colombia. Palmira
Mejs)r_amlento Capauta_cm?n en practicas 5|IV|cuIturaIe§ y Freddy Alberto Sanchez
. . genético nogal Establecimiento de parcelas demostrativas
16:00 16:15 . . ; Ocampo. Programa ETIA.
cafeteroy de Tabebuia rosea y Cordia alliodora con - .
X . Investigador Asociado
guayacdn rosado  caficultores
Mejoramiento Seleccion de zenotinos v establecimiento de un Juan Pablo Gonzélez Jaramillo.
16:15 16:30 genético guayacan =8 posy . Programa ETIA. Universidad de
huerto semillero clonal de Tabebuia rosea >,
rosado Narifio
Conservacion de Desarrollo de especies nativas en los bancos de Carlos Mario Ospina Penagos
16:30 16:45 germoplasma de El Rosario (Venecia), El Tambo, P £0s.

especies nativas Programa ETIA

Belén de Umbria y Dosquebradas

Diversidad de artropofauna, actividad Luis Gabriel Pérez Vanegas.
. . Artropofaunadela . : : - o . .
16:45 17:00 microbiana y propiedades fisico quimicas del Entomologia. Investigador
zona cafetera . . . . .
suelo en diferentes sistemas productivos de café Asociado
Artropofauna de |a Diversidad de macroinvertebrados acuaticos _
17:00 17:15 o Eafetera y calidad del agua en diferentes sistemas Luz Angela Galindo Leva.
productivos de café Entomologia.

Investigador Asociado




Viernes 6 de noviembre
ComPcﬁﬁ\/iolaol e Innovacidn:
[niciativag que generan un impao%o Pogiﬁ\/o en el medio ambiente

Moderador: Carlos Eugenio Oliveros Tascon

Tematica Titulo presentacion Expositor

. Rocio Espinosa Aldana. Biologia
Conservacion de la

08:30 s . Relacion roble y café en el sur del Huila de la Conservacion. Investigador
Biodiversidad .
Asociado
Conservacioén de la Resultados del proyecto censos participativos de Andrés M. Lope;lLopez. Blplogla
08:45 S . de la Conservacion. Investigador
Biodiversidad aves .
Asociado
., . . Adriana Guzman Maldonado.
Conservacion de la Avances en el estudio ecolégico de monos ) . !
09:00 . . . ; Biologia de la Conservacién.
Biodiversidad nocturnos (Aotus lemurinus) en cafetales . .
Investigador Asociado
Conservacion de la Liliana Hoyos Montoya. Biologia
09:15 . . . Estudio de los mamiferos de Planalto de la Conservacién. Pasante
Biodiversidad . .
Universidad de Caldas
Conservacion de la Grupos de observadores de aves: una estrategia Neéstor G. FraanIROJas. Blglogla
09:30 . . . = de la Conservacion. Investigador
Biodiversidad de conservacion .
Asociado
-, S Viviana Gomez Giraldo. Biologia
09:45 Conservacion de la Impacto del proyecto censos participativos de de la Conservacién. Investigador

Biodiversidad aves en las comunidades .
Asociado

Carlos Hernan Gallego Zapata.

09:45 10:00 Informatica Sistema Web de Proyectos .
Sistemas

10:00 10:15 Informatica Informe Anual de Sistemas 2009 LI‘JIS Ignacio Estrada Hoyos.
Sistemas

10:15 10:45 Receso

10:45 11:00 Documentacion Informe Centro de Documentacion Alma Patr|C|a_ !-|enao Toro.
Documentacidn

11:00 11:15 Divulgacién Actividades de Divulgacién y Transferencia sandra Milena Marin Lpez.

Divulgacion y Transferencia

Gestion Luz Miryam Corredor

11:15 11:45 Administrativay  Recursos e indicadores de Cenicafé Restrepo. Directora de Gestion
Financiera Organizacional
Gestidn Jaime Arcila Pulgarin. Director

11:45 12:15 Administrativa Informe de la Direccién 2008-2009 (E)
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En el desarrollo del Plan Estratégico de la Federacién
Nacional de Cafeteros de Colombia, Cenicafé
participa en la propuesta de valor de Competitividad
e Innovacién, fundamentalmente con la estrategia
de “Proveer desarrollos cientificos y tecnoldgicos
oportunos y pertinentes”, y estd contribuyendo
especialmenteadesarrollarlaagendadeinvestigacion,
con el fin de continuar ofreciendo soluciones a corto,
mediano y largo plazo a los cambiantes retos de la
caficultura y a fortalecer los esquemas de validacion
e interaccion entre los caficultores, el servicio de
extension y la investigacién cientifica.

Durante este afio se adelantaron investigaciones que
permitieron obtener los siguientes avances:

PRODUCTIVIDAD AGRONOMICA

Durante el 2009 se actualizaron las series historicas
de clima (lluvia, temperaturas, brillo solar y humedad
relativa) para diez ecotopos pertenecientes a los
departamentos de Valle del Cauca, Cauca y Narifio,
y se elaboraron las memorias de los ecotopos 106B,
107B y 209A, que cubren los departamentos de
Caldas, Risaralda y Valle.

Seinicié el desarrollo de un programa para sistematizar
la interpretacion de los andlisis de suelos y las
respectivas recomendaciones para la fertilizacién y el
encalamiento de los cafetales. Se espera contar con
una primera version en el primer trimestre de 2010,
la cual estara disponible en la pagina web de Cenicafé
para los Extensionistas y caficultores.

Investigaciones relacionadas con la nutricion del café
corroboran que la fertilizacién foliar con nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesioyboro, noaumentala
produccion ni afecta la calidad fisica del grano cuando
se aplica como complemento para la fertilizacion
segun el analisis de suelos.

A través de la investigacién donde se evalla el efecto
del magnesio (Mg) y el azufre (S) en la produccion
y calidad del café después de la zoca, se registré
efecto negativo de la aplicacion de azufre (S) cuando
éste se aplicé en forma de sulfato de amonio
(SAM), especialmente con las dos dosis mas altas,
comportamiento que se puede relacionar con la
acidificacién que causa este fertilizante en el suelo,
debido a la nitrificacion del amonio.

No se encontrd efecto de la fertilizacion del cafetal
despuésdel zoqueo sobre la produccion acumuladade
café cereza ni sobre el factor de rendimiento en trilla.
Es posible que este efecto se deba a que en el tallo y
las raices del café después del zoqueo permanecen
almacenadas algunas reservas, que permiten el
adecuado desarrollo vegetativo y a que la planta
pierda capacidad para absorber los nutrimentos del
suelo, debido a la alta disminucién de la materia seca
de raices mayor al 60%.

En cuanto a los estudios de eficiencia en el uso
del nitrégeno por el cafeto, se encontré que la
variacién en la disponibilidad del elemento, afecta la
distribucidn de la biomasa y el contenido en cada uno
de los drganos. En la etapa de crecimiento vegetativo
en el campo, se ha encontrado que la eficiencia en
la absorcidn, utilizacién y uso del N de los genotipos
utilizados en el estudio, componentes de la Variedad
Castillo®, se deben mas al efecto de la disponibilidad
de N en el suelo y no a efectos genéticos. Desde un
enfoque sistémico, la transformaciéon del N (insumo)
en biomasa (producto) en el cafeto fue mas eficiente
cuando la uUnica fuente de N para este proceso fue
el N proveniente de la mineralizaciéon de la materia
orgdnica del suelo.

En la comparacidon de ciclos de renovacién en el
manejo de cafetales, no hubo diferencias entre
intervenir las plantas por surcos o bloques, pero si
en la duracién de los ciclos, de tal manera que los
ciclos largos fueron mejores que los ciclos cortos. Al
considerar la situacion fitosanitaria de la caficultura
colombiana, con la presencia de la broca, la practica
mas adecuada seria zoquear por lotes, a fin de tener
un drea homogénea, lo cual permite realizar las demds
practicas agrondmicas, con eficacia y eficiencia. De
otra parte, un ciclo de seis afios puede permitir la
recoleccién de cinco cosechas, aprovechando mejor
la productividad de las plantas de café.

Cuando se realiza fertilizacion organica al café se
obtienen producciones iguales o mayores que
cuando se realiza fertilizacién quimica o no se hace
ningun tipo de fertilizacién. Para la Estacion Central
Naranjal la dosis de fertilizante organico a aplicar es
de 2,5 kg/planta/afio en forma de lombricompuesto,
y para la Subestacién Experimental El Tambo, la dosis
a aplicar es de 3,0 kg/ha/afio de lombricompuesto,
fraccionando esta dosis en dos aplicaciones, mitad en
el primer semestre y la otra en el segundo semestre
del afio, en ambas localidades.



La comparacion de la produccion media de dos
cosechas de café indica que cuando se cultiva café
con sombrio de guamo y carbonero y guayacan mas
nogal, con aplicaciéon de fertilizante organico, se
produce 28,3% mas si se fertiliza el café con productos
de sintesis.

En cuanto a los sistemas complementarios de
produccion de café no se encontrd efecto de los
sistemas de producciodn frijol relevo maiz intercalado
con zocas de café en la produccién media, el factor
de rendimiento en trilla y el factor de conversién lo
cual corrobora resultados anteriores donde el maiz
habia sido componente especifico en sistemas de
produccion similares. En consecuencia, el sistema
de produccion frijol relevo maiz intercalado con
zocas de café, es factible en términos agronémicos;
adicionalmente, se produce maiz, liberando a este
sistema de costos al usar tutorado artificial.

En el afio 2009, los resultados obtenidos en La
Catalina y Paraguaicito permiten afirmar que se
dispone de un grupo de hibridos experimentales de
maiz, con rendimientos y caracteristicas agronémicas
superiores al rendimiento de aquellos actualmente
en el mercado. Como resultado de la investigacidon
FENALCE-FEDERACAFE-CIMMYT, ademas de |Ia
variedad ICA V 305, que se viene usando desde
hace varios afios, los agricultores de la zona cafetera
ahora disponen de tres hibridos de maiz de muy
buenas caracteristicas agrondmicas, alta resistencia a
enfermedades y excelentes rendimientos: FNC 3056,
de grano blanco cristalino, y los amarillos FNC 114 y
FNC 318. Estas semillas pueden ser usadas tanto en
monocultivo como en asociacion café-maiz, con altos
rendimientos comerciales que, en el caso de FNC
3056, han llegado a las 9 t/ha. Como resultado mas
reciente, se ha obtenido un nuevo grupo de hibridos
sencillos amarillos, altamente resistentes al llamado
Complejo Mancha de Asfalto, que conforman una
serie denominada Galileos. Nueve de estos hibridos
hansido seleccionados para pruebas de eficiencia ante
el ICA. Dentro de éstos, en Paraguaicito (Quindio) y La
Catalina (Risaralda), se han destacado especialmente
los hibridos experimentales GALILEO 33, GALILEO 29,
GALILEO 52 y GALILEO 5, con rendimientos entre 8 y
9 t/ha. De ser aprobados por el ICA, se espera poder
ofrecer alguno de estos materiales a los agricultores
de la zona, a partir del préximo ano.

Los clones diferenciales de roya presentes en
la Coleccion Colombiana de Café (CCC) fueron

reorganizados y renovados. De las evaluaciones se
destaca que han permanecido libres de roya los
diferenciales que pertenecen a las especies Coffea
canephora (grupo A) y Coffea congensis (grupos B y
Q), al igual que el hibrido de Timor 832/2 y el hibrido
HW 26 (Caturra 19 x Hibrido de Timor 832/1/11). El
hospedero diferencial del grupo R (Hibrido de Timor
1343/269), ha mostrado susceptibilidad. El diferencial
Matari 849/1 ha mostrado resistencia cuando deberia
estar entre los que muestran infeccion.

En cuanto a la seleccidn por resistencia incompleta
a roya, se avanzd generacionalmente hasta la F3 de
cruzamientos entre selecciones Etiopes, poseedoras
de resistencia incompleta, con los derivados de
Caturra X Hibrido Timor, para ampliar la diversidad
para resistencia, fenotipo, arquitectura de planta y
calidad de la bebida. Se han identificado genotipos
promisorios de interés para conformar variedades
fenotipicamente homogéneas, poseedoras de plantas
compactas, ramas cortas y reducida ramificacién
secundaria en la base de las plantas. Se han estudiado
308 poblaciones F1s, 132 poblaciones F2s y en ellas,
se seleccionaron 256 plantas F3s.

Se concluyé la seleccion de nuevas progenies
sembradas, para involucrarlas en la composicion de
la Variedad Castillo® El Rosario, con el propdsito de
ampliar su diversidad genética frente a la roya del
cafeto y mejorar sus atributos agronémicos.

En parcelas de Investigacién Participativa (IPA),
localizadas en el municipio de Chaparral (Tolima),
vereda El Bosque, a una altitud de 1.750 m, en las que
se estudian 36 genotipos para seleccién de nuevas
variedades regionales, se encontré variaciéon entre
las progenies evaluadas en cuanto a su reaccién de
resistencia a la muerte descendente (Phoma spp.),
enfermedad de comun ocurrencia en esta localidad,
debido a las condiciones de clima determinadas por
la altitud.

Estudios sobre la biologia de la broca en el campo,
muestran el impacto de los frutos de café infestados
caidos al suelo sobre el ataque de los arboles de las
siguientes cosechas. Los resultados indican que el
mayor efecto se observa a menores altitudes. Un
solo fruto brocado en el suelo pudo incrementar la
infestacién en el drbol hasta en 33% en tres meses, y
61% en seis meses. Se pudo determinar que 30% de
los frutos sanos en el suelo se infestaron y produjeron
en promedio 75 brocas a 1.200 m.s.n.m. y tan solo 4
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brocas a 1.700 m de altitud. Estos resultados son un
indicativo del efecto de las variaciones climaticas en
las poblaciones de la broca.

Investigaciones sobre la dindmica poblacional de la
broca han detectado la dispersion, la densidad de
poblaciones y el crecimiento poblacional a través
del tiempo, en cafetales al sol y a la sombra. El
insecto coloniza inicialmente los bordes de los lotes
y en pequefios focos dentro del cafetal, una vez
establecida se dispersa gradualmente entre arboles,
de forma agregada, durante los primeros tres meses,
pero finalmente el insecto invade todo el lote en una
distribucidn aleatoria en el cafetal al sol. A la sombra
las poblaciones permanecen agregadas durante
el primer afio de evaluacién. La época de mayor
dispersion del insecto fue el mes de abril. Aunque se
observé una poblacién similar en los frutos verdes de
los arboles en ambos sistemas de produccion de café,
se contabilizaron mayores poblaciones de broca en
los frutos del suelo en el cafetal al sol; sin embargo, el
promedio del porcentaje de infestacion en el campo
fue de 1,5% en el cafetal al sol y 2,1% a la sombra, con
el nivel mas alto en el mes de julio con 2,2% y 3,8%,
respectivamente.

En un tratamiento sin ningiin manejo de los frutos
gue quedan en el cafetal, se estimé una cantidad de
frutos en el suelo por hectarea, después del zoqueo,
alrededor de 1,4 millones, donde se quedaron
aproximadamente 2,9 millones de brocas en el interior
de los frutos infestados y se escaparon 1,7 millones
de adultos. Con tres estrategias de cosecha sanitaria
se estimaron reducciones en las anteriores variables
hasta de 84%, 76% y 36%, respectivamente.

En control biolégico se esta evaluando el hongo
Beauveria bassiana para el control de la broca del
café en frutos infestados caidos al suelo. Se encontré
que la aspersion de una mezcla de cepas reduce en
62% el porcentaje de infestacidon con respecto a un
testigo absoluto, causa una mortalidad de 27% de
la broca dentro de los frutos infestados del suelo y
disminuye entre 40% y 50% el nimero de brocas de
las siguientes generaciones.

En los estudios relacionados con otras plagas del café
se estudid el ciclo de vida de M. velezangeli en café, el
cual tiene una duracion de 56,13+9,42 dias de huevo
a adulto, con una viabilidad huevo-ninfa de 70,25%.

Se estan desarrollando estudios de identificacién de
especies de cochinillas harinosas de la raiz del café

en diferentes departamentos cafeteros del pais.
Se ha realizado un 73% del muestreo en Caldas,
donde se detectd el problema en el 37% de las fincas
evaluadas. Los mayores problemas se han observado
en Chinchind, Manizales, Palestina y Anserma,
encontrando como especie mas comun Puto barberi
(82% de las muestras). En Santander, con el 57% de
las fincas muestreadas, se registra una presencia
de cochinillas harinosas del 52%, en promedio. El
municipio con mayor incidencia es Guadalupe con
el 33%. Aunque la especie mas comun es P. barberi
(65% de las muestras), es importante la presencia de
Neochavesia sp. (24%) conocida como Hormiga de
Amaga. Estudios preliminares de agentes de control
bioldgico indican que los nematodos Steinernema
colombiense y Heterorhabditis bacteriophora causan
una mortalidad de 81% y 56% sobre estas cochinillas.

Por primera vez, en el mundo se registrd la babosa
Colosius pulchrus causando dafios en frutos y tallos del
cafeto sobre almacigos, plantas productivas y plantas
recién transplantadas o rebrotes de zocas. El dafo
consiste en el raspado de tallos y marchitamiento de
cogollos, consumo de pulpa y epidermis de frutos
maduros, lo que ocasiona la caida de los frutos de
café.

Con el fin de examinar el desarrollo de la epidemia de
la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) que se detectd
desde el afio 2008, se realizaron numerosas visitas
principalmente en los departamentos de Tolima,
Caldas, Antioquia, Cauca y Quindio. Aunque en
algunossitios se midieron niveles de infeccion mayores
al 40% e incluso del 90 al 100%, se pudo apreciar
también la importancia del manejo agronémico de
los cafetales, ya que en aquellos con buen manejo,
control de arvenses, fertilizaciones adecuadas vy
oportunas, y algun tipo de control de la roya, se
aprecio la disminucion del efecto de la enfermedad
sobre las plantas y su produccion. A nivel nacional,
se observé que la venta de productos para el control
de la roya ha sido muy baja, si se considera el area
sembrada con variedades susceptibles en altitudes
favorables para la enfermedad, e igualmente se pudo
constatar que la ineficacia observada en el campo
de algunos productos quimicos para el manejo de la
enfermedad, se ha debido a aplicaciones deficientes
o inoportunas, realizando mezclas entre productos
incompatibles, aplicando dosis distintas de las
recomendadas o ejerciendo un control tardio cuando
la epidemia ya estd muy avanzada (mas del 60% de



nivel de infeccion). Hasta la fecha, la epidemia actual
es causada por una raza o varias razas presentes en
Colombia desde hace muchos afios, o por una variante
de éstas, muy similar genéticamente.

En el control quimico de la roya, la mancha de
hierro (Cercospora coffeicola) y el mal rosado
(Erithricium salmonicolor), luego de tres afos de
evaluacion del fungicida experimental Cyproconazol
+ Azoxystrobin, en dosis de 750 ml/ha, con una
frecuencia de aplicacion de 45 dias y un nimero
de aplicaciones entre dos y tres, se tiene que este
producto presenta la eficacia bioldgica para manejar
estas enfermedades, con producciones de café 25%
mayores a las registradas en las plantas con ausencia
de control. En otras investigaciones, el fungicida
experimental Cyproconazol + Thiamethoxan muestra
resultados importantes en el control de la roya del
cafeto y como bioactivador de las plantas de café
cuando se realizan entre dos y tres aplicaciones de
ese producto al afo, utilizando una dosis de 1 kg por
hectarea, con diferencias en produccion entre 19% y
27% al comparar plantas tratadas y no tratadas.

En el desarrollo de variedades con resistencia
genética simultanea a la roya del cafeto y llaga
macana, se seleccionaron 22 progenies en F4
altamente resistentes a los dos patdgenos, con buena
productividad y caracteristicas de grano, procedentes
de cruzamiento entre variedades de Coffea arabica
y de los hibridos interespecificos C. canephora x C.
arabica. Para mejorar el control preventivo de llaga
macana durante el zoqueo en época lluviosa, los
siguientes productos (con sus respectivos costos de
aplicacion por hectarea de 5.500 zocas) mejoraron la
persistencia del fungicida Derosal (4 cc/L) y mostraron
inocuidad en las plantas: pintura anticorrosiva
(S 49.274), pintura Koraza ($ 64.906) y Vareta (S
52.000). En el estudio de la epidemiologia de las
llagas radicales, se identificaron 39 focos en fincas
cafeteras de los departamentos de Caldas, Risaralday
Quindio, en los cuales 14 correspondieron a ataques
de Rosellinia bunodes y 25 a R. pepo. Esta ultima
especie se encontré atacando plantas de cacao,
macadamia, guamo, caucho, nim, platano, yuca,
aguacate, guayaba, guanabana, gmelina (Gmelina
arborea), arbol de lacruz (Browgnea ariza) y eucalipto.
Estos resultados permitiran iniciar la evaluacion de
materiales por resistencia a la enfermedad, mejorar
la deteccidn preventiva del hongo en suelo y manejar
hospedantes alternos como fuentes de infeccion.

Produccion de semilla. En el afio 2009 se produjeron
77.500 kg de semilla de las variedades mejoradas, de
los cuales 59.115 kg correspondieron a la Variedad
Castillo®, 17.669 a las Variedades Castillo® Regional,
617 kg a la variedad Tabi y 112,5 a otras variedades.
Para el afio 2010 el potencial de entrega serad de
91.000 kg, basados en una entrega efectiva del
90% para Variedad Castillo® y Variedad Castillo®
Regional, de un 70% para Tabi y de un 50% para
semilla certificada.

VIABILIDAD ECONOMICA

En cosecha se evalud la herramienta Canguaro. En
ésta se modificé la férula utilizada para sujetar el
aro al antebrazo del operario, empleando cuero en
lugar de material plastico y remaches para fijar el
aro a la férula. También se realizaron modificaciones
al disefio y manufactura del bolso y la manga para
disminuir los costos de la tecnologia de $ 80.000 en la
actualidad, amenosde $ 25.000, utilizando materiales
de alta calidad, con el fin de favorecer la adopcidn.
Adicionalmente, en la cosecha principal, se evaltia un
dispositivo consistente de un canasto tradicional con
lonas en su parte superior para aumentar el area de
captacion y disminuir las pérdidas de café por caida
de frutos al suelo, al cual se le puede adicionar la
herramienta Raselca pararealizar un desprendimiento
masivo y obtener mejores rendimientos. En el marco
de la IPA en la Estacidn Central Naranjal se conformé
un equipo de 22 personas que utilizan el dispositivo
Canguaro (con reformas) para recolectar el café en
la cosecha principal, observando: bajas pérdidas por
caida de frutos al suelo (en promedio 0,26 frutos/
sitio), alta calidad de recolecciéon (en promedio 0,1%
de frutos verdes en la masa cosechada), alta eficacia
de recoleccién (en promedio 1,35 frutos maduros sin
recolectar/arbol). Adicionalmente, los recolectores
han expresado satisfaccién con el uso de la tecnologia
y esperan seguir utilizdndola en el futuro.

Se evaluaron tres sistemas de produccidon en el
primer ciclo productivo: Un talloa 1m x 1m, dos tallos
descopados por sitioa Imx2m, yun talloa Im x 2m.
Las mayores utilidades se generaron en los sistemas
con un talloa 1 m x 1m y dos tallos descopados por
sitio. La produccién de un tallo a 1 mx1m fue mayor
en 63,6 @ de café pergamino seco, durante el ciclo
con relacién a dos tallos descopados por sitio, y como
consecuencia se obtienen mayores ingresos para ese
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sistema. La produccidn entre estos dos sistemas no
mostré diferencias estadisticas con densidades de
siembra de 10.000 plantas/ha, obtenidas con una
y con dos plantas por sitio. El valor presente del
margen bruto fue mayor para el sistema de un tallo a
1m x 1m, le siguid el sistema de dos tallos descopados
por sitio con $802.582 de diferencia, y por ultimo
el sistema de siembra de 1m x 2m, con $8.931.032
de margen bruto. En la instalacidon de los cultivos,
cuando se siembran plantas a 1m x 2m, descopado
o normal, se requieren 51% menos de recursos que
el sistema sembrado a 1m x 1m, y para las labores de
sostenimiento la reduccidn fue del 19%.

CALIDAD Y CAFES ESPECIALES

En el desarrollo de un método para determinar
el punto de lavado del café en el proceso de
fermentacion, se ha disefiado un dispositivo que
permite medir la remocion de mucilago a través de
un volumen de control, aprovechando los cambios de
densidad aparente a medida que el mucilago se va
hidrolizando.

También se estd evaluando la utilizacidn del
desmucilaginador mecanico DESLIM para lavar café
proveniente del proceso con fermentacién natural,
obteniendo resultados promisorios en los primeros
ensayos como reducciéon notoria en el consumo
especifico de agua (<0,3 L/kg de café seco) y remocién
de mucilago superior al 97%.

En cuanto al secado, se continud la validacion del
método Gravimet en IPA, en los departamentos
de Quindio, Caldas y Risaralda. Se evalia una
metodologia para facilitar el empleo del método con
altura de capa variable (hasta 2cm). Los resultados
indican que el método es adecuado para medir la
humedad del café en secado solar y que es facil de
usar por los caficultores.

Se avanzo en el disefio de tecnologia para medir en
linea la humedad del café durante el secado en silos
secadores por diferencias de peso. Se construyeron
los componentes electrénicos para recibir la sefial de
peso de la celda de carga y entregar en una pantalla
el valor de humedad correspondiente.

Se desarrollé un aplicativo para disefiar y construir
tres modelos de ventiladores para silos secadores

con estandares aceptables, basados en conceptos
de ingenieria. Se espera que lo utilicen en talleres
rurales para fabricar tecnologia de alta calidad,
acorde a las necesidades y posibilidades econdmicas
del caficultor.

Se desarrollé un controlador de caudal de aire y
temperatura del aire de secado que permite mantener
el consumo especifico de combustible sin importar
la altura de capa a secar, para permitir la operacion
eficiente de los equipos (energia eléctrica y térmica).
Se observaron reducciones en los costos de secado
hasta del 10%.

En el secado solar, se construyd un nuevo modelo de
secador tipo tunel con menor volumen de camara de
secado, utilizando componentes metdlicos de bajo
costo, con los cuales se busca facilitar su construccion
en las fincas, disminuir el costo/m? y el tiempo de
secado.

En cuanto al efecto del tipo de beneficio del café,
se compard la calidad del café segun los métodos
de procesamiento: via humeda (despulpado,
fermentacion, lavado y secado), via seca (secado
como fruto) y descascado (despulpado y secado
con el mucilago), con los cuales se confirmd la
influencia del tipo de beneficio en la calidad del café,
y se demostré que las mejores calidades de café se
obtienen mediante la fermentacion natural, con
un 93% de tazas aceptadas y frecuencia de sabores
suaves, dulces y balanceados, y menores rechazos.
Se concluye que para condiciones ambientales secas
y procesos controlados de la calidad de la materia
prima, y con el uso de capas delgadas de café en el
secado, seria posible procesar los frutos por via seca
o secar el café con el mucilago adherido para obtener
algunos sabores especiales, aunque las caracteristicas
de calidad del café producido con estos procesos no
alcanzarian los estandares de calidad del café de
Colombia, que se obtienen cuando se procesa por la
via hiumeda.

De acuerdo con los estudios de calidad del café se
encontrd que los elementos mas abundantes en el
grano de café después del C, Hy O son: N, K, S, Mg,
Cay Na, y los elementos que se encuentran en menor
frecuencia son As, Sc, Pd, Sb, Be y Bi, por debajo de
2 ppb en promedio. Los elementos mas variables en
el grano de café verde de variedad Colombia son Al,
Ti, Tl, Pb, Te, Ga, V, Se, Cd, As, Pd, SB, Be y Bi. Los



elementos menos variables en el grano de café verde
de variedad Colombia son K, S, Mg, P, Ca, Na, Fe, Cu
y Zn, los cuales son constituyentes principales de las
plantas, excepto el elemento La. Estos elementos
guimicos no permiten diferenciar la calidad del café
entre los factores de estudio. Ademas, se observo
que los valores mdaximos de algunos elementos
pueden estar asociados a las practicas agronémicas y
procesos de los sitios de procedencia de las muestras
de estudio en Colombia.

SISTEMAS DE PRODUCCION
COMPLEMENTARIOS

Se seleccionaron los genotipos de Cordia alliodora de
mayor productividad: R-I-1-3 en Chinchind (Caldas),
Belén de Umbria (Risaralda) y Pueblo Bello (Cesar), R-I-
1-1 en Fredonia (Antioquia), R-1-9-1 en Libano (Tolima)
y R-I-7-1 y R-V-1-5 en Floridablanca (Santander). La
evaluacion fenotipica de los genotipos establecidos
bajo alta presion de indculo de la enfermedad
del arrosetamiento del nogal, permitié obtener
20 genotipos resistentes a dicha enfermedad. Los
materiales R-IV-1-3, R-I-1-1, R-I-7-1, R-I-9-1 y R-I-2-2
son promisorios para la realizacion de cruces dirigidos
por su alta productividad; al igual que A-I-2-3, R-II-3-2
y T-I-1-3 que fueron resistentes a la enfermedad.

En guayacdn rosado (Tabebuia rosea) se realizd la
seleccion de 23 individuos de mayor productividad
(m3/ha), a los 10 afios de edad, dentro de los ensayos
de progenie, basados en los siguientes criterios: buen
estado fitosanitario, altura total >10 m, didmetro
normal a 1,30 m >15 cm y altura de bifurcacién >2 m.
Con base en estos criterios se clonaron 11 arboles,
uno proveniente de un banco de germoplasmay diez
provenientes de la Costa Atlantica. Se seleccionaron
los diez mejores injertos de cada cddigo y se
sembraron dentro del huerto semillero clonal, con
una supervivencia del 100%, después de 40 dias.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

En los estudios asociados con el cambio climatico y
el mercado del carbono, se ajustd la nueva versién
de la calculadora que permite realizar la contabilidad
de emisiones y fijaciones de Gases de Efecto
Invernadero en las fincas, se actualizaron aspectos

relacionados con su programacion y parametros que
deben ser tenidos en cuenta para realizar los cdlculos.
Asi mismo, se llevé a cabo el analisis y evaluacion de
las Normas ISO 14064 e ISO 14049 y el protocolo
PAS 2050; analisis que permitid obtener una nueva
version de lista de chequeo para ser aplicada en la
finca y ajustar la metodologia de caracterizacion de
emisiones y fijaciones en diferentes dependencias de
la FNC.

Se havenido ajustando el modelo CREFT, incorporando
parametros relacionados con la temperatura
fisioldgica optima para las diferentes especies,
incluido el cafeto. Se han hecho avances importantes
en aspectos relacionados con la obtencidon de las
firmas espectrales del cafeto de acuerdo con la
variedad y edad, inicialmente creciendo bajo libre
exposicion solar, lo cual indica que es posible utilizar
esta informacidon en conjunto con la de sensores
remotos, para la identificacién de las condiciones de
cultivo en la zona cafetera colombiana.

En cuanto a la variabilidad climatica registrada en
la zona cafetera, se estudid la relacién entre las
temperaturas superficiales del océano Pacifico en
la regién, conocida como El Nifio 3.4, medida con
el indice Ocednico de El Nifio y la lluvia mensual
de la zona cafetera de Colombia. Se encontraron
relaciones lineales entre las cantidades de lluvia
mensual y el indice Ocednico para los meses de
diciembre a febrero y de julio a septiembre, periodos
considerados historicamente como meses de baja
precipitacion. Asi mismo, se estudiaron los cambios
en los componentes del balance de energia en tres
coberturas tipo de la zona andina de Colombia
(bosque, cafetal y pastizal), para cuantificar los
aumentos potenciales de la cantidad de energia
empleada para calentar el aire, como flujos de calor
sensible y disminuciones en la energia empleada
en la evapotranspiracién e intercambio de vapor de
agua como flujo de calor latente. Se observd que hay
modificaciones en la cantidad de radiacidn neta en
cada una de las tres coberturas debido al cambio en
el albedo superficial, al aumento del flujo de calor
sensible y a la disminucidn en el flujo de calor latente
en la cobertura de pasto. Igualmente se presentan
cambios en la relacién de Bowen, lo que indica
mayor cantidad de energia disponible para calentar
el aire y menor cantidad de energia disponible para el
intercambio gaseoso.
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En cuanto al manejo de arvenses se refiere, continta
la investigacion sobre la interferencia de coberturas
vegetales con el cultivo del café. Se ha observado que
el Arachis pintoi es una especie promisoria por su baja
competencia con el cultivo y por su participacién en el
ciclaje de nutrimentos. Ademas, se vienen efectuando
algunos ajustes al equipo selector de arvenses;
la herramienta mejorada, ha mostrado ventajas
comparativas con los modelos anteriores, puesto que
facilita la operacién, su mantenimiento es rapido y
sencillo, y evita al maximo el contacto del operario
con el herbicida al momento del mantenimiento.

Con la certificadora Rainforest Alliance (RA) se viene
estudiando la diversidad de macroinvertebrados
acudticos y calidad del agua en fincas certificadas y
no certificadas en regiones cafeteras de Colombia. Se
realizaron muestreos en 24 fincas de Cundinamarca
y en un bosque de referencia. Se encontraron
5.859 ejemplares de 22 érdenes, 108 familias y 322
morfoespecies; se determind que 70% de las fincas
certificadas presentaron buena calidad de agua,
mientras que este valor en las no certificados fue de
35%. Igualmente, se estd estudiando la diversidad
de artropofauna y actividad microbiana del suelo en
fincas certificadas por el sello Rainforest Alliance y
fincas no certificadas, en agroecosistemas cafeteros.
Se muestrearon 54 fincas en el departamento de
Cundinamarca y se recolectaron 14.047 individuos
de 964 morfoespecies y 28 érdenes. El andlisis no
permitié detectar diferencias significativas entre la
riqueza de especies, diversidad y actividad microbiana
entre tratamientos; sin embargo, se observé que las
fincas certificadas tienen una mayor abundancia en
ordenes como Collembola, Isopoda, Hymenoptera
y Dermaptera, que son grupos que presentan una
gran diversidad en habitats poco disturbados o
conservados.

Durante este afio, Cenicafé continué con el proyecto de
los censos participativos de aves que se adelanta bajo
un convenio con The Nature Conservancy y el apoyo
del U.S. Forest Service, trabajando con comunidades
cafeteras del Huila, Cundinamarca, Tolima, Quindio,
Caldas y Santander. Asi mismo, se desarrollaron las
tareas del proyecto de evaluacién de la adopcién de
norma de agricultura sostenible, que se realiza como
parte de un convenio con Rainforest Alliance y el
apoyo econdmico de UNDP y el Proyecto Environ.

Dentro del proceso de Mejoramiento Continuo del
Sistema Integrado de Gestién en Buenas Practicas —

SIG, en la Estacion Central Naranjal se inicié en asocio
con el drea de Tecnologia de la Federacién Nacional
de Cafeteros, un proyecto para el desarrollo e
implementacién de unsistemadetrazabilidad, captura
automatica de informacién, empaque y etiquetado
en el sistema de produccidon de semilla Variedad
Castillo® (convencional y organica). El objetivo es
desarrollar un sistema en ambiente WEB que soporte
la gestion y control de la trazabilidad en la produccion
y distribucion de semilla. Durante el 2009 se realizé la
caracterizacion de todos los procesos. Para el primer
semestre del 2010 se tiene dispuesto contar con el
sistema de trazabilidad (Seedtrack) que se articulara
con el sistema de trazabilidad desarrollado por la FNC
(Systrack y Beantrack).

A partir de la experiencia en la implementacion del
piloto, especificamente con la recoleccion de envases
vacios de agroquimicos, se amplié la cobertura de
recoleccién de envases a todo el departamento
de Caldas, en asocio con el Comité de Cafeteros de
Caldas, Cooperativas de Caficultores de Manizales,
Anserma, Alto de Occidente, Aguadas y Norte
de Caldas, la Alcaldia Municipal de Anserma, la
Fundacion Ecoldgica y Coodesarrollo, con el liderazgo
de la Corporacion Campo Limpio y Cenicafé. A la fecha
se han realizado jornadas en 18 municipios y se han
recolectado 4.036,3 kg de residuos peligrosos.

Se realizd la definicién vy estructuracion de
procedimientos  estandarizados  aplicables  al
sistema de produccion de café. Durante este afio
se desarrollé la segunda edicion de este material.
Los procedimientos generados fueron: (1) Manejo
de aspersoras; (2) Calibracién y mantenimiento de
aspersoras, (3) Manejodelselector, (3) Mantenimiento
del selector, (4) Manejo de guadafasy motosierras, (5)
Mantenimiento de guadafias y motosierras, (6) Triple
lavado, (7) Manejo de derrames de agroquimicos
y combustibles, (8) Seguridad en el manejo de
productos quimicos.

Enestamismalineael EquipoTécnicode Normalizacion
participd en el desarrollo de cinco de los mddulos
del curso virtual titulado Sistema de Mejoramiento
Continuo en la Produccion de Café, proyecto
liderado por la organizacidon Solidaridad. También
se participd en conjunto con la Gerencia Comercial
y la Fundaciéon Manuel Mejia, en la elaboracién de
material promocional y de herramientas ludicas para
la sensibilizacion y la capacitacién de los caficultores
en aspectos relacionados con el Cédigo 4C por



intermediodelServicio de Extension. Este material esta
compuesto por el Afiche y calendario, la herramienta
didactica “Concéntrese”, y el juego de mesa Cddigo
4C “Recorriendo nuestra tierra cafetera”.

En cuanto al tratamiento de residuos liquidos y sélidos
de los procesos del café, mediante postratamientos
de aguas residuales del beneficio con las macrofitas
Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Typha
angustifolia y Salvinia auriculata se logré eliminar
carga orgdnica, solidos solubles totales (SST),
nitrégeno total (N,), fosforo total (P,), potasio (K),
azufre (S) y coliformes totales y fecales, de las aguas
mieles tratadas anaerobiamente. Paravalores de DBO,
superiores a 562 ppm y cargas organicas mayores a
785 kg de DBOS/ha-dia se inhibid el crecimiento de
las plantas. La utilizacion de policultivos presentd
ventajas respecto a los monocultivos, la biomasa de
plantas flotantes puede utilizarse para la produccion
de abono. Asi mismo, se continud con los cursos de
capacitacion del personal del Servicio de Extensidn
y de caficultores en el disefio, montaje, arranque
y operacién de Sistemas de tratamiento de aguas
mieles y lixiviados provenientes de la tecnologia
Becolsub (Quindio, Cauca, Narifio, Caldas, Antioquia y
Risaralda), para mejorar y asi alcanzar la certificacion
ambiental de sus cultivos.

CONOCIMIENTO ESTRATEGICO

Lared meteorolégicadelaFNCtuvoenfuncionamiento
un total de 235 estaciones meteoroldgicas de la
siguiente manera: 57 estaciones climatoldgicas
principales, 7 estaciones heliopluviograficas, 1
estacion heliografica, 8 estaciones pluviograficas y
162 estaciones pluviométricas.

Actualmente, el sistema de bases de datos del
proyecto del Genoma del café, la broca del café y del
hongo biocontrolador Beauveria bassiana, contiene
alrededor de un milldn de registros. Estos datos
incluyen 31.473 unigenes de la especie C. arabica,
11.652 deC. liberica, 6.921 de Hypothenemus hampei,
12.420 de H. obscurus, 7.084 de Beauveria bassiana y
80.058 secuencias BES de C. arabica.

Para café, se obtuvo un mapa con 22 grupos de
ligamiento representativos de los 22 cromosomas,
asi como la primera version del mapa fisico con 2.087
contigs de clones BACs. La estructura poblacional de la

Coleccion de Germoplasma de Café fue determinada
mediante la genotipificacion de 670 accesiones con
50 microsatélites. Se han seleccionado 117 materiales
de la Coleccidon por caracteristicas sobresalientes en
compuestos quimicos, andlisis sensorial, tamafo de
grano y comportamiento espectral. Se encontraron
asociaciones significativas entre marcadores y las
caracteristicas arquitectura de la planta, tamafio y
peso de grano, y compuestos quimicos asociados
al perfil sensorial y resistencia a la roya del cafeto,
importantes para procesos de produccion de
variedades mediante seleccién asistida.

Lineas F5 mostraron diferencias en calidad sensorial y
compuestos quimicos entre localidades para cafeina,
trigonelina, sacarosa, lipidos y acidos clorogénicos.
Los aminoacidos SER, PHE y ASN presentaron un
efecto genotipico altamente significativo, importante
para futuros procesos de seleccién. En granos de café
verde los lipidos totales y dcidos grasos mayoritarios
(palmitico, estearico, oleico, linoleico, linolénico,
araquidico y behénico) mostraron diferencias
significativas entre genotipos élites y localidades y en
la interaccidn genotipo x localidad. Los aminoacidos
también pueden ser elementos discriminantes por
origen geografico. Se integraron los datos obtenidos
a la base de datos del NIRS.

En resistencia a la broca, los niveles de disminucion
de ovoposicion se mantuvieron significativos en
dos introducciones de Etiopia (15-17%), cuatro de
C. liberica (21-23%) y tres de las progenies kawisari
(arabica x liberica) con 22%-24%, y se identificd un
genotipo etiope de C. arabica con actividad inhibitoria
de la mananasa. Entre los genes candidatos de
resistencia de C. liberica se han validado diez, de los
cualessieteseinducendiferencialmenteanteelataque
de broca. Estudios de las propiedades insecticidas de
inhibidores de Lupinus bogotensis mostraron que
fueron altamente efectivos contra aspartico proteasas
del tipo IPL de H. hampei. En un primer paso hacia
el entendimiento de los mecanismos moleculares
de regulacién de floracion del cafeto, se detectaron
siete genes ortdlogos en las especies C. arabica, C.
canephora, C. liberica y C. kapakata.

En el conocimiento de la broca, estudios citoldgicos y
genéticos evidenciaron que los machos de H. hampei
contienen informacién genética adicional, y por lo
tanto, tienen potencial de transmitir informacion
genética a sus descendientes, lo que puede ser
relevante para una estrategia de control genético. El
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silenciamiento de los genes de mananasas, xilanasasy
citocromos p450 por la técnica de RNAi tuvo un efecto
significativo en el ciclo de vida de H. hampei. El uso
de estas proteinas con fines industriales permitié la
remocion de sedimentos en el proceso de produccion
de café liofilizado. Se compararon librerias genéticas
de la broca del café, falsa broca y la especie modelo
Tribolium castaneum, encontrando que 37% de los
unigenes de broca fueron similares al 21% de los
unigenes de falsa broca, y que las secuencias de broca
corresponden entre el 20% y el 30% del transcriptoma
de T. castaneum. Se detectaron genes con dominios
transmembranales tipicos de proteinas receptoras de
olor en broca del café.

Con respecto al controlador bioldgico Beauveria
bassiana, la cepa de alta virulencia Bb9205 produce
tres veces mas proteasas que Bb9024 de baja
virulencia. En Bb9205 se encontrd el gen Cyclophilina,
el cual se hareportado en otros hongos como factor de
virulencia. Mediante induccidn por estrés osmoético se
identificé una epdxido hidrolasa, relacionada con baja
actividad del agua (Aw), importante para incrementar
la resistencia del hongo a la baja humedad. Dos de
cepas transformadas con esterasa presentaron
porcentajes de supervivencia mayores bajo radiacion
UV que los controles. Estos hallazgos son relevantes
para mejorar el desempefio del hongo en el campo.

Por medio de la técnica micro-extracciéon en
fase solida (SPME) se han podido identificar 122
compuestos del café tostado y molido, de los cuales
inicialmente se separaron los compuestos alifaticos
livianos como aldehidos y cetonas. Los compuestos
heterociclicos representaron la principal familia de
compuestos en los volatiles aislados, con un 39,7%,
seguidos por las cetonas y aldehidos alifaticos con
27,8% y 17,1%, respectivamente. El siguiente grupo
esta conformado por las cetonas y los aldehidos
alifaticos, que presentan en conjunto aromas dulces,
caramelos y tostados, de los cuales se identificaron,
en todas las muestras de café tostado y molido, el
2- y 3-metil butanal, 2-butanona, 2,3-butanodiona,
2,3-pentanodiona, entre otros. Estos compuestos
carbonilicos y otros, relacionados estructuralmente,
han sido reportados como componentes "clasicos" en
elaromadel café. Delos 122 compuestosidentificados,
se seleccionaron 16 compuestos teniendo como
criterio principal su importancia en el aroma del café
tostado y molido, y como secundario el hecho que
no se encuentren correlacionados estadisticamente.

Con estos compuestos se logré tener un modelo que
permite determinar la altura de siembra del cultivo.

En relacion con los avances en las tecnologias
complementarias para la cosecha y beneficio del
café, se ensamblaron los componentes de la maquina
separadora de frutos por color, desarrollado con el
apoyo de Colciencias, con un buen funcionamiento
de cada uno de ellos: alta eficacia de separacién de
flotes (> 98%), alta eficacia de separacidn de frutos en
racimos (100%), alta eficacia en la deteccion de frutos
de café en los estados de verde, pintédn, maduro y
sobremaduro (>90%). Actualmente se realizan ajustes
al sistema de alimentacidon de frutos (individual) y de
eyeccion. Los resultados obtenidos son promisorios y
se considera que esta tecnologia podria ser de gran
valor para obtener, consistentemente, café de alta
calidad e inclusive nuevas calidades.

DIVULGACION Y TRANSFERENCIA

Durante el afio 2009 se publicaron los Avances
Técnicos 376 al 386 y la Revista Cenicafé Vol. 59 Nos.
3y 4 vy Vol. 60 No. 1. Se publicaron los Boletines
Técnicos Nos. 32, 33 y 34, relacionados con la
nutricién y fertilizacidon de cafetales, la biodiversidad
en los paisajes cafeteros de El Cairo (Valle del Cauca)
y el Modelo para simular la produccién potencial del
cultivo del café en Colombia. Este aio se entregd el
Anuario Meteoroldgico Cafetero 2007, se publico
el Informe Anual de Actividades de Cenicafé 2008,
y se editd y diseid el libro de las Memorias del
Seminario Cientifico “Ciencia y Agricultura Tropical
para el Siglo XXI”. Como apoyo a otras dependencias
de la Federacién Nacional de Cafeteros, Cenicafé
participo en el disefio de la imagen de la 72 Feria de
Cafés Especiales del 2010, del Comité de Cafeteros de
Caldas.

Se dictaron dos talleres y 37 reuniones técnicas con
extensionistasy caficultores. Entotal enla sede central
de Cenicafé se atendieron 3.095 visitantes, entre los
que se destacan 1.626 caficultores y extensionistas
y 199 visitantes extranjeros. En cuanto a las visitas
atendidas en las Estaciones Experimentales de
Cenicafé, con relacion al ano 2008, el incremento de
atenciones fue del 45%, al pasar de 9.200 a 13.300.
La Subestaciéon que presentd mayor dindmica en
actividades fue Libano, que atendid el 39% del total
de visitantes; Naranjal y Rosario le siguieron con el
17% y 13%, respectivamente.



En cuanto a la distribucidon de las publicaciones al
Servicio de Extensidon, caficultores y suscriptores
nacionales e internacionales, se entregaron 125.325
publicaciones.

Se destaca el desarrollo de un mdédulo de diagndstico
fitosanitario, disponible en la pagina web de Cenicafé,
el cual permite llegar a obtener un diagndstico
preliminar de la enfermedad, sus sintomas, la
prevencién y el tratamiento, dadas la etapa de
cultivo, el érgano de la planta y la descripcidn fisica/
apariencia de la enfermedad. Actualmente, contiene
72 diagndsticos para 33 enfermedades distintas y
se espera incluir otros desordenes fisioldgicos. Este
sistema esta siendo evaluado por las Disciplinas de
Fitopatologia y Fisiologia, para ser utilizado por el
Servicio de Extension de la FNC.

Cenicafé logréo que Colciencias incluyera el Centro
de Documentacion dentro del consorcio que viene
liderando para que las bibliotecas universitarias
tengan acceso a la base de datos Science Direct, con
lo cual se incrementa el nimero de publicaciones
periddicas a las que tienen acceso los investigadores.

RECONOCIMIENTOS
A CENICAFE

Durante el 2009 fueron otorgadas cinco becas
Fulbright para adelantar estudios de doctorado en la
Universidad de Cornell. Los candidatos fueron:

Carlos Maldonado. Admitido para adelantar estudios
de PhD bajo la direccion del Profesor Rod Wing,
Director del Instituto de Gendmica de Arizona, de la
Universidad de Arizona.

Sandra Idarraga. Admitida para adelantar estudios de
PhD bajo la direccién del Profesor Carlos Bustamante,
DirectorAsociadodelCentrodeGendmicaComparativa
y Poblacién, de la Universidad de Cornell.

Claudia Sanabria. Admitida para adelantar estudios
de PhD bajo la direccion del Profesor Rick Amasino,
Departamento de Bioquimica, Universidad de
Wisconsin.

Alveiro Salamanca. Admitido para adelantar estudios
de PhD bajo ladireccion del profesor William Horwath,
VicePresidente del Departamento de Tierra, Aire y

Recursos Hidraulicos, JG Boswell Catedra en Ciencias
de la Tierra, Universidad de California, Davis.

Gloria Maria Lentijo Jiménez. Admitida para adelantar
estudios de MSc en Ecologia, en la Universidad de
Florida.

En el XXXVI Congreso de la Sociedad Colombiana
de Entomologia SOCOLEN en Medellin, fueron
merecedores de premios a las mejores investigaciones
cientificas presentados durante el XXXV Congreso en
Cali, los siguientes trabajos y autores de Cenicafé:

Premio Herndn Alcaraz Viecco al mejor trabajo
presentado por profesionales - Primer lugar, al trabajo
titulado "Identificacidon de una endo B-mananasa en
el tracto digestivo de la broca del café" por los autores:
Beatriz Padilla, Ricardo Acuia, Juan José Vasquez,
David Rubio y Claudia Flérez.

Premio Luis Hernando Pino al mejor trabajo en opcidn
bioldgica- Segundo lugar, al trabajo " Relacién entre
resistencia de Beauveria bassiana a la luz ultravioleta
en condiciones de laboratorio y virulencia contra la
broca del café en campo", por los autores Sandra
Valdez, Angela Cardenas y Carmenza Géngora.

Premio Francisco Luis Gallego al mejor trabajo
presentado por estudiantes - Tercer lugar, al trabajo
"Estudio de los insectos asociados a un nuevo
disturbio en café denominado Chamusquina" por los
autores: Hilary Ramirez, Zulma Gil, Pablo Benavides y
Alex Bustillo.

REGISTRO

* Dr. Gabriel Cadena GOmez. Director
Cenicafé 1988 - 2009

Nuestro reconocimiento al Dr. Gabriel Cadena Gémez,
quien en el mes de mayo se retird de su cargo como
Director del Centro Nacional de Investigaciones de
Café, Cenicafé.

El Dr. Cadena dedicé 38 afios de su vida profesional
a la busqueda del bienestar de los caficultores
colombianos. Inicid su gran labor en la Federacién
Nacional de Cafeteros de Colombia como Jefe de la
Seccién de la Campafia para la prevencion de la roya
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del cafeto, entre 1971 y 1975. Posteriormente, fue
Asistente de la Seccion de Fitopatologia de Cenicafé
entre 1978 y 1980, Jefe de la Seccidn de Fitopatologia
entre 1980 y 1983, Investigador Principal del grupo
de Bioquimica del Laboratorio de Investigaciones de
la Quimica del Café, LIQC, entre 1986 y 1988. Y, desde
1988 hasta el 2009 se desempefié como Director de
Cenicafé.

Ensusactividadesen laDireccion del Centro se destacd
por su liderazgo y su espiritu innovador, gracias al
cual el Cenicafé pudo desarrollar su identidad propia
y proyectarse como un centro de investigacion
agricola de excelencia. También fue inmensa su
contribucion a la formacion de investigadores, al
facilitar desde Cenicafé la realizacidn de las tesis de
grado de un sinnimero de estudiantes no solamente
de agronomia, sino ademas en ciencias afines como
la biologia, economia, ingenieria agricola, alimentos,
estadistica, entre otros, también contribuyendo a
través de Colciencias al establecimiento de programas
para la formacion de jévenes investigadores v,
ademas, promoviendo la formacion de profesionales
al nivel doctoral, tanto en el pais como en el exterior.
Su confianza hacia el trabajo de los estudiantes se
materializé en mas de 400 tesis que a través de su
gestion se realizaron en Cenicafé.

También apoyd las investigaciones que llevaron al
desarrollo de la tecnologia para el Beneficio Ecoldgico
del Café, que ha sido el avance mas importante en el
proceso de beneficio humedo del café en el mundo, en
los ultimos afios, y que ha significado un importante
apoyo a la sostenibilidad ambiental de las regiones
cafeteras.

Mencién especial merece su aporte a la apertura del
sector agricola colombiano a la ingenieria genética y
biologia molecular aplicadas a la solucién de nuestros
problemas actuales y potenciales. En este campo,
lideré iniciativas de gran trascendencia como la
aplicacion de la biotecnologia para el mejoramiento
de variedades élite de café, en alianza estratégica con
la Universidad de Cornell, y mas recientemente el
Estudio del Genoma del Café, la Brocay su Controlador
Beauveria bassiana, con el apoyo del Ministerio de
Agricultura e involucrando centros de investigacion
de las mas alta calidad de Estados Unidos y Europa.

Gracias a la excelencia de su labor, ha sido
merecedor de numerosas distinciones nacionales e
internacionales.

La extraordinaria riqueza de su brillante hoja de vida,
su desempefio profesional al servicio de los mas
altos intereses del gremio Cafetero y del pais, y su
caracter visionario e innovador, son ejemplo para las
generaciones actuales y venideras.

Jaime Arcila Pulgarin

Director (E)

Chinchind, Noviembre 6 de 2009
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I. ECOTOPOS CAFETEROS

Ecotopos Cafeteros de la cuenca del rio Cauca. Con
el apoyo del IDEAM y de la Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC) se actualizaron
las series histdricas de clima (lluvia, temperaturas,
brillo solar y humedad relativa) para diez ecotopos
pertenecientes a los departamentos de Valle del
Cauca, Cauca y Narifio, con dicha informacion vy
la correspondiente a la red de la FNC se inicid la
verificacién de la calidad y confiabilidad de los datos
para su posterior andlisis estadistico. Con el apoyo
del Programa SICA (Gerencia Técnica), se efectud el
proceso de recuperacion de las isolineas de lluvia
para los ecotopos 208A a 213A (seis ecotopos) y se
esta adelantando el proceso de digitalizacién de las
isolineas de lluvia sobre cartografia bdsica a escala
1:100.000.

Se finalizé la depuracién y complementacién de
las series mensuales de humedad relativa a través
de los métodos grafico y de regresiones para los
ecotopos 211B a 214B y 317A a 319A situados en el
departamento del Huila.

Se elaboraron las memorias de los ecotopos 1068,
107B y 209A, que cubren los departamentos de

Caldas, Risaralda y Valle, con sus mapas en ILWIS
escala 1:100.000, sobre la oferta climatica de los
mismos para los Comités Departamentales de
Cafeteros respectivos.

Il. SUELOS Y NUTRICION

Fertilizacion foliar del cultivo del café en la etapa
de produccion. SUE 0538. Esta investigacion se
esta desarrollando en la Estacién Central Naranjal
(Chinchina, Caldas), la Subestacidon Paraguaicito
(Buenavista, Quindio), la Subestaciéon La Catalina
(Pereira, Risaralda) y la finca Villa Arcadia (Libano,
Tolima).

Los tratamientos evaluados consisten en la aplicacion
de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), boro (B) y la combinacién de K-N,
P-N, Ca-N, Ca-B y N-P-K. Todos los tratamientos
fueron suministrados mediante aspersion foliar,
como un complemento a la fertilizaciéon edafica,
segun el analisis de suelos, y se estdn realizando dos
aplicaciones al afo, asi: 60 y 90 dias después del pico
de floracioén.

En la Tabla 1 se presenta la descripcion de los
tratamientos, las fuentes fertilizantes y su respectiva
concentracion.

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos, fuentes y concentracién de nutrimentos utilizados.

Tratamiento Elemento foliar Convencidn Fuentes - Concentracion
1 Nitrégeno N Urea- 1%
2 Fésforo - nitrégeno P-N Fosfato monoamonico (MAP) - 1%
3 Potasio K Cloruro potasio (KCl) - 0,25%
4 Calcio Ca Kelatex calcio - 0,25%
5 Magnesio Mg Kelatex magnesio - 0,25%
6 Boro B Solubor 0,3%
7 Potasio — nitrégeno K-N Nitrato de potasio - 4%
8 Calcio — nitrégeno Ca-N Nitrato de calcio - 1%
9 Calcio — boro Ca-B Kelatex calcio - 0,25% + Solubor
0,3%
10 Nitrégeno — fésforo - potasio N-P-K Urea-1% + MAP - 1% + KCI - 0,25%
11 Ninguno — Al suelo seguin DRIS DRIS* Segun lo sugerido por analisis DRIS
12 Ninguno — Al suelo segln analisis de suelos | Andlisis de suelos segln lo sugtesr:liloops)or analisis de

*Sistema Integrado de Diagnodstico y Recomendacion



Los resultados mas relevantes y que conciernen al
acumulado de la produccién de 2007, 2008 y 2009,
son los siguientes:

Estacién Central Naranjal. No se registrd efecto de los
tratamientos en la produccién de café cereza, para el
acumulado de los tres afios de evaluacién (Figura 1).
Respecto a la variable factor de rendimiento en trilla
(FRT), los valores estuvieron entre el 89% y el 92%.
Al comparar los tratamientos foliares frente al testigo
relativo (fertilizado con base en el analisis de suelos)
tampoco se observé efecto alguno (Tabla 2).
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Subestacién Experimental La Catalina. Como se
presenta en la Figura 2, al igual que para Naranjal, la
aplicacién foliar de los elementos no incrementé la
produccidn de café cereza. También puede observarse
la tendencia de la produccién de los tratamientos
evaluados respecto a la fertilizacién segun el analisis
de suelos, sin aplicacion foliar y al sistema DRIS. El
FRT fue mayor al 99,5% en todos los casos, razon
por la cual no puede asociarse dicha respuesta a los
tratamientos propiamente dichos (Tabla 3). El efecto
puede relacionarse con el hecho de que algunos
lotes aledafios a la parcela experimental fueron
renovados.

Cosecha 2007-2008-2009

Produccién (kg de
café/parcela)

A. Suelos

Tratamientos

Figura 1. Produccién acumulada de café cereza
en la Estacién Central Naranjal, para los afos
2007, 2008 y 2009.

Tabla 2. Factor de rendimiento en trilla efecto de los tratamientos, en la Estacion Central Naranjal.

Tratamiento Elemento foliar
1 Nitrégeno 91,09 1,53
2 Fosforo - nitrégeno 90,95 3,44
3 Potasio 88,83 2,17
4 Calcio 89,29 2,87
5 Magnesio 90,74 3,70
6 Boro 90,67 3,71
7 Potasio - nitrogeno 90,30 4,82
8 Calcio - nitrégeno 90,80 4,57
9 Calcio - boro 90,70 3,12
10 Nitrégeno — fosforo - potasio 89,18 2,47
11 Ninguno — Al suelo seguin DRIS 90,78 3,38
12 Ninguno - Al suelo segun analisis de suelos 90,82 3,71
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Figuwra 2. Produccidn acumulada de café cereza

en la Subestacidon Experimental La Catalina, para
los afios 2007, 2008 y 2009.

Tabla 3. Factor de rendimiento en trilla para cada uno de los tratamientos evaluados en la Subestacién Experimental

La Catalina.
Tratamiento Elemento foliar il e
(%)
1 Nitrégeno 102,43 9,33
2 Fosforo - nitrégeno 102,79 5,59
3 Potasio 100,92 7,41
4 Calcio 103,83 4,80
5 Magnesio 103,46 8,14
6 Boro 103,09 8,50
7 Potasio — nitrégeno 103,70 5,27
8 Calcio — nitrégeno 105,67 9,89
9 Calcio — boro 102,39 5,51
10 Nitrégeno - fésforo - potasio 100,24 7,52
11 Ninguno -Al suelo segun DRIS 99,51 3,59
12 Ninguno - Al suelo segun el andlisis de suelos 106,58 9,03

Subestacidon Experimental Paraguaicito. La adicidon
foliar de elementos no reflejé incrementos o
reducciones en la produccién de café cereza para
el acumulado de la produccién (Figura 3). Tampoco
hubo efecto de tratamientos en el FRT (Tabla 4).

Finca Villa Arcadia. Las fertilizaciones foliares con
los nutrimentos evaluados, no produjeron cambios
positivos y/o efecto detrimental en la produccidn
de café cereza para el acumulado de produccién de
2007, 2008 y 2009 (Figura 4). En cuanto al FRT, el
analisis estadistico no detecté diferencias entre los
tratamientos (Tabla 5).

Bajo estas circunstancias y tomando como base las
experiencias reportadas para Naranjal, La Catalina y
Paraguaicito, puede decirse que la fertilizacion foliar
realizada en las localidades citadas, con los elementos
y en las épocas de aplicacién, no constituye un
complemento para la fertilizacion que se efectla
segun el analisis de suelos.

Actualizacion del programa de interpretacion de
analisis de suelos y recomendacidn de fertilizantes y
enmiendas para el cultivo de café. SUE0317. Se inicid
con el desarrollo de un programa para sistematizar
la interpretacion de los andlisis de suelos y las
respectivas recomendaciones para la fertilizacién y el
encalamiento de los cafetales. Se espera contar con
una primera version en el primer trimestre de 2010,
la cual estara disponible en la pagina web de Cenicafé
para los Extensionistas y caficultores. El programa
incluird aspectos como la etapa del desarrollo del
cafetal (levante, produccién y zoca), la densidad de
la plantacion y el nivel de sombrio, y podra generar
simultdneamente reportes de las recomendaciones
en el formato PDF.

Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre la
produccion y calidad del café. SUE 0540. Con este
experimento se busca determinar el efecto de fuentes
y dosis de potasio (K) sobre la produccién y calidad
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ﬁ%m 3. Produccion acumulada de café cereza en la

Subestacion experimental Paraguaicito, para los afios 2007,
2008 y 2009.
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Figuwra 4. Produccidn acumulada de café cereza en la finca
Villa Arcadia, para los afios 2007, 2008 y 2009.

Tabla 4. Factor de rendimiento en trilla para cada uno de los tratamientos evaluados en la Subestacion Experimental
Paraguaicito.

Tratamiento Elemento foliar FRT %) CV.
1 Nitrogeno 92,68 3,98
2 Foésforo - nitrégeno 92,97 5,87
3 Potasio 96,45 7,23
4 Calcio 96,73 5,56
5 Magnesio 91,49 2,46
6 Boro 94,76 3,86
7 Potasio - nitrogeno 94,77 6,59
8 Calcio — nitrogeno 95,27 4,72
9 Calcio — boro 97,05 5,56
10 Nitréogeno — fosforo - potasio 92,27 2,69
11 Ninguno — Al suelo segln DRIS 93,79 2,95
12 Ninguno - Al suelo segun el analisis de suelos 93,80 3,30

en Naranjal y Paraguaicito, no hubo respuesta en
produccidn a la aplicacidn de los tratamientos (Figura

del café. Esta investigacién es cofinanciada por la
empresa alemana SOPIB y se encuentra establecida

en la Estacion Central Naranjal y las Subestaciones
Paraguaicito y Libano. Los tratamientos consisten en
la combinacién de cuatro dosis de K (0, 100, 200 y 400
kg/ha/afio de K,0), y dos fuentes (Cloruro con 60%
de K,O y Sulfato con 50% de K,0). Para este periodo,

5); en Naranjal este comportamiento se puede
relacionar con los altos niveles iniciales de potasio
y de azufre en el lote seleccionado (0,4 cmolc/kg
y 13 mg/kg respectivamente), y para el caso de
Paraguaicito se puede asociar con el poder tampdn
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Tabla 5. Factor de rendimiento en trilla para cada uno de los tratamientos evaluados en la finca Villa Arcadia.

Tratamiento Elemento foliar
1 Nitrogeno 97,01 3,91
2 Fésforo - nitrogeno 95,30 2,87
3 Potasio 96,96 3,55
4 Calcio 95,55 3,28
5 Magnesio 95,02 4,00
6 Boro 96,91 5,04
7 Potasio - nitrégeno 94,92 3,48
8 Calcio - nitrégeno 92,69 1,23
9 Calcio - boro 95,25 3,57
10 Nitrégeno - fésforo - potasio 94,50 3,22
11 Ninguno - Al suelo seguin DRIS 106,52 8,96
12 Ninguno - Al suelo segun el andlisis de suelos 96,32 2,79
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del potasio y no con el nivel detectado por el analisis
de suelos (0,23 cmolc/kg), qgue ha sido usual en este
sitio en los experimentos en los que se ha evaluado el
efecto de este elemento. Asi mismo, al comparar el
promedio de las dos fuentes de potasio, éstas fueron
estadisticamente iguales.

En la Subestacion Libano fueron mayores los
promedios de K foliar al emplear el Sulfato de
potasio (Figura 6), sin que su contenido se afectara
por las dosis aplicadas. En Naranjal el nivel de este
elemento se incrementd conforme aumentaban las

Subestacion Paraguaicito
Ao 2008

Produccién c.c. (kg/parcela)

—@— Cloruro de potasio
—O— sulfato de potasio

100 200 300
Dosis de K,O (kg/ha/afio)

Figura 5. Efecto de dosis y fuentes de potasio en
Naranjal y Paraguaicito durante el afio 2008.

dosis aplicadas, sin encontrar diferencia entre las
fuentes. En Paraguaicito hubo una respuesta de tipo
cuadrdtico al suministro de K (Figura 7).

Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre enla
produccién y calidad del café después de la zoca. SUE
0546. A través de esta investigacidn se evalla el efecto
del magnesio (Mg) y el azufre (S) en la produccion y
calidad del café después de la zoca. Este experimento
es cofinanciado por las empresas Kali Und Salz y
Mondmeros S.A. Los campos experimentales estan
localizados en Naranjal, La Catalina y Santander, y



corresponden a zocas de café que durante los ultimos
cuatro afos antes de su renovacion, recibieron los
mismos tratamientos, es decir, donde existe un efecto
residual de los mismos. Los tratamientos se detallan
en la Tabla 6 y comprenden: un Testigo sin Mg ni S;
tres dosis de S, aplicados como Sulfato de amonio
- SAM; tres dosis de Mg en combinacién con S, en
forma de Kieserita; tres dosis de Mg suministrados
como o6xido, y el fertilizante 17-6-18-2.
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Figwa 6. Efecto de las fuentes de potasio
so%re el contenido promedio de potasio (K)
en la Subestacion Libano.
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Para la vigencia del afio 2008, en Naranjal se registré
efecto negativo de la aplicacion de azufre (S)
cuando éste se aplicé en forma de SAM (p=0,08%),
especialmente con las dos dosis mas altas,
comportamiento que se puede relacionar con la
acidificacién que causa este fertilizante en el suelo,
debido a la nitrificacion del amonio (Figura 8). Con
respecto a Kieserita y al Oxido de magnesio no hubo
efecto, sin embargo y de manera descriptiva, se nota
un incremento en la produccién como resultado de la
aplicacion de la primera dosis de magnesio al emplear
el oxido, lo cual puede estar relacionado mas con la
correccion de la acidez en esta localidad.

En la Figura 9 se presentan los promedios de la
concentracién foliar de magnesio, obtenidos en el
mes de febrero de 2009. Para la Estacidon Central
Naranjal y la Subestacidon Experimental La Catalina
la concentracién de este nutriente se incrementd
cuando se utilizo Kieserita, Oxido de magnesio y el
fertilizante 17-6-18-2, comportamiento que no se
detecté en Santander.

Efecto de la fertilizacion de cafetales antes y después
delzoqueo. SUE0520. El objetivo de esta investigacion
es determinar el momento oportuno de realizar la
fertilizacién antes y después del zoqueo del cultivo
de café. Para este periodo se registré en Naranjal y
Paraguaicito el tercer afo de cosecha después del
zoqueo, desde octubre de 2007 hasta septiembre
de 2009, y el segundo afio, desde abril de 2008
hasta septiembre de 2009, en Libano. Asi mismo,
se tomaron los registros del factor de rendimiento
en trilla y conversidn cereza a pergamino durante la
cosecha principal de octubre de 2008.

Subestacion Paraguaicito
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Figuwra 7. Efecto de las dosis y fuentes de potasio sobre el contenido de
potasio (K) en la Estacion Central Naranjal y las Subestaciones Libano y

Paraguaicito.
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Tabla 6. Descripcion de los tratamientos evaluados en el experimento.

Tratamiento Fel“;ia[‘isziigién MgO S Kieserita OXIlel%de S:Ir;a;gige A
----------- (kg/ha/afio) --------
1 N-P-K 0 0 0 0 0 0
2 N-P-K 0 24 0 0 100 0
3 N-P-K 0 48 0 0 200 0
4 N-P-K 0 72 0 0 300 0
5 N-P-K 30 24 120 0 0 0
6 N-P-K 60 48 240 0 0 0
7 N-P-K 90 72 360 0 0 0
8 N-P-K 30 0 0 37 0 0
9 N-P-K 60 0 0 75 0 0
10 N-P-K 90 0 0 150 0 0
11 N-P-K-Mg 28 28 0 0 0 1.400

Estacion Central Naranjal (Afio 2008)
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Figuwra 8. Efecto de dosis y fuentes de azufre y magnesio sobre

la produccién de café en la Estacion Central Naranjal y las

Subestaciones La Catalina y Santander, durante el afio 2008.

En Naranjal y Paraguaicito el andlisis de varianza no
mostré efecto de los grupos de fertilizacion antes
del zoqueo (Grupos 1, 2 y 3) sobre el promedio de la
produccion de café cereza acumulada (Tabla 7). Hasta
el momento en estas localidades no se evidencia
el efecto de la fertilizacion anterior al zoqueo
sobre la produccidon obtenida en el nuevo ciclo de
produccion.

En Libano, el analisis de varianza mostro efecto de
los grupos correspondientes a la fertilizacién anterior
al zoqueo, para la misma variable. Los resultados en
Libano evidencian, segun la prueba de comparacion de
Duncan y Contrastes ortogonales al 10%, diferencias
en produccion de café cereza acumulada a favor de
los Grupos 2 y 3 con relacién al Grupo 1, y se obtiene
una produccién similar al comparar los Grupos 2 y
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Fizura 9. Efecto de los tratamientos sobre la concentracion foliar de

magnesio (Mg) en la Estacidn Central Naranjal y las Subestaciones La

Catalina y Santander, evaluado en febrero de 2009.

Tabla 7. Promedios y coeficientes de variacion (C.V.) de la produccion de café cereza acumulada por parcela, a

partir de tratamientos de fertilizacion antes del zoqueo.

Grupo Descripcion ;ra(:-'::j::? C.V. P:r;‘agr::g ii‘t’oz C.V. P{&?:gif C.V.
1 Sin fertilizacion antes del zoqueo 43,5 36,9 48,2 21,7 70,6 a 18,4
2 Fertilizacién 10 m.a.z. 48,6 30,8 48,1 23,2 77,0b 17,6
3 Fertilizacion 10y 4 m.a.z. 46,4 29,3 48,8 23,2 77,8 b 21,1

m.a.z: meses antes del zoqueo

tParcela efectiva 12 m?; 2 Parcela efectiva 16 m?; 3 Parcela efectiva 20 m2.

3. Es de interés que la nutricion de las plantas antes
del zoqueo tenga influencia sobre la produccién del
siguiente ciclo en esta localidad.

En las tres localidades no se encontrd efecto de
los grupos con fertilizacién después del zoqueo
sobre la produccion acumulada de café cereza
(Tabla 8). Es posible que este efecto se deba a que
en el tallo y las raices del café después del zoqueo
permanecen almacenadas algunas reservas que
permiten el adecuado desarrollo vegetativo y a

que la planta pierda capacidad para absorber los
nutrimentos del suelo, debido a la alta disminucién
de la materia seca de raices mayor al 60%, la cual
fue documentada durante el informe anual del 2007.

En las tres localidades no se presenté efecto de los
tratamientos ni de grupos de tratamientos sobre el
factor de rendimiento en trilla, variable que en todos
los casos estuvo dentro de los rangos aceptables, por
debajo del 90%.
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Servicio de analisis de material vegetal vy
bromatolégico. SUE 0611. Durante el 2009 se
recibieron 96 solicitudes para analisis foliar vy
bromatolégico,conuntotalde20.799determinaciones,
que corresponden a 1.864 muestras.

El 71,46% de las muestras analizadas pertenecen a
los de experimentos de la Disciplina de Suelos. Las
muestras traidas por particulares correspondieron al
28,38% del total de las muestras analizadas.

Las muestras foliares entregadas por particulares,
corresponden a cultivos de guandbana, lulo, guayaba,
aguacate, papa, tomate, citricos, frijol, platano,
caucho, inchi, pino, macadamia, mangostino, acacia
y cartucho color. Para el analisis bromatolégico se
recibieron ocho muestras de pasto kikuyo, estrella
y el pasto denominado comumente “chipton”. Las
muestras de material organico fueron de pulpa de
café y gallinaza.

Productividad del cafeto y surelacién con la eficiencia
en el uso del nitrégeno. Se estudia la eficiencia en el
uso del nitrégeno (EUN) - producto de la eficiencia
en la absorcién del nitrégeno (EABN): nitrégeno de la
planta / nitrégeno disponible en el sueloy la eficiencia
en la utilizacién del nitrégeno (EUN): biomasa de la
planta / nitrogeno de la planta, de varios genotipos de
café. Paratal efecto, se establecié un experimento bajo
condiciones de casa de mallas, en el cual se aplicaron
dos tratamientos de nitrégeno (sin nitrégeno y aporte
de la cantidad de nitrogeno extraida por la planta,
la cual se establecid a partir de estudios previos).
Ademas, con el objetivo de entender la eficiencia en
la utilizacion de este elemento sobre el crecimiento
y produccién, se instalé un experimento con cuatro
genotipos y cuatro dosis de fertilizante nitrogenado
en la Subestacidon Experimental El Rosario (Venecia,
Antioquia).

Etapa de crecimiento vegetativo:

Crecimiento y acumulacién de biomasa de la planta.
El crecimiento de plantas en el almacigo, indica
qgue los tratamientos de nitrégeno no han tenido
efecto significativo sobre el volumen de la raiz ni
sobre la longitud del tallo en ninguna de las épocas
de evaluacion (dias después de la siembra). Para el
area foliar solo se registrd efecto significativo de los
tratamientos con nitrégeno (p=0,0073) a los 210 dias
después de la siembra; se observé que el promedio
del area foliar de la planta bajo los tratamientos
Extraccion y Cenicafé fue significativamente mayor a
la correspondiente bajo el tratamiento sin nitrégeno,
con diferencias del 26,9% y 31,5%, respectivamente.
En cuanto al analisis de los valores promedio de
biomasa y contenido de nitrégeno de la planta para el
periodo evaluado, no se observa efecto significativo
de los tratamientos de nitrégeno sobre estas variables
(p=0,6935y p=0,3450, respectivamente).

Eficiencia en la absorcion del nitrégeno (EABN),
eficiencia en la utilizacién del nitrégeno (EUTN) y
eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN). Teniendo
en cuenta las variaciones registradas, en términos
generales, se puede decir que las plantas con menor
disponibilidad de nitrégeno han sido mas eficientes
para absorber el nitrégeno disponible en el suelo,
para transformar el nitrégeno absorbido en biomasa
y para producir mas biomasa por unidad de nitrégeno
disponible en el suelo. Ademds, se destaca que
independientemente de la edad y de la variable
(EABN, EUTN o EUN), las plantas a las cuales no se les
hizo ningln aporte exégeno de nitrégeno (urea), han
sido mas eficientes que las plantas a las cuales se le
ha adicionado el doble de la cantidad de nitrégeno
gue recomienda Cenicafé.

Tabla 8. Promedios y coeficientes de variacion de la produccién de café cereza acumulada por parcela, a partir de
tratamientos de fertilizacion después del zoqueo.

L Promedio Promedio Promedio

Grupo Descripcion Naranjal * C.v. Paraguaicito? C.V. Libano 3 C.v.

4 Inicio de la fertilizacion a los 18 meses después del 36,7 26,9 40,8 14,0 70,0 227
zoqueo

5 Inicio de la fertilizacién a los 12 meses después del 48,1 44,5 53,3 10,9 711 136
zoqueo

6 Inicio de la fertilizacidon a los 6 meses después del 45,0 328 52,0 231 69,7 26,4
zoqueo

7 Inicio de la ferhllzaC|<)Zr;2ng3 meses después del 443 383 46,5 27.9 713 12,0

1 Parcela efectiva 12 m?; 2.Parcela efectiva 16 m?; 3. Parcela efectiva 20 m2.



Etapa de crecimiento reproductivo. Los resultados
preliminares que se analizan corresponden a los
registrados a los 450y 570 dias después de la siembra,
épocas en las cuales las plantas ya presentaban
frutos.

El analisis de la informacidon obtenida muestra para
los 450 dias después de la siembra no presenté efecto
significativo de los tratamientos de nitrégeno sobre
la eficiencia en la utilizacion del nitrogeno (EUTNF)
(p=0,3222), teniendo en cuenta que para este caso la
eficiencia se establecié como la relacién entre el peso
seco de los frutos y el contenido de nitrégeno total de
la planta (Tabla 9).

Por el contrario, a los 450 dias después de la siembra,
el andlisis muestra que hubo efecto significativo
de los tratamientos de nitrégeno sobre la EUN (p
< 0,0001), definida ésta como la relacion entre el
peso seco de los frutos y el nitrégeno disponible en
el suelo. En este caso y con relacién a la EUN de las
plantas bajo los tratamientos Extraccion, Cenicafé
y Cenicafé x 2, la de la plantas del tratamiento sin
nitrégeno fue significativamente mayor (Tabla 9).
A los 570 dias después de la siembra no se observd
efecto significativo de los tratamientos sobre la EUTN
(p= 0,9576), mientras que para la EUN el efecto fue
significativo (p= 0,0011), con diferencias entre los
tratamientos sin nitrégeno y Cenicafé y sin nitrégeno
y Cenicafé x 2 (para ambas comparaciones mayor EUN
bajo el tratamiento sin nitrogeno) (Tabla 9).

Para el promedio de los dos muestreos, el analisis
indica que no ha habido efecto significativo de
los tratamientos de nitrégeno sobre la EUTN (p =
0,5081) pero si de éstos sobre la EUN (p < 0,0001).
Particularmente se observa que la EUN de las plantas
sin nitrégeno supera de manera significativa a la
respectiva de los demas tratamientos, al igual que la
de las plantas del tratamiento Extraccion a la de las
plantas del tratamiento Cenicafé x 2 (Tabla 10).

Para ninguna de las épocas de muestreo (450 y
570 dias después de la siembra) se observd efecto
significativo de las progenies sobre la EUTN y la EUN.
El efecto simple de los tratamientos para cada una
de las progenies permite indicar que la variacidn en
la disponibilidad de nitrégeno no ha determinado
diferencias en la EUN de las progenies BH1247 vy
CX2178, mientras que tal variaciéon ha determinado
diferencias en la EUN de las progenies CU1812 vy
CU1825 (Figura 10).

Para la progenie CU1812 se observa que plantas
sin nitrégeno han sido mas eficientes en el uso del
nitrégeno que las plantas de las mismas progenies
bajo los otros tratamientos. Por su parte, en el caso
de la progenie CU1825 se observa que las plantas
sin nitrégeno han sido mas eficientes en el uso del
nitrégeno que las plantas bajo los tratamientos
Cenicafé y Cenicafé x 2. El andlisis del efecto simple
de progenies sobre la EUN para cada uno de los

Tabla 9. Efecto de cuatro tratamientos de nitrégeno sobre la eficiencia en la utilizacion del nitrégeno (EUTN) y la

eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN) de la planta del café, en dos épocas de su etapa productiva.

EUTNF EUNF
o Tratamiento Promedio CVv. Promedio CVv.
.d.s.
de nitrégeno lanta b.s.f. g/planta p.s.f.
g/;} Iant:.N. : % g N disponible %
&/p en el suelo
Sin nitrégeno 6,21a 51,9 4,73 a 55,3
Extraccion 5,01a 38,2 2,55 b 46,9
450
Cenicafé 4,25 a 73,7 1,44 b 74,1
Cenicafé x 2 4,51a 48,3 1,00 b 45,9
Sin nitrégeno 3,26a 53,7 2,62a 60,0
Extraccion 3,01la 41,9 1,67 ab 56,4
570
Cenicafé 3,34a 39,0 1,37b 42,5
Cenicafé x 2 3,25a 48,5 0,78 b 58,0

d.s.s.: Dias después de la siembra; p.s.f.: Peso seco frutos; C.V.: Coeficiente de variacidon. Promedios con igual letra no presentan diferencia

estadistica significativa (Tukey, 5%).

Frodvctividad Agrono/mi(/a

3

03



Resumen del Informe Anual de Actividades

36

Tabla 10. Efecto de cuatro tratamientos de nitrogeno sobre la eficiencia en la utilizacidn del nitrogeno (EUTN) y la

eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN) de plantas de café en su etapa productiva.

EUTN EUN

Tratamiento Promedio C.V. Promedio C.V.

de nitrégeno lanta b.s.f g/planta p.s.f.

glr} Iant:.N. : % g N disponible %
8/p en el suelo

Sin nitrégeno 4,74 a 62,3 3,68 a 64,5
Extraccion 4,01a 47,1 2,11b 54,2
Cenicafé 3,79 a 63,0 1,40 bc 60,0
Cenicafé x 2 3,88 a 50,8 0,89 ¢ 51,5

p.s.f.: Peso seco frutos; C.V.:= Coeficiente de variacién. Promedios con igual letra no presentan diferencia estadistica significativa (Tukey, 5%).

6
. BH1247
4
=
o 3
2 2,24 2,40
2
) 0,78 1,09
. o B o
Sin nitrégeno Extraccion Cenicafé Cenicafé x 2

Tratamiento de nitrégeno

CuU1825

1,67 1,53
Sin nitrégeno Extraccion Cenicafé Cenicafé x 2

Tratamiento de nitrégeno

tratamientos muestra, almenos de manera preliminar,
que solo bajo las condiciones del tratamiento sin
nitréogeno se presentan diferencias significativas entre
progenies (Figura 11).

En el caso particular del efecto de progenies para
el tratamiento sin nitrogeno se ha encontrado que
la progenie CU1812 es mas eficiente en el uso del
nitrégeno que la progenie BH1247.

Hasta el momento, los resultados del estudio de la
productividad del cafeto y su relacién con la eficiencia
en el uso del nitrogeno (EUN) realizados en casa de

EUN

o] s cu1812

4

g 2,45

i H 1,56 o

0 | b
Sin nitrégeno Extraccion Cenicafé Cenicafé x 2

Tratamiento de nitrégeno

CX2178

o B N W B~ U O

. I .
]

Extraccion Cenicafé Cenicafé x 2
Tratamiento de nitrégeno

Sin nitrégeno

Figura 10. Efecto simple de cuatro tratamientos de nitrégeno sobre la eficiencia en el uso del
nitrégeno (EUN: g de peso seco de los frutos / g nitrégeno disponible en el suelo) de cuatro
progenies que componen la Variedad Castillo® El Rosario. Letras iguales entre tratamientos
de nitrégeno no presentan diferencia estadistica significativa (Tukey, 5%).

mallas y en el campo, en algunas de las progenies de
la Variedad Castillo® indican lo siguiente:

En el estudio en casa de mallas los valores promedio
de los componentes de la EUN (eficiencia en Ia
absorcion - EABN: nitrogeno de la planta/nitrogeno
disponible en el suelo y eficiencia en la utilizacidn -
EUTN: biomasa de la planta/nitrogeno de la planta)
de las progenies que crecieron sin un aporte exégeno
de nitrégeno (solo el aportado por el suelo) fueron
significativamente mayores a los de aquellas que
crecieron con el nitrégeno aportado por el suelo mas
una adicidon exdgena de este elemento. Al final del



Sin nitrégeno

BH1247 Cu1812 CU1825
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Figura 11. Efecto simple de las progenies sobre la eficiencia en el uso del nitrégeno
(E%N: g de peso seco de los frutos / g nitrégeno disponible en el suelo) para cada

uno de los tratamientos de nitrégeno. Letras iguales entre tratamientos de

nitrégeno no presentan diferencia estadistica significativa (Tukey, 5%).

experimento la EUN, EABN y la EUTN, se relacionaron
de manera inversa con el contenido de proteina foliar,
area foliar y contenido de nitrdgeno de la planta
(Figura 12).

Al comparar la EABN, en la EUTN y en la EUN entre
progenies para el experimento en casa de mallas,
se observaron diferencias temporales solo en la
EUTN que fue mayor en la progenie CX2178 que en
la progenie BH1247, en el tratamiento sin aporte de
nitrégeno, a los 210 dias después de la siembra, y
mayor en las progenies BH1247 y CX2178 con respecto
a la CU1997, en el tratamiento con aporte adicional
de nitrégeno a los 150 dias después de la siembra. En
este caso, la mayor EUTN de las progenies BH1247 y
CX2178 estuvo relacionada con menores contenidos
de clorofila y proteina foliar.

Bajo el tratamiento sin aporte exdgeno de nitrégeno
a los 270 dias después de la siembra, se registraron
diferencias significativas en la longitud del tallo
entre progenies (mayor en la progenie CU1997 con
relacion al de las progenies BH1247 y CU1778). En
el tratamiento con aporte exégeno de nitrégeno al
final del experimento se encontraron variaciones
significativas en la longitud del tallo (mayor en la
progenie CU1997 que las progenies BH1247 y CU1778
y mayor en la progenie CX2178 que en BH1247), y en

el volumen de la raiz (mayor en la progenie CU1997
que en la progenie BH1247).

Del experimento en el campo, donde se evaluaron
cuatro niveles de aporte de nitrégeno (nitrégeno
disponible en el suelo, recomendacion de Cenicafé, el
doble de la recomendacion de Cenicafé — Cenicafé x 2
y aporte segun la extraccion de la planta), solo tiene
informacion de los contenidos de clorofila y proteina
foliar, variables de crecimiento y peso seco.

Hasta los 330 dias después de la siembra se observa
que la progenie BH1247 es la que presenta mayor
variabilidad en la respuesta a los tratamientos de
nitrégeno. Particularmente, el area foliar y el peso
seco de la planta difieren significativamente entre los
tratamientos Cenicafé y nitrégeno disponible en el
suelo (mejor respuesta en el tratamiento Cenicafé).
Para la misma progenie se destaca que cuando se
comparan solamente los tratamientos con variacién
en el nivel de aporte exdgeno de nitrégeno, tal
variaciéon no determina efectos significativos sobre
estas variables.

En la misma fecha (330 dias después de la siembra),
no se observaron cambios significativos en las
variables evaluadas cuando éstas se compararon
entre progenies, tanto en el tratamiento extraccién
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Figura 12. Variacion de la eficiencia en la
absorcién del nitrégeno (EABN), eficiencia en
la utilizacion del nitrégeno (EUTN) y eficiencia
en el uso del nitrégeno de cuatro progenies
que componen la Variedad Castillo® El
Rosario, en funcién de los dias después de la
siembra (d.d.s.) - tratamiento sin nitrégeno.
Letras iguales entre dias después de la
siembra (d.d.s.) no presentan diferencia
estadistica (n = 13, Tukey 5%).

de la planta como en el tratamiento Cenicafé x 2. El
tratamiento Cenicafé fue el que presentd la mayor
variabilidad entre progenies, con diferencias en el
area foliar, peso de la raiz, del tallo, de las hojas y de
la planta. Para el tratamiento aporte de nitrégeno del
suelo solo se registraron diferencias en el peso seco
del tallo entre progenies.

l1Il. MANEJO DE CAFETALES

= Tecnologia de siembra y manejo de
cafetales

Comparacion de ciclos de renovacion en el manejo
de cafetales. FIT1512. Con este experimento, desde
el punto de vista agrondmico, se evaluaron cinco
sistemas de manejo de cafetales por renovacion. Se
instald en 1995 y finalizdé en diciembre de 2008, en la
Subestacién Experimental Libano, Tolima.

Los sistemas que se evaluaron fueron: Ciclo de tres
afios por surcos alternos en el orden 1-2-3, ciclo de
tres afios por bloques alternos en el orden 1-2-3, ciclo
de cuatro afios por surcos alternos en el orden 1-3-
2-4, ciclo de cuatro afos por bloques alternos en el
orden 1-3-2-4, ciclo de seis afios por surcos alternos
en el orden 1-3-5-2-4-6, ciclo de seis afios por bloques
alternos en el orden 1-3-5-2-4-6.

En la Tabla 11, se presentan los valores medios de la
produccion entre 1995 y 2008, expresados en arrobas
de café pergamino seco por hectarea. El andlisis
estadistico no mostro diferencias entre intervenir las
plantas por surcos o bloques, pero si en la duracién de
los ciclos, de tal manera que los ciclos largos fueron
mejores que los ciclos cortos, por lo tanto el ciclo de
seis afios fue mejor que el de cuatro, y éste mejor que
el de tres anos. Al considerar la situacion fitosanitaria
de la caficultura colombiana, con la presencia de la
broca, lo mejor seria la practica de zoquear por lotes,
a fin de tener un area homogénea, lo cual permite
hacer mejor las demas practicas agrondémicas con
eficacia y eficiencia. De otra parte, el ciclo de seis
afios puede permitir la recoleccidn de cinco cosechas,
aprovechando mejor la productividad de las plantas
de café. Aparte de lo anterior, también se puede
contar con areas para generar ingresos adicionales
mediante el intercalamiento de cultivos transitorios
o semestrales.

Al considerar que lamedia de los mejores tratamientos
supera al valor medio, se puede considerar que al
establecer sistemas de produccion de café estables,
la produccién media de la finca, sera rentable a través
del tiempo.

Comparacion de cinco formas de implantar los
sistemas de manejo de cafetales. FIT1513. Se
compararon cinco formas de establecer en un cafetal



un sistema de manejo por renovaciones periddicas
por quintas partes. El experimento se instalé en la
Estacién Central Naranjal, en un lote de café a 1,0
m x 1,0 m, con variedad Colombia, y se registré la
produccion por parcela y tratamientos de 1993 al
2008.

Los sistemas evaluados fueron los siguientes:

Sistema A. Sembrar toda la parcela o area al mismo
tiempo y zoquearla totalmente cada cinco cosechas.
Sistema B. Sembrar toda la parcela o area al mismo
tiempo y recolectar cuatro cosechas. Al afio siguiente
se zoquea una quinta parte del total y de esta
forma, cada afio, hasta cuando quede establecido el
sistema.

Sistema C. Sembrar cada afio una quinta parte de la
parcela o del area total. Al sexto afio se inician los
zoqueos por quintas partes, quedando de esta forma
implantado el sistema.

Sistema D. Sembrar toda la parcela o area al mismo
tiempo y recolectar cuatro cosechas. Al afio siguiente
se zoquean dos quintas partes, al aifo siguiente se
zoquean dos quintas partes mas y al afio siguiente
la quinta parte restante, se deja un afo sin ninguna
intervencién, para continuar con el zoqueo por
quintas partes, hasta cuando quede implantado el
sistema.

Sistema E. Sembrar dos quintas partes de la parcela
o area el primer afio, en el segundo afio se siembran
otras dos quintas partes y en el tercer aio se siembra
la quinta parte restante. Al cuarto ano, se inician los
zoqueos de una quinta parte cada afio hasta cuando
guede implantado el sistema.

En la Tabla 12, se muestran los resultados del analisis
de varianza de manera global y en la Tabla 13 los
resultados por ciclos de cinco cosechas, considerando
que al tercer ciclo le faltaron dos cosechas. Se
concluye que la renovacién por quintas partes es
la mdas recomendable para establecer sistemas de
produccion de café estables, para mantener una
produccion media rentable.

De otra parte al mirar las producciones por ciclos, se
observa que la productividad de las zocas a través del
tiempo no cae de manera drastica, lo cual corrobora
gue mientras el sitio tenga una planta viva, su
productividad se mantiene.

= Sistemas de produccion de cafés
especiales

Respuesta en produccion del café al sol fertilizado
con lombricompuesto. FIT1603. El objetivo de este
experimento es determinar la dosis dptima tanto
desde el punto de vista biolégico como econdmico,

Tabla 11. Produccién media en arrobas de café pergamino seco por hectarea (@cps/ha) de seis sistemas de

manejo de café durante dos ciclos de produccion. Subestacion Experimental Libano, Tolima. 1995 - 2008

Afio de Tratamientos .

cosecha 1 2 3 4 5 6 media CV. (%)
1995 217,0 215,0 228,9 2449 239,3 344,0 248,2 15,9
1996 319,7 342,9 294,4 315,2 317,6 299,7 3149 15,3
1997 304,4 314,3 340,8 372,8 386,8 368,6 347,9 10,6
1998 319,7 329,1 385,8 367,0 360,7 377,1 356,6 14,2
1999 336,4 350,0 412,5 370,2 432,9 409,0 15,5
2000 306,0 348,7 384,5 370,0 402,9 406,8 369,8 13,4
2001 271,2 245,8 321,1 339,3 379,5 395,3 325,4 12,5
2002 314,6 282,3 376,9 342,1 404,4 445,9 361,0 13,5
2003 298,0 304,9 398,6 363,5 450,6 423,8 373,2 11,4
2004 259,4 274,9 356,5 342,5 416,4 428,9 346,4 14,6
2005 313,6 317,4 333,4 332,9 347,6 400,3 340,9 12,9
2006 236,1 260,5 327,6 316,1 415,4 403,8 326,6 9,9
2007 272,9 2449 352,3 355,8 395,9 417,6 339,9 15,0
2008 198,1 206,1 300,1 311,0 404,4 394,4 302,4 8,9
Media 283,4C 288,3C 343,8B 338,8B 382,4A 3939A 338,4 8,2
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Tabla 12. Valores medios de la producciéon de café pergamino seco (@/ha), segun los sistemas de manejo y el afio
de cada cosecha. Estacion Central Naranjal (Chinchind, Caldas). 1994 — 2008.

Aiio de cosecha Sistemas de manejo Media
A B C D E
1994 80,8 73,2 13,4 73,4 39,3 56,0
1995 704,0 635,3 182,6 654,6 346,2 504,5
1996 445,5 492,3 211,7 431,5 380,7 392,3
1997 512,5 541,8 312,1 455,5 478,4 460,1
1998 597,1 499,9 446,1 367,8 462,5 474,7
1999 0,0 234,5 366,5 131,9 253,7 197,3
2000 256,1 182,1 281,9 218,5 287,0 245,1
2001 490,9 297,5 247,9 372,3 302,5 342,2
2002 411,2 349,3 288,3 351,4 335,4 347,1
2003 528,0 429,5 366,5 364,5 372,1 412,1
2004 299,8 324,2 273,8 2540 305,3 291,4
2005 12,7 336,5 291,5 295,8 299,1 247,1
2006 149,4 425,8 313,5 345,2 360,1 318,8
2007 435,3 404,4 379,6 333,1 362,8 383,0
2008 435,3 404,4 346,2 333,1 362,8 376,4
MEDIA 357,24 A 375,4A 288,1C 332,2B 329,9B 336,6

Tabla 13. Valores medios de la produccion de café pergamino seco (@/ha), segun los sistemas de manejo y ciclos
de produccidn. Estacion Central Naranjal (Chinchina, Caldas). 1994 — 2008.

Sistemas Ciclo de Produccion Media
1 2 3

Sistema A 468,0 337,3 266,5 357,3

Sistema B 448,5 298,6 379,0 375,4

Sistema C 233,2 310,2 320,9 288,1

Sistema D 396,6 287,7 312,2 332,2

Sistema E 341,4 310,1 338,0 329,8
Media 377,5 308,8 323,3 336,5
C. V. (%) 3,2 6,2 3,9

de la materia organica en forma de lombricompuesto [ FTAIEFIFREES PN TRy e IS Rpveye eyt ey
para fertilizar cafetales a libre exposicion. Los ISR 0MNoICo s [Velollo1g e [=I Mo 1{-NE=1 I BB (=g ul 72T [ORRelo)d]

tratamientos se presentan en la Tabla 14. lombricompuesto.
Tratamiento Descripcion

La dlstlanua de siembra del. café fue de 1,0 m x 1,0 ) Ap“cad?n de 0,5 kg/planta/afio de
m, el drea del campo experimental fue de 1.344 m?. ___lombricompulesto®
El estudio se realizé en La Estacién Central Naranjal 2 Aplicaciqn de 1,0 ke [planta/afio de

i6 i Aplicacion de 2,0 kg/planta/afio de
(renqvado por Foca), Subestauor'\IExperlme.ntaI La 3 pli I?ombricom%/upesto’?/
Catalina (terminado), Subestacidn Experimental 4 Aplicacign de 3,0 kg/LPIatntQ/aﬁo de
Paraguaicito (terminado), Subestacién Experimental ombricompuesto
El Tambo y la Subestacién Experimental Santander. > Testigo fertilizado segun el andlisis de suelos
En este informe se presentan los resultados parciales 6 Testigo sin ningun tipo de fertilizacién

de la Subestacién El Tambo y de la Estacidon Central

) * Las dosis aplicadas son de lombricompuesto seco
Naranjal (renovado por zoqueo).



Lasdosisaplicada delombricompuestoy defertilizante
se fracciond en dos aplicaciones por afio.

Estacién Central Naranjal. En la Tabla 15 se presenta la
produccion registrada en el afio 2007 y la produccion
media de dos cosechas (2006 y 2008). Estas
producciones corresponden al ciclo de renovacion
(por zoqueo).

Los analisis estadisticos realizados a la produccion
registrada en el afio 2008, indican que cuando se
realiza fertilizacion orgdnica al café se obtienen
mayores producciones que cuando se realiza
fertilizacién quimica o no se hace ningun tipo de
fertilizacién (diferencia estadistica segun prueba
Tukey 5%). Con la aplicacién al café de fertilizante
organico en dosis de 2,0 a 3,0 kg/planta/afio en forma
de lombricompuesto, se produjo 38,0% mas que
con el tratamiento 5 (café fertilizado con fuentes de
sintesis quimica, segun los resultados de los andlisis
de suelos) y 149,2% mas que con el tratamiento 6
(café sin fertilizar).

Los analisis de la produccidon media de tres cosechas
(2006 y 2008), indican que no hay diferencias
significativas si se fertiliza el café con 1,0 a 3,0
kg/planta/afio de lombricompuesto, pero si hay
diferencia entre la aplicacién de 2,0 a 3,0 kg/planta/
afio de lombricompuesto con la produccion obtenida
al aplicar fertilizantes de sintesis y sin aplicacién de
algun tipo de fertilizante (orgdnico o de sintesis).
En este sentido la produccion fue 33,5% mayor con
la fertilizacion organica al compararse con la del
fertilizante de sintesis, y 48,4% mayor a la obtenida
sin la aplicacién de fertilizante. Se registraron
producciones similares al fertilizar el café con 0,5
kg/planta/afio de lombricompuesto y al aplicar
fertilizante de sintesis.

Para determinar la dosis exacta de lombricompuesto
basado en pulpa, se realizé un andlisis mediante
funciones polinomiales. Estas indicaron que para la
Estacién Central Naranjal, bajolascondicionesdeclima
y suelos donde se realizé el estudio, la dosis a aplicar
es de 2,5 kg/planta/afio de lombricompuesto (Figura

Tabla 15. Produccion en el afio 2008 y produccion media de tres cosechas (2006 y 2008) (@/ha de c.p.s.), ciclo de
renovacion (por zoqueo). Experimento FIT1603. Estacidon Central Naranjal.

Tratamientos
Lombricompuesto por planta y por afo

Produccién
(@/ha/aiio de c.p.s.)

2008 Media
1 0,5 kg 263,6 bc 365,6 bc
2 1,0kg 319,3 abc 419,6 ab
3 2,0kg 342,7 ab 465,9 a
4 3,0 kg 386,6 a 492,0a
5 Testigo con fertilizacion 239,4d 327,2 dc
6 Testigo sin fertilizacién 155,1 dc 253,9d

Tabla 16. Produccién en el afio 2008 y produccién media de dos cosechas (2006-2008). Experimento FIT1603.
Subestacion Experimental El Tambo (Cauca).

Tratamientos

Produccion

Lombricompuesto por planta y por aio (@/ha/afio de c.p-s.) .
2009 Media
1 0,5 kg 13,0a 162,7 a
2 1,0 kg 14,7 a 158,9 a
3 2,0 kg 21,5a 176,9 a
4 3,0kg 17,6 a 174,7 a
5 Con fertilizacién 21,4 a 175,8 a
6 Sin fertilizacion 18,8 a 142,8 a
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13), fraccionando esta dosis en dos aplicaciones,
mitad de ella en el primer semestre y la otra en el
segundo semestre del afio.

Subestacién Experimental El Tambo. En la Tabla 16
se presentan las producciones registradas en el afio
2009 vy la produccién media de cuatro cosechas (2006
a 2009).

Los analisis estadisticos realizados a la produccion
registrada en el afio 2009, indican que no hay
diferencias estadisticas cuando se fertiliza el café
con lombricompuesto seco en dosis de 0,5 a 3,0 kg/
planta/afio, o se realiza con fertilizante de sintesis
0 no se realiza ningun tipo de fertilizacién, con una
produccién media de 17,8 @/ha/afio de c.p.s. Es de
resaltar la fuerte reduccién en la produccién en el
afio 2009 al compararse con los afios anteriores. La
produccidon media de cuatro cosechas de café (2006
a 2009) mostroé resultados similares, es decir, no hay
diferencia estadistica entre tratamientos, con una
produccion media de las cuatro cosechas de 165,3
@/ha/afio de c.p.s.

En la produccién media (cosechas 2006 a 2009), solo
se incrementa en un 18,8% (33,0 @/ha de c.p.s.), por
la aplicacién de fertilizante de sintesis (175,8 @) al
compararse con la produccion media obtenida con el
café sin fertilizar.

Para determinar la dosis de lombricompuesto basado
en pulpa a aplicar, se realizd un analisis mediante
funciones polinomiales, las cuales indicaron que
para la Subestacidn Experimental EI Tambo, bajo
las condiciones de clima y suelos donde se realiza
el estudio, la dosis a aplicar es de 3,0 kg/ha/afio de
lombricompuesto (Figura 14), fraccionando esta
dosis en dos aplicaciones, mitad de ella en el primer
semestre y la otra en el segundo semestre del afio.

= Sombrio en cafetales

Establecimiento de café orgdnico bajo sombrio
en el departamento de Santander. FIT1606.
Esta investigacion se esta desarrollando con el fin
de establecer un sistema para la produccidon de
café orgdnico, con el menor sacrificio posible de
la produccidon y que se adapte a las condiciones
ecoldgicas de la zona cafetera del departamento de
Santander, y determinar el efecto de la intensidad del
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Figura 14. Respuesta en produccion del café
a libre exposicion a la fertilizacion organica.
Experimento FIT 1603. Subestacién
Experimental El Tambo.

sombrio sobre la cantidad y la calidad de la produccién
del café, cuando se cultiva seglun los principios
de la agricultura orgdnica en la zona cafetera del
departamento de Santander. Los tratamientos (seis
en total), estan constituidos por la combinacion de



tres niveles de sombra: café a libre exposicion, café
con guamo + carbonero y café con guayacan + nogal
(Factor A) y dos niveles de fertilizacién organica
(Factor B) (Tabla 17).

Factor A: Nivel de sombrio

A,: Café con sombrio de guamo + carbonero

A, : Café con sombrio de guayacan + nogal

Factor B: Nivel de fertilizacion

B, : Café sin fertilizacion

B, : Café con fertilizacion

El experimento estd establecido en la Finca El Roble,

(Mesa de los Santos, Santander) y estd coordinado
por la Subestacidon Experimental Santander.

Los resultados parciales de produccién, se presentan
en la Tabla 18.

Los analisis estadisticos realizados a la produccién de
café registrada en el afio 2008 bajo cada condicién
de sombra y nivel de fertilizacidn, no presentan
diferencias significativas cuando se cultiva café con
sombrio de las dos especies leguminosas y las dos
forestales, con fertilizacién organica. Tampoco se
registraron diferencias significativas cuando no se
realiza algun tipo de fertilizaciéon 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 guayacdn + nogal,
con fertilizacién, con producciones de 261,6 y 210,5
@/ha/afio de c.p.s. para el primero y segundo caso,
respectivamente.

Tabla 17. Tratamientos aplicados en el Experimento FIT 1606. Subestacién Experimental Santander (Finca El

Roble).
Tto

Descripcion

1 A1 BO
2 AlB1
3 A2 BO
4 A2 B1

Caracteristicas de las parcelas.

Café con sombrio de guamo + carbonero, sin fertilizacion
Café con sombrio de guamo + carbonero, con fertilizacién
Café con sombrio de guayacan + nogal, sin fertilizacion
Café con sombrio de guayacan + nogal con fertilizacion

Caracteristicas Guamo + Carbonero Guayacan + Nogal
Distancia de siembra del café (m) 1,25x 1,25 1,25x 1,25
Densidad de siembra del café (plantas/ha) 6.400 6.400
Distancia de siembra del sombrio (m) 7,50x 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 la parcela (m2) 2.025 2.025

Tabla 18. Produccion en el afio 2007 y produccion

media de dos cosechas (2005-2007). Experimento

FIT1606. Subestacion Experimental de Santander.

Tratamientos

Produccion
(@/ha/afio de c.p.s.)
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2008 Media
1 241,4 a 187,9 ab
2 261,6a 252,8 a
3 210,5a 163,6 b
4 207,1a 237,4a

*Valores con distinta letra, difieren significativamente (Tukey 5%)
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La comparacién de la produccion media registrada de
dos cosechas de café (2005 a 2008), indica que cuando
se cultiva café con sombrio de guamo y carbonero y
guayacdn mas nogal, con aplicacion de fertilizante
organico, se produce 28,3% mas si se fertiliza el café
con abonos de sintesis quimica. Al cultivar café con
sombrio guamo mas carbonero y guayacdn mas nogal
la produccion es igual si se fertiliza el café. También
se registraron producciones iguales al cultivar el café
con sombrio de las dos especies leguminosas y las dos
forestales, y no se aplican fertilizantes organicos.

Densidad de siembra éptima en cafetos de porte alto
con resistencia a la roya, bajo sombra. FIT1504. Con
el fin de determinar la variacién en rendimiento por
unidad de drea en café de porte alto con resistencia
a la roya, en diferentes densidades de siembra y con
sombrio, se desarrollé el siguiente experimento,

Tabla 19. Tratamientos del Experimento FIT1504.

cuyos tratamientos se presentan en la Tabla 19 vy
las caracteristicas de las parcelas experimentales se
presentan en la Tabla 20.

El experimento fue establecido en el afio 2005, y
en este informe se presentara la produccién de la
primera y segunda cosechas (2007 y 2008).

Estacién Central Naranjal. Los resultados parciales de
produccion, se presentan en la Tabla 21. Los analisis
estadisticos realizados a la produccién registrada
en el afio 2008, bajo cada densidad de siembra,
muestran diferencias estadisticas cuando se cultiva
café variedad Tabi a densidades de 5.000 plantas/
ha, en comparacién con la produccidn registrada con
1.666, 2.500, 3.333 y 4.166 plantas/ha. El andlisis de
la producciéon media de dos cosechas (2007 y 2008),
mostré que no hay diferencia estadistica entre las
producciones medias registradas con 4.166 y 5.000

Distancias de siembra del café Densidad de siembra
(m) (plantas/ha)
1 2,00 x 3,00 1.667
2 2,00 x 2,00 2.500
3 2,00x 1,50 3.333
4 2,00x 1,20 4.167
5 2,00x 1,00 5.000

Tabla 20. Area de la parcela efectiva y nimero de plantas efectivas de acuerdo con la densidad de siembra del

café.
Tratamiento Distancias de siembra del café (m) el;l:crgs:zcs, ggrppla:::ct::fa b d?rlnaz)parcela
1 2,00 x 3,00 77 360
2 2,00 x 2,00 121 400
3 2,00 x 1,50 165 420
4 2,00 x 1,20 209 432
5 2,00 x 1,00 220 440

Tabla 21. Produccién de café pergamino seco (@/ha), en los afios 2007 y 2008, y produccion media de las dos
cosechas en @ c.p.s.ha-1, Experimento Fit 1504. Estacion Central Naranjal (Caldas).

Tratamiento Distancias d’e siembra del 2007 2008 Media
café (m)
1 2,00 x 3,00 11,1c 49,7 ¢ 30,4 ¢
2 2,00 x 2,00 18,7 bc 64,8 abc 41,8 bc
3 2,00 x 1,50 21,3 bc 61,3 bc 41,3 bc
4 2,00x 1,20 26,5b 70,5 ab 48,5 ab
5 2,00 x 1,00 42,4 a 80,4 a 61,4 a

*Registros con letras diferentes indican diferencias estadisticas segun prueba Tukey al 5,0%



plantas/ha, y tampoco se registraron diferencias con
plantaciones establecidas con 1.666, 2.500, 3.333 y
4.166 plantas/ha.

= Sistemas de produccion 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.). FIT1804. Se
evalud si el arreglo interespecifico frijol relevo maiz
intercalado en zocas de café afectaba la produccion
de las dos primeras cosechas de café. Se presentan
resultados de la Subestacién Experimental El Rosario,
Venecia, Antioquia.

De acuerdo con el andlisis no se encontré efecto de los
sistemas de produccidn frijol relevo maiz intercalado
con zocas de café en la produccién media, el factor de
rendimiento en trilla (FRT) y el factor de conversion
(FC), esto corrobora resultados anteriores donde el
maiz habia sido componente especifico en sistemas
de produccidn similares. En consecuencia, el sistema
de produccion frijol relevo maiz intercalado con

zocas de café, es factible en términos agronémicos;
adicionalmente, se produce maiz, liberando a este
sistema de costos al usar tutorado artificial (Tabla 22).

Proyecto maiz (Zea mays L.) de la zona cafetera.
Convenio FEDERACAFE-CIMMYT—-FENALCE. Informe
de CIMMYT. Luego de cumplirse con el objetivo de
liberar tres hibridos blancos (FNC3051, FNC3054 vy
FNC3056)y dos hibridos amarillos (FNC317 y FNC318),
la siguiente fase fue la multiplicacién de estos
hibridos y su difusién por FENALCE y FEDERACAFE
hacia los productores, para capitalizar las ventajas de
estos materiales de alto potencial de rendimiento y
tolerantes a las enfermedades de hoja prevalentes en
la zona cafetera.

En el afio 2009, las actividades se circunscribieron
a la siembra de ensayos experimentales en las
Subestaciones Experimentales La Catalina (Risaralda)
y Paraguaicito (Quindio), con la finalidad de evaluar el
potencial de rendimiento de nuevos hibridos amarillos
y blancos, asi como evaluar el comportamiento de
lineas con diferente grado de endogamia con relacion
a la pudricion de mazorca, problema que cada vez
provoca mayor dafio en la zona cafetera.

Tabla 22. Produccidn de café pergamino seco (@/ha), factor de rendimiento en trilla y factor de conversion cereza

a café pergamino seco, de una zoca intercalada con el sistema frijol relevo maiz. Subestacidon Experimental El

Rosario (Venecia, Antioquia). 2007 - 2008.

Descripcion de los Tl:atamient’os Cosechas de café FéfCt?r de Factor de
Tutor DI?S después della 2007 | 2008 Media rendlm.lento en conversién
siembra de maiz trilla

Variedad ICA-V-305 60 265,5 363,0 314,2 87,3 4,7
Variedad ICA-V-305 90 307,2 380,5 343,8 88,3 4,7
Variedad ICA-V-305 120 341,8 382,7 362,2 87,4 4,6
ICA-V-305-Solo//Café 0 299,4 352,7 326,0 87,4 4,7
Hibrido FNC-3054 60 350,2 351,3 350,7 86,4 4,7
Hibrido FNC-3054 90 256,5 384,0 320,2 87,5 4,7
Hibrido FNC-3054 120 280,8 428,1 354,4 88,4 4,7
FNC-3054 solo//Café 0 318,8 354,5 336,7 87,2 4,7
Maiz regional 60 308,8 | 395,0 351,9 87,6 4,7
Maiz regional 90 301,4 | 376,8 339,1 87,4 4,7
Maiz regional 120 321,4 | 353,1 337,2 88,2 4,7
Regional solo//Cafe 0 263,4 | 329,4 296,4 87,2 4.8
Café (Testigo absoluto) 0 347,8 | 354,6 351,2 87,3 4,7
Tutor artificial 60 303,8 362,0 332,9 86,6 4,7
Tutor artificial 90 312,8 384,9 348,9 88,4 4,7
Tutor artificial 120 354,7 370,1 362,4 86,4 4,7
Media general 308,4 | 370,1 339,3 87,4 4,7
Coeficiente de Variacion (%) 17,7 11,2 11,3 1,7 1,6
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EnlLaCatalina,seevaluaron929cultivares, deloscuales
270 fueron lineas y 659 hibridos. Aproximadamente
la mitad del germoplasma evaluado fue maiz de
grano color amarillo. En el grupo de hibridos blancos
se observa que el FNC3056 sigue teniendo un buen
comportamiento, aunque se han observado hibridos
que rinden hasta 92% mas que el mejor testigo, por
ejemplo, en un ensayo el rendimiento del mejor
testigo fue de 5,02 t/ha mientras que el rendimiento
del mejor hibrido experimental fue de 9,67 t/ha. En el
grupo de hibridos amarillos se han observado hibridos
experimentales con un rendimiento superior en 80%
comparado con el rendimiento del mejor testigo,
por ejemplo, en un ensayo el rendimiento del mejor
testigo fue de 5,42 t/ha mientras que el rendimiento
del mejor hibrido experimental fue de 9,74 t/ha.

En Paraguaicito, se evaluaron 510 cultivares
de los cuales 25 fueron lineas y 485 hibridos.
Aproximadamente dos tercios del germoplasma
evaluado fue maiz de grano color amarillo. En el
grupo de hibridos blancos, igualmente FNC3056 sigue
teniendo un buen comportamiento, aunque se han
observado hibridos que rinden hasta 85% mas que el
mejortestigo, porejemplo,enunensayoelrendimiento
del mejor testigo fue de 4,92 t/ha mientras que el
rendimiento del mejor hibrido experimental fue de
9,12 t/ha. Igualmente, en el grupo de maices amarillos
el mejor hibrido experimental rindié 54% mas (8,42 t/
ha) comparado con el rendimiento del mejor testigo
(5,48 t/ha). Los resultados obtenidos en La Catalina y
Paraguaicito permiten afirmar que se dispone de un
grupo de hibridos experimentales con rendimientos y
caracteristicas agrondmicas superiores al rendimiento
de aquellos actualmente en el mercado.

Con relacién a la respuesta de las 270 lineas a la
pudricion de mazorca, se observaron rangos de
infeccion de 0 a 88% de pudricién; sin embargo,
alrededor del 50% de las lineas mostraron un dafio
menor al 10% de pudricién.

Proyecto maiz (Zea mays L.) de la zona cafetera.
Convenio FEDERACAFE - CIMMYT - FENALCE.
Informe de FENALCE. Durante los dos aios anteriores
se tenian dos grupos de hibridos experimentales,
blancos y amarillos, en pruebas de eficiencia, en
diferentes regiones colombianas. Como resultado de
las mismas fueron aprobados tres hibridos blancos
y tres amarillos para el valle del rio Cauca. Durante
este periodo se completaron las pruebas para el valle
del Magdalena y la zona cafetera. El hibrido de mayor
acogida y difusidon dentro de este grupo, ha sido el

triple amarillo FNC 114, con rendimientos que han
superado las 8 t/ha.

Dentro del proyecto de mejoramiento que se lleva
con CIMMYT, igualmente fue inscrito para esta zona
el hibrido amarillo FNC 318. En esta forma, como
resultado de la investigacién FENALCE-FEDERACAFE-
CIMMVYT, ademas de la variedad ICA V 305, que se
viene usando desde hace varios afos, los agricultores
de la zona cafetera disponen ahora de tres hibridos de
maiz de muy buenas caracteristicas agrondmicas, alta
resistenciaaenfermedadesyexcelentesrendimientos:
FNC 3056, de grano blanco cristalino, y los amarillos
FNC 114 y FNC 318. Estas semillas pueden ser usadas
tanto en monocultivo como en asociacién café-maiz,
con altos rendimientos comerciales que, en el caso de
FNC 3056, han llegado a las 9 t/ha.

Como resultado de la investigacion mas reciente, se
ha obtenido un nuevo grupo de hibridos sencillos
amarillos, altamente resistentes al llamado Complejo
mancha de asfalto, que conforman una serie
denominada Galileos. Nueve de estos hibridos han
sido seleccionados para pruebas de eficiencia ante
el ICA, las cuales fueron iniciadas en el presente afio.
Dentro de éstos, en los diferentes ensayos llevados
a cabo en Paraguaicito (Quindio) y La Catalina
(Risaralda), se han destacado especialmente los
experimentales GALILEO 33, GALILEO 29, GALILEO 52
y GALILEO 5, con rendimientos entre 8 y 9 t/ha. De ser
aprobados por el ICA, se espera poder ofrecer alguno
de estos materiales a los agricultores de la zona, a
partir del proximo afio.

IV. INVESTIGACION REGIONAL

El programa de Experimentacién ha consolidado
la presencia de Cenicafé a escala Regional y ha
desarrollado estrategias desde las fronteras de
investigacion, de fomento y de difusién tecnoldgica,
para abordar las necesidades en cada area de
influencia.

Como socio estratégico, el lider de cada estacidon
experimental (EE) ha conseguido que el Comité de
cafeteros en cada sitio promueva la capacitacién de su
personaltécnico, difunda lastecnologias desarrolladas
y aplicadas in situ, utilizando los recursos y la logistica
de cada una, mantenga un canal de comunicacién
abierto para transmitir las necesidades de caficultores
y técnicos y sobre todo, que encuentre un respaldo
institucional.



En los ultimos afos las EE han realizado cambios
notorios que apuntan a la estrategia de la cultura
organizacional, para ello han desarrollado actividades
que tienen como funcién el mejoramiento de sus
procesos, es asi como basados en las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y en el marco del Sistema Integrado de
Gestion (SIG), han promovido los mejoramientos que
se reflejan en la calidad de producto, de informacion,
el buen trato, el pago justo y la armonia con el medio
ambiente.

Como parte fundamental del ejercicio técnico
administrativo, le corresponde al programa disefiar
mecanismos que permitan unificar criterios de
contratacion y de manejo de la informacidn técnica,
capacitacion de los colaboradores, mejoramiento de
la planta fisica y brindar herramientas para captura
de informacién y anélisis.

= Proyectos experimentales en las
Subestaciones

Areas experimentales y otros usos de la tierra. Las
Estaciones Experimentales (EE) cuentan con un darea
total de 526 hectareas, de las cuales en actividad
experimental y econdémica se encuentran 225
hectareas (Tabla 23). El 35% del drea total se ocupa en
café, el 5% en forestales y un 2,3% entre macadamia,
citricos y maiz. Se destaca en el uso del suelo, las
areas de conservacion y sembradas con guadua, que
corresponden al 15% del total, asi mismo, el potencial
de dareas que se encuentran disponibles para uso
experimental o explotacion econémica es de 103
hectareas, de las cuales Naranjal, Paraguaicito y La
Catalina tienen el 88%. Con relacién al afio anterior
las variaciones en uso del suelo fueron minimas,
entre las que se destaca el aumento del 1,5% del
area en destinacion a investigaciones de café y en 1%
a investigacién forestal; se presenté disminucion en
1,4% en area de café a destinacion comercial. En la
Tabla 23 también se muestra el area en fincas en la
cual las EE apoyan las investigaciones, son 17,6 ha,
un 20% mas que el aiio anterior, y Santander y Libano
cuentan con el 98% del total.

Temas de investigacion en las Subestaciones y fincas
particulares, y su relacién con las areas clave. En la
Tabla 24 se presentan las investigaciones que realizan
las Estaciones Experimentales en sus sedes, las cuales
corresponden a 117 investigaciones que presentan

entre una y ocho repeticiones, para un total de 199
réplicas de experimentos. La mayor cantidad de
réplicas de experimentos se contabiliza en la Estacion
Central Naranjal (86), le siguen La Catalina con 27,
Paraguaicito con 25, El Rosario con 15, El Tambo y
Libano cada una con 12 y Pueblo Bello y Santander
con 11 cada una.

En la Tabla 25 se registran las investigaciones que se
realizan en fincas, con la coordinacion de las EE, las
cuales corresponden a 14, cada una con una réplica.
Santander y Libano atienden seis investigaciones
cada una, las dos restantes se dividen entre Naranjal
y El Tambo.

Se destacan las investigaciones enfocadas hacia la
Productividad Agrondémica, correspondientes al 39%,
seguidas por Conocimiento Estratégico y Viabilidad
Econdmica con el 19% y 15%, respectivamente. Con
relacion al afio anterior el nimero de réplicas totales
decrecié en 16%, justificado en la unificacion de
proyectos de investigacién que presentaran idénticos
objetivos, incluyendo aquellos experimentos en
convenio, principalmente de maiz.

Experimentos por Disciplinas y Programas. El
Programa de Biologia presenta el mayor numero de
réplicas de investigacién, con el 45%, seguido por
Agronomia con el 29%. Al nivel de Disciplinas entre
Mejoramiento Genético, Suelos y Fitotecnia tienen
el 60% de las réplicas de investigacion, con una
participacion del 32%, 15% y 13%, respectivamente;
ETIA cuenta con 23 réplicas de investigaciones,
Fitopatologia con 14, Entomologia con 12 vy el
Programa de Experimentacién con 13 réplicas, que
en su total representan el 29% (Tabla 26).

®» Producciondesemillasdevariedades
de café mejoradas

Parque productivo actual. Cenicafé soporta la
produccion de semilla en un parque actual de 72,5
ha, de las cuales el 80% corresponde a la Variedad
Castillo® y Variedad Castillo® Regional. La Estacién
Central Naranjal cuenta con la mayor area, en donde
ademads se soporta la mayor parte de la produccion de
Tabi y de variedades con certificacién organica. En el
area ocupada por la semilla se encuentran sembradas
379.000 plantas, de las cuales la mayor proporcién
corresponde a la Variedad Castillo® con el 57%.
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Tabla 24. Experimentos desarrollados en las Estaciones Experimentales 2008-2009.

ol o
o (3] 1 2| = [
) HEIEIE IR .
Area Investigacion Titulo 2 E| S8 &5|¢T qé Slo| 8| 2
Clave 3 2 F|3|8|E5 ||l
T|E|lsT|2% 538
= ala|?
Conservacion de las aves migratorias boreales en zonas
" BDCO120 cafeteras de los andes colombianos - TNC 1 1
)
© Evaluacion de la produccion de café en sistemas
'§ FIT1601 sostenibles con sombrio estratificado 1 1
& Determinacion de la respuesta en produccién del café al
" FIT1603 sol a la fertilizacidon con lombricompuesto. 1 1 113
)
‘® Fertilizacion mineral potdsica como alternativa |
= FIT1608 complementaria a la fertjlizacién con materia organica, 1 1
_: en sistemas de produccion de café organico
3 Respuesta en produccion del café a |a fertilizacion con
= FIT1613 residuos compostados de palma africana 111
(8]
Evaluacion de la coleccion colombiana de café (Etiopes)
MEG1502 por taza y compuestos quimicos no volatiles 1 1 2
Método de muestreo para estimar la infestacion por
BIO0310 broca del café, con el parametro nimero de frutos 1 1
perforados por broca.
Evaluacion de Beauveria bassiana para el control de la
ENT1824 broca del café en frutos infestados caidos al suelo. 1 1 2
Identificacion de especies de palomilla en la rajz del
ENT1916 arbol de café en los departamentos cafeteros de 111 2
Colombia.
Establecimiento y evaluacidn inicial de un huerto
ETI0129 semillero clonal de guayacan rosado Tagbebuia rosea 1 1
Bertol.) A. DC en |a subestacidn experimental La
atalina en Risaralda.
Productividad del cafeto y su relacién con la eficiencia
FIS1011 en el uso del nitrégeno 1 1
GEN1101 Desarrollo de un mapa genético de café 1 1
Localizacion de genes de interés agrondmico en el
GEN1102 genoma del cafeg 1 1
Desarrollo de marcadores ligados a genes de resistencia
o GEN1105 contra la roya del café (Hemglleia vasgtatrix) 1 1
(5]
& GEN1107 Determinacion de la variabilidad genética de la floracién 1 1
F=
[y]
2 Estudio de los componentes genéticos y ambientales
'-E GEN1119 asociados a la calidad del cafg 111 1 1)1 >
2 Herencia de caracteres genéticos en la broca del café
e GEN1204 H. hampei (Coleoptera:Scolytidae) endogamia, mezcla, 1 1 2
£ segregacion y posici. de marcadores moleculares
o
2 Mantenimiento de arboles sobresalientes (Il),
§ MEG0502 seleccionados en diferentes experimentos 1 1
Parcelas de progenies F1 de cruzamiento entre
MEG0503 diferentes materiales para estudios de genética 1 1
Mantenimiento de progenies F1 resultantes de
MEG0506 cruzamientos entre diferentes recursos genéticos 1 1
Conservacion de germoplasma seleccionado en
MEG0510 diferentes experimentos. (banco de germoplasma 1) 1 1
MEGO0516 Coleccidn de introducciones procedentes de Etiopia 1 1
Coleccién de introducciones procedentes de Etiopia,
MEG0517 seleccionadas en Francia 1 1
Parcelas de progenies F2 derivadas de cruzamientos
MEG0520 entre Caturra x Hibrido de Timor 1 1
Parcelas de progenies F1 derivadas de cruzamientos
MEG0523 complejos eﬂtré especies de Coffea 1 1
MEGO0525 Coleccidén de especies y variedades de Coffea (Cenicafé) 1 1
Renovacién de materiales introducidos del Africa y
MEGO0526 América. 1 1
Continua...
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...continuacién

Poblacién F1 de C. liberica x C. eugenioides para la
MEG1401 construccion de un mapa genético
Desarrollo de poblaciones para analisis de QTLs y utilizacién
MEG1405 en la disciplina
MEG1406 Construccion del mapa genético de café
MEG1601 Caracterizacion de 50 introducciones provenientes de Kaffa
Caracterizacion de 50 introducciones sembradas en el
MEG1602 Etiopia |, originarias de Kaffa
PATO107 Identificacidn de razas fisiologicas de Hemileia vastatrix 1
presentes en el Hibrido de Timor y sus derivados
PAT1904 Caracterizacion Rosellinia asociadas café
Estudio del movimiento del agua en suelos de ladera
SUEO334 derivados de cenizas volcénicas de la zona cafetera
colombiana
CONVENIO
gggg&fﬁg%@ %E Programa FLO, Germinadores de Café
RISARALDA
Evaluacion de la dindmica poblacional de la broca del café
ENT1417 en condiciones de campo
ENT1604 Eval. formulacion comercial hongo Beauveria bassiana
ENT1607 Eval. equipos aspersion rel.gotas operar
ENT1618 Evaluacion de nuevas moléculas de insecticidas para el
control de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari)
ENT1620 Validacién del efecto de nuevos insecticidas para el control
de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari)
Distribucion de las floraciones y la cosecha de café con base
EXP5303 en los registros de floracion. 111
EXP5602 Programas de Variedades Nuevas 1
FIT1410 Efecto del disturbio de la raiz bifurcada sobre la produccién
del cultivo del café
FIT1504 Densidad de siembra éptima en cafetos de porte alto con 1
resistencia a la roya, bajo sombra
FIT1505 Efecto de la poblacién dindmica de tallos sobre la
© produccién de café (Coffea arabica L.)
E FIT1512 Comparacion ciclos renovacion cafetales
= FIT1513 Comparacion implantar sistemas cafetales
)
En FIT1515 Porcentaje pérdida zocas produccion café
ks Efecto de la intensidad del sombrio sobre la respuesta del
(1]
fg FIT1707 café al fertilizante 1
§ MEGO0106 Evaluacion variabilidad linajes S2 y S3
IS Evaluacién de mezclas de progenies F4 de (Cat x H de T).
<)
a MEG0189 Zocas del antiguo expto. 77-9 o FM8A.
Reconstitucion del genotipo del Hibrido de Timor iv. cruces
MEGO131 | e (CxHdeT)x (CxdeT)
MEG0193 #lllflevos cruzamientos de variedades de porte alto x H. de
MEG0194 Evaluacidn regional seleccion V.Colombia
Evaluacién agrondmica de 40 progenies F2 de genotipos con
MEG0311 resistencia a CBD
MEG0312 Evaluacién agrondmica de 40 progenies F2 de cruces
simples y dobles entre genotipos con resistencia a CBD
Evaluacién de genotipos F2 y F3 seleccionados de cruces
MEGO0313 entre germoplasma con probabilidades de poseer
resistencia a la enfermedad
Evaluacién agrondmica de genotipos F4 seleccionados de
MEGO0314 cruces entre germoplasma con probabilidades de poseer
resistencia a la enfermedad
Evaluacién agrondmica de genotipos F5 seleccionados de
MEGO0315 cruces entre germoplasma con probabilidades de poseer
resistencia a la enfermedad
MEGO0508 Prop. Catuai
Conservaciéon de germoplasma seleccionado en diferentes
MEG0527 experimentos (banco de germoplasma 2)
Continda...



...continuacién

Campo de propagacion de semillas de caturra
MEG0712 autofecundado 1
Evaluacién de poblaciones F2 de caturra x
MEG1313 introducciones de Etiopia 2
Evaluacién de plantas F2 de (CxHde T) H.T
MEG1316 procedentes del experimento MEG017 2
Efecto del VERDADERO 600 WG 1Thiamethoxam +
PAT0173 Cyproconazole) en el control de la roya del cafeto 2
(Hemileia vastatrix Berk. y Br.).
Efecto del VERDADERO 600 WG iThiamethoxam +
PAT0174 Cyproconazole) en el control de la roya del cafeto 1
(Hemileia vastatrix Berk. y Br.).
Evaluacion del fungicida F500 LnyracIostrobin) para el
PAT0176 control de la roya, mancha de hierro y mal rosado del 1
cafeto
Manejo de llaga macana del cafeto con materiales
PAT0721 resisténtes e injertos 1
Efecto de] fraccionamiento de la fertilizacién en la
SUE0528 produccién y calidad de café 114
SUEO533 Fertilizacién con zinc en el cultivo de café 1
Efecto de la aplicacion combinada de fertilizantes
SUED536 organicos e inorganicos sobre la produccion del café 1]3
Evaluacidn de fuentes y dosis de nitrogeno sobre la
SUED537+B24 produccion de café & 4
Fertilizacion foliar en el cultivo de café en etapa de
SUED538 produccién 3
Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre la
SUE0540 produccién y calidad del café) 3
Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en la
SUEO546 produccién y calidad del café después de la renovacion 1] 3
por zoca
Evaluacién de glufosinato de amonio para el manejo
SUE1025 integrado de arvenses en el cultivo de café 1
CONVENIO Busqueda de nuevos materiales de maiz promisorios 2
CIMMYT para la zona cafetera
Busqreda de n]yetvos materiales de maiz promisorios 1
ara la zona cafetera
" CONVENIO [P
i FENALCE Evaluacién de enfermedades en el cultivo de maiz 1
©
E Evaluacién de genotipos de frijol tolerantes a la sequia 1
£
%_ SECI\C/I)II\II_\L/AESNEDEL CP:;?;(Z?Z Agrondmicas de materiales de maiz para zona 2
£ VALLE i
S Ensayo de procedencias y progenies para dos espec.
£ ETIO111 forest. tropic. de alto valor comercial de |a region 1] a
.g cafetera colombiana (Tabebuia rosea 'y Cordia
S alliodora).
3 Seleccién de arboles plus y evaluacidn genética de las
£ ETIO125 mejores 20 progenies de las especies Cordija alliodora 3
@ (Ruiz & Pav) Oken y Tabebuia rosea (Bertol) D.C
- Sistema de produccién de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
© FIT1804 relevo maiz (Zea mays L.) intercalado con zoca de cafe 1
g (Coffea arabica L.)
ki Estudio del sistema de produccidn frijol (Phaseolus
& FIT1805 vulgaris L.) relevo maiz (Zea mays L.) intercalado con 3
zocas y siembras nuevas de café (Coffea arabica L.)
Estudio del sistema de produccién tabaco burle
FIT1812 (Nicotiang tabacum L.) intercalado con café (Cojfea 2
arabica L.)
Funcionamiento estaciones climatoldgicas en la zona
ACL0101 cafetera norte 118
S El papel de los organismos del suelo en la regeneracién
S BDC0407 de especies vegetales de bosque montano tropical, 1
ic pastizales y cafetales
= i "
Conservacion de recursos genéticos forestales en la
-<° ETI0112 region andina colombiana 3
©
'5 .z . .z .
= Implementacion del Sistema de Gestién de Calidad en
5 ETI2301 La Estacion Central Naranjal 3
c
9 Implementacién del Sistema de Gestion Ambiental en
§ ETI2302 La Estacion Central Naranjal 3
Desarrollo e implem. del sist. de.ﬁest. en resp. social en
ETI2303 el proc. de produc. de café (semilla y conv. com.) en la 3
Est. Cent. Naranjal y en la Granja de Cenic.
Continua...
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Prevencion y control de la erosion del suelo a nivel de

SUE0S06 finca cafetera 1 1
Impacto de la erosién en la produccion del cultivo del
SUE0918 café y en la calidad del suelo 1 1
Interferencia de las coberturas vegetales en la zona de
SUE1016 raices y entre calles en el cultivo del café 1 1
£CO0204 g\éaclg?é:ion econdmica de tres sistemas de produccién 1 1
ENT1409 Lmo?%%%ade los frutos caidos al suelo sobre la infestacion 1 1
Evaluacién de la cosecha sanitaria durante el zoqueo de
ENT1702 cafetales infestados 1 1
Validacién de métodos de recoleccion manual asistida y
INGO175 semi-mecanizada del café 1 1
Efecto de la distribucién espacial y del nimero de
ING1402 plantas por sitio en la cosecha mecanizada del café 1 1
MEG0232 Cruzamientos para estudios de herencia de la resistencia 1 1
Seleccion de progenies candidatas a conformar
MEGO0279 variedades compuestas con resistencia durable a roya 1111 1 1|11/ 7
con participacion de los caficultores. Ensayo I. Naranjal
Evaluacion agrondmica de materiales con resistencia a
MEG0310 CBD probados en Portugal 1 1
o M L . . .
5 antenimiento de progenies de Borbdn resistente a la
o MEG0511 llaga macana 1 1
()
< Conservaciéon de germoplasma seleccionado en
,§ MEG0524 diferentes experimentos AS3 1 1
~¢E> Evaluacion de progenies F1 RC1 de plantas
s MEG0656 seleccionadas de los experimentos MEG0611 y 1 1
S MEGO0635
B Evaluacion de progenies F1 RC1y F2 RC1 de plantas
(©
2 MEG0657 seleccionadas en ocho experimentos 1 1
o W - -
© Evaluacion de progenies FARC1 del experimento
S MEG0658 MEG0638 1 1
MEGO0659 alggjgg;%n de progenies F3RC1 del experimento 1 1
Evaluacion de progenies F3RC1 y FARC1 de hibridos con
MEG0660 C. canephora 1 1
Evaluacion de progenies FIRC2 y F2RC1 de hibridos con
MEG0661 C. canephora 1 1
Evaluaciéon agrondmica de la F3 de la poblacion de
MEG1409 mapeo para %acer andlisis de QTL 1 1 1 1 4
Mejoramiento por hibridacion para la obtencion de
MEG2201 variedades de café resistentes a la broca 1 1
Evaluacion de progenies F3 y F4 con resistencia a roya
PAT0726 (Hemileia vastatrix) y a llaga macana (Ceratocystis 1 1
fimbriata)
PAT1109 (Ej?gg?éde fertilizantes quimicos y bioldgicos en el cultivo 1 1
SUE0520 Eg%cl;cgode la fertilizacion de cafetales antes y después del 1 1 2
Total General 15|12 (27|12| 86 |25[11|11|199



Tabla 25. Experimentos desarrollados en Fincas Coordinados por Estaciones Experimentales 2008-2009.

Estacion Experimental
' S
2| o8 3| -
K P . £ € |2 ol < ©
Area Clave Investigacion Titulo © S |sEl 8 5
Pl S|sgl 5| F
w 2 7.
Calidad y Cafés FIT1606 Establecimiento de café organico a libre exposicion y 1 1
Especiales bajo sombrio en el departamento de Santander.
Densidad de siembra dptima en cafetos de porte alto
FIT1504 con resistencia a la roya, bajo sombra 1 1
FIT1706 Comparacién de la produccion entre tres densidades de 1 1
siembra del café y tres de sombrio de Inga sp..
Comparacion de la produccidn de café bajo sombra de
FIT1712 cinco especies leguminosas y con diferentes densidades 1 1
de siembra de cada sombrio en el depto. de Santander.
FIT1713 Uso del sombrio y del mulch para el manejo del déficit 1 1
hidrico en café en el departamento de Santander.
Productividad - : . :
P Obtencidn de Variedad Castillo® Regional para el
Agronomica MEG0250 departamento de Santander 1 1
Efecto del fungicida AMISTAR XTRA 28 SC (Azoxystrobin
PAT0175 + Cyproconazol) en el control de la roya del cafeto, 1 1
mancha de hierro y mal rosado.
Efecto del fraccionamiento de la fertilizacién en la
SUEOS28 produccién y calidad de café 1 1
SUEO533 Fertilizacidn con zinc en el cultivo de café 1 1
Fertilizacion foliar en el cultivo de café en etapa de
SUE0538 produccion 1 1
Ensayo de procedencias y progenies para dos espec.
. ETIO111 forest. tropic. de alto valor comercial de la region 1 1
Sistemas de cafetera colombiana (Tabebuia rosea y Cordia
Produccion alliodora).
Complementarios ETI0113 Silvicultura de especies forestales tropicales de alto 1 1
valor comercial para la reforestacién industrial.
Sostenibilidad ETI0112 Conservacion de recursos genéticos forestales en la 1 1
Ambiental region andina colombiana.
Viabilidad Efecto de la fertilizacion de cafetales antes y después
Econdmica SUE0520 del zoqueo 1 1
Total General 1 6 1 6 14

Se destaca el hecho que las plantas de Variedad
Castillo® Regional, a excepcion de Pueblo Bello, se
hayan establecido con dos tallos por sitio. El total
de tallos que conforma el parque es de 510.800,
discriminados en 252.500 para Variedad Castillo®,
200.000 para Variedad Castillo® Regional, 11.000
para Tabi y 47.300 para las variedades con certificado
organico (Tabla 27).

Produccion de semilla. En el afio 2009 se produjeron
77.500 kg de semilla de las variedades mejoradas; en
la Tabla 28 se discrimina por variedad y por localidad
la semilla producida. Para el caso del anadlisis se
integra a Maracay como localidad productora, en la
cual de manera temporal se habilitd la produccién,

dado su antecedente como productora de semilla,
con parque establecido para este propdsito, cuando
era parte del grupo de las Estaciones Experimentales,
situacion que se mantuvo hasta diciembre de 2002.

La Estacién Central Naranjal produce el 58% de la
semilla, razonable sise tiene en cuenta que cuenta con
el 68% del parque de semilla, le siguen en produccién
Libano con 18%, El Rosario con 11% y Maracay con
10%. Por variedad, la produccién se concentré en
la Variedad Castillo® con el 76,3%, seguido por
las Variedades Castillo® Regionales con el 22,8%,
dentro de éstas se destacan los envios efectuados de
Variedad Castillo® Naranjal y Variedad Castillo® El
Rosario, cercanos a 4.000 kg, cada uno.
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Tabla 28. Produccién de semilla de variedades mejoradas (kg de c.p.s.) 2008 - 2009.

Kilogramos de semilla producida por Estacion
Tipo Variedad Experimental TOTAL
Libano Maracay | Naranjal | Rosario | Santander

Convencional Castillo Variedad Castillo® 13.987,5 7.684,5 26.368,5 8158,5 2.916 5.9115
Convencional Regional Castillo® El Rosario 3.718,5 20 3.738,5

Convencional Regional Castillo® El Tambo 2.640 2.640
Convencional Regional | Castillo® La Trinidad 988,5 988,5

Convencional Regional Castillo® Naranjal 4.215 4215
Convencional Regional | Castillo® Paraguaicito 2.002,5 2.002,5

Convencional Regional | Castillo® Pueblo Bello 936 936
Convencional Regional |Castillo® Santa Barbara 3.148,5 3148,5

Convencional Porte Alto Variedad Tabi 602 15 617

Certificacion Organica Tipica 23 23
Certificacidn Organica Maragogipe 89,5 89,5
Total General 13.988 7.685 44,732 8.179 2.931 77.513,5

-De Tabi la demanda no superé el 1% del total y otras
variedades representaron el 0,15%.

Estimativosdeproducciéndesemillaparaelafno2010.
En la Tabla 29 se puede apreciar el comportamiento
de las entregas mensuales y la proyeccion para el afio
2010; no obstante, se debe anotar que los meses
de julio a septiembre, coinciden con los de mayor
pedido, situacién que origina una escasez temporal,
dado el hecho de la concentracién de la cosecha. El
potencial de entregas sera de 91.000 kg, basados en
una entrega efectiva del 90% para Variedad Castillo®
y Variedad Castillo® Regional, de un 70% para Tabi y
de un 50% para semilla certificada.

Distribucidn de semilla. Los despachos de semilla por
variedad, se muestran en la Tabla 30. El hecho mas
notorio se observa en el incremento de despachos
de 68.780 kg el afio anterior a 77.510 kg en el
presente, lo que representa el 12,7%. Con relacién al
destino de la semilla, ésta tuvo como mayor receptor
el Comité de Antioquia con el 15%, le siguieron
Cundinamarca, Tolima y Caldas, con el 10,3%, 9,9%
y 8,8%, respectivamente. Al nivel de cada Comité se
presentaron extremos de la demanda, ésta decrecid
en mas del 20% para los Comités de Risaralda, Caldas
y Huila, mientras se incrementd por encima del 50%
en los Comités de Norte de Santander, Valle, Narifio
y Magdalena.

El comportamiento histérico anual de entregas de
semilla efectuadas en la década 1999-2008 se puede
observarenlaTabla31,donde se presenta laevolucién
relacionada con las nuevas variedades. Como puede
observarse el afio anterior se registrd el volumen
maximo de entrega de semilla, que correspondié al
15% de la década, en la cual se entregaron 455.000
kg. Por variedad, la mayor cantidad producida y
despachada fue de variedad Colombia con el 52%,
seguida por la Variedad Castillo® con el 40% vy las
Variedades Castillo® Regionales con el 5%. El total de
la variedad Colombia se entregd entre 1999 y 2004,
y desde el 2005 se vienen entregando las Variedades
Castillo®.

» Transferencia de resultados

EnlaTabla32semuestranlosresultadosdiscriminados
por actividad de difusién y por sitios de atencidn, los
tipos de personas y las actividades realizadas. Con
relacion al afio cafetero anterior, el incremento de
atenciones fue del 45%, al pasar de 9.200 a 13.300.
La Subestacién que presentd mayor dindmica en
actividades fue Libano, que recibid o atendié el
39% del total de visitantes; Naranjal y El Rosario le
siguieron con el 17% y 13%, respectivamente.

Dentro de las actividades educativas se destacan en
namero: 141 atenciones individuales, 139 giras, 25
dias de campo, 24 talleres y 4 ferias. Es de anotar



Tabla 29. Proyeccion de produccién y de los despachos mensuales de semilla para el afio 2010, de acuerdo con el
parque productivo. Informe anual 2008-2009.

Total Porcentaje
Comité : Historico de
Departamental Ene | Feb |Mar |Abr| May |Jun| Jul [Ago| Sep | Oct | Nov | Dic é(gn;:ic;g Entregas Anuales
por Comité
Antioquia 1.370|2.230 |1.160| 840 | 680 | 640 | 440 | 610 [1.540 |1.680 |2.380 |1.550| 15.130 16,6%
Boyaca 60 90 50 30 | 30 30 | 20 20 60 70 100 60 620 0,7%
Caldas 860 [1.400 | 730 | 530 | 420 400 | 280 [ 380 | 960 |[1.060 |1.490 | 970 9.480 10,4%
Caqueta - 10 - - - - - - 10 10 10 10 50 0,1%
Cauca 620 |1.000 | 520 | 380 | 300 290 | 200 | 270 | 690 750 |[1.070 | 690 6.770 7,4%
Cesar-Guajira 390 | 630 | 330 |240 | 190 180 | 120 | 170 | 430 470 670 440 4.260 4,7%
Cundinamarca 710 |1.150 | 600 | 430 | 350 330 | 230 | 310 | 790 870 |1.230 | 800 7.780 8,5%
Huila 700 |1.140 | 590 | 430 | 340 330 | 220 | 310 | 780 860 |1.210 | 790 7.690 8,4%
Magdalena 160 | 260 | 130 | 100 | 80 70 | 50 70 | 180 190 270 180 1.730 1,9%
Narifio 310 | 500 | 260 | 190 | 150 140 | 100 | 140 | 340 380 530 350 3.370 3,7%
Norte de
Santander 220 | 360 | 190 | 130 | 110 100 | 70 | 100 | 250 270 380 250 2.430 2,7%
Oficina
Coordinadora - 10 - - - - - - - - 10 - 40 0,0%
Caqueta
Oficina
Coordinadora 70 120 60 40 | 40 30 | 20 30 80 90 120 80 790 0,9%
Casanare
Oficina
Coordinadora 30 40 20 20 | 10 10 10 10 30 30 40 30 280 0,3%
Meta
Quindio 440 | 710 | 370 | 270 210 200 | 140 | 190 | 490 530 760 490 4.800 5,3%
Risaralda 490 | 800 | 420 | 300 | 240 230 | 160 | 220 | 550 610 860 560 5.440 6,0%
Santander 640 [1.040 | 540 | 390|310 |[300 | 200 |[280 | 710 | 780 |1.110 | 720 7.030 7,7%
Tolima 850 [1.390 | 720 | 520 | 420 400 | 270 | 380 | 950 |[1.050 [1.480 | 960 9.400 10,3%
Valle 360 | 580 | 300 (220|170 170 | 110 | 160 | 400 440 620 400 3.910 4,3%
Total de kg
a entregar 8.270(13.440|6.980 |5.060|4.060 (3.850|2.650 (3.660(9.240 |10.130 |14.330 {9.330| 91.000
mensualmente
Procentaje
Historico de 9,1% |14,8% |7,7% |5,6%| 4,5% [4,2%| 2,9% [4,0%|10,2% | 11,1% | 15,7% |10,3%
Entrega Mensual
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Tabla 31. Despachos de semilla, realizados en los dltimos 10 afios, por Tipo de Variedad. Informe anual 2008-2009.

Ao Tabi Colombia Castillo Castillo Regional Total ano kg
1999 2.385,0 49.327,0 51.712,0
2000 2.247,0 55.780,5 58.027,5
2001 1.317,5 20.374,0 21.691,5
2002 989,5 25.538,0 26.527,5
2003 1.853,0 36.703,5 38.556,5
2004 1.599,0 49.126,5 50.725,5
2005 442,0 33.354,0 254,0 34.050,0
2006 1.535,0 45.388,5 12.497,0 59.420,5
2007 1.292,0 44.839,5 2.008,0 48.139,5
2008 656,0 57.180,5 8.172,0 66.008,5
Total Variedad 14.316,0 236.849,5 180.762,5 22.931,0 454.859,0

que el 23% de los visitantes se atendieron en los
dias de campo, que en promedio contaron con 130
participantes poractividad. Otraactividad que convocd
una atencidon masiva fueron las ferias, en cuatro
actividades se convocé el 24% de los participantes.
Con relacidn al afio cafetero anterior, se registraron
28 giras, con un aumento en talleres y ferias, tres
en cada uno. Todas las Estaciones Experimentales
registraron incrementos en sus visitantes atendidos, a
excepcidon de Paraguaicito, que registré un descenso
del 24%. En cuanto a la discriminacidn por visitantes,
el 51% fueron caficultores, el 21% estudiantes y el 8%
Técnicos del Servicio de Extensidon. Desde de Cenicafé
se recibid el acompanamiento de los investigadores
o técnicos en 980 visitas y auxiliares en 741 visitas, la
mayor parte en Naranjal, Paraguaicito y La Catalina.

Implantacién de las Buenas Practicas Agricolas-
Sistema Integrado de Gestion

Como herramienta del mejoramiento, las Buenas
Practicas Agricolas hacen parte hoy en dia del
quehacer cotidiano de las Estaciones Experimentales.
Para su implementacién, con el grupo ETIA se viene
desarrollando la estrategia del Sistema Integrado
de Gestion, tomando como herramienta el ciclo
de la mejora continua. Para este afio, en particular,
varias Subestaciones, en el Planear han efectuado
su diagndstico y formulado los planes de accidn; en

este sentido, Paraguaicito, La Catalina y El Tambo,
estructuraron sus principales acciones en los
componentes de calidad, ambiental y social, teniendo
en cuenta los aspectos de infraestructura, recurso
humano y documental.

Componente de calidad. Con relacion al componente
de calidad el avance mds notorio esta relacionado
con la limpieza de areas, especialmente de bodegas
y espacios de procesos, el cual fue mas notorio en
cuarteles, oficinas, unidades de beneficio humedo y
seco. En las bodegas los elementos como productos,
insumos, materiales, maquinaria y otros, han sido
dispuestos acogiendo las normas de separacion,
para evitar contaminaciones cruzadas, permitir la
aireacion y disminuir los accidentes. Su organizacién
ha implicado el correcto rotulado y la sefializacién.

En cuanto a los procesos que implica la actividad
agricola se mejord la captura de la informacion,
para esto se dotaron de dinamdmetros digitales y se
vienen implementando los datalogger. En cuanto al
flujo de la informacidn se realizé el acompafiamiento
para mejorar su captura, su analisis y el tiempo de
toma de decision, y asi mismo concretar las salidas
con reportes unificados.

Se continué con el proceso de certificacién de
competencias en temas como manejo de plagas y

Frodvctividad Agrono/mi(/a
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enfermedades y en beneficio ecoldgico y manejo de
subproductos, con personal de Naranjal y La Granja
de Cenicafé, lo anterior con participacion activa del
SENA.

Componente ambiental. Los esfuerzos se
concentraron en el tema de los residuos ordinarios,
para lo cual se fortalecié la actividad de disponer en
todos los sitios, agricolas y areas sociales internas y de
servidumbre, acopios temporales; el acopio general
se instald en la mayoria de las EE y se definieron
recipientes para separar residuos organicos, vidrio,
cartdn, papel, chatarra y ordinarios.

En cuanto a las aguas servidas domésticas y residuales
del beneficio, se realizan esfuerzos para habilitar las
actuales y conservar su funcionalidad como en el caso
de Naranjal, La Catalina, Paraguaicito y El Rosario.
No obstante, el tema es particularmente critico en
Santander, Pueblo Bello, El Tambo y Libano.

Para este afio se culturizd en el triple lavado.
Adicionalmente, se llevd a cabo en la mayoria de las
Estaciones Experimentales, la disposicion final de
los envases de productos peligrosos, en el marco del
convenio con “Campo Limpio”; en Naranjal se instald
un centro de acopio temporal para estos residuos y
a la fecha se han recibido 5.940 kg, producto de la
recoleccion de estos envases a los caficultores de
areas circundantes y las recolecciones efectuadas en
las brigadas promovidas por los Comités de Cafeteros
y Campo Limpio.

Componente social. Las Estaciones Experimentales
establecieron la prioridad en la capacitacion vy
suministro de los elementos de proteccidén personal,
especialmente aquellos relacionados con el oficio de
guadafia, con equipos de aspersién y la manipulacion
de productos quimicos. En otros aspectos se elabord
el panorama de riesgos y se formularon las acciones.

En el hacer del ciclo de mejora se identificaron
y sefializaron las areas de riesgo, se fomentd la
capacitacion en labores que lo implican, como el
trabajo en alturas; se realizaron chequeos médicos
de salud ocupacional y exdmenes de colinesterasa
y se adoptaron las recomendaciones. Se adoptaron
medidas preventivas contra incendios con disposicidn
de extintores en las areas de riesgo encontradas, se
logré que buena parte del personal de Naranjal, La
Granja y El Rosario participara en capacitacién de
primeros auxilios.

En infraestructura se continla con la adecuacion
de casetas en las dreas agricolas, que sirvan como
resguardo para lluvias y que les permita ingerir sus
alimentos coémodamente. Al nivel de seguridad
industrial, se colocaron guardas a equipos, se ubicaron
barandas en sitios de riesgo y se restringio el acceso a
lugares con alta probabilidad de accidentes.

V. MEJORAMIENTO GENETICO

Conservacion y Evaluacion de Germoplasma de
Café. Los clones diferenciales de roya presentes
en la Coleccion Colombiana de Café (CCC) fueron
reorganizados y renovados. Son veinticuatro
hospederos de roya introducidos al pais en 1973,y 16
clones mas que llegaron en 1974. En estos hospederos
diferenciales se hicieron continuamente evaluaciones
de infestacidn por roya entre 1984 y 2005, siguiendo
la escala de Eskes-Braghini. De las evaluaciones se
destaca que han permanecido libres de roya los
diferenciales que pertenecen a las especies Coffea
canephora (grupo A) y Coffea congensis (grupos B y
Q), al igual que el hibrido de Timor 832/2 y el hibrido
HW 26 (Caturra 19 x Hibrido de Timor 832/1/11). El
hospedero diferencial del grupo R (Hibrido de Timor
1343/269), ha mostrado susceptibilidad. El diferencial
Matari 849/1 ha mostrado resistencia cuando
deberia estar entre los que muestran infeccién
(Tabla 33). En Naranjal actualmente se observan
lineas clonales que muestran heterogeneidad en su
comportamiento ante la roya, o que no corresponden
a las caracteristicas del clon que representan. Por
otra parte, los diferenciales Dk1/6 X Agaro S4 (grupo
fisioldgico Y), Caturra 19 X Geisha (grupo fisioldgico
C) y KP 532/31 (grupo fisioldgico L), se desarrollaron
como plantas provenientes de ramas plagiotrdpicas,
sin embargo, gracias a las técnicas de cultivo de
tejidos, se pueden obtener plantas ortotrdpicas. Asi
mismo, algunas lineas se encuentran con muy pocas
plantas, amenazando su pérdida. Estos clones son de
interés para estudios de identificacion y monitoreos
de razas de roya, por eso se recuperaron las lineas en
mal estado, se purificarony se completaron, para darle
mayor confiabilidad a los resultados. Al mismo tiempo,
se completaron las lineas con los clones desarrollados
de plantas plagiotrépicas con plantas de crecimiento
ortotrdpicas, lo que permitird conocer suarquitectura.

Durante la presente vigencia se sembraron en
la Estacion Central Naranjal los genotipos de los
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Escala de Eskes-Braghini

Introduccion 0 1 2 3 4 5 6 7 Total
BE 5 Wush Wush x 5.288-23 9 9
Borbon salvadorefio x S.288-23 7 1 8
C. canephora BP-39 6 6
C. congensis Uganda 9 9
C. canephora Uganda 17 17
C. congensis 10 10
C. racemosa 17 17
Caturra 19 x Geisha 3 4
Caturra 19 x H de T 832/1/11 8
C. congensis 6 3
Dillay Alghe 2 1 6 8 18
Dillay Alghe x S.4 Agaro 1 1 2 3 9
Dk 1/6 2 2 9 5 19
DK 1/6 x Dilla y Alghe 6 1 1
DK 1/6 x S.4 Agaro 8
Geisha 1 2 11 3 18
Geisha x DK 1/6 6 1 9
Geisha x 5.288-23 5 1 1 10
H de T 832/2 10 10
H DE T 1343/269 3 15
Kawisari 1 2 1 1 9
Kawisari 6
KP.228 x S.12 Kaffa 1 10
KP.423 x S.4 Agaro 2 1 8
KP-532 Tree 31 9 4 1 15
Matari 7 7
S. 12 Kaffa 10 1 2 5 20
S. 288-23 9 1 1 17
S.286-1 x S.12 Kaffa 2 2 3 3 10
S.288-23 x S.4 Agaro 2 2 1
S.353 x Hde T 832/2
S.4 Agaro 3 4 5 4 20
S.4 Agaro x Geisha 1 3
S.4 Agaro x S.288-23 7
S.795 10 10
S.795 2 1 1 4 9
Total 168 27 42 73 59 14 2 2 398

experimentos MEG1603, MEG1604, MEG1605 vy
MEG1606. Igualmente, a los 670 genotipos del
germoplasma de café, se les realizd la genotipificacion,
con 49 marcadores SSR, en la Universidad de
Cornell, utilizando marcadores fluorescentes en un
secuenciador automatico. Se obtuvo la informacién
sobre los alelos presentes en cada uno de los
genotipos. Con dicha informacién se calcularon las
frecuencias alélicas y la distancia genética entre

genotipos. Utilizando el software Structure y el
modelo de Admixture con valores para K entre 5 y
20, 10 repeticiones, alfa de 1,0 y un “burning period”
de 10.000, se encontrd una estructura poblacional
en el germoplasma correspondiente a 16 subgrupos.

Seleccion por resistencia incompleta a roya.
Se avanzd generacionalmente hasta la F3 de
cruzamientos entre selecciones Etiopes, poseedoras



de resistencia incompleta, con los derivados de
Caturra X Hibrido Timor, para ampliar la diversidad
para resistencia, fenotipo, arquitectura de planta y
calidad de la bebida. Se han identificado genotipos
promisorios de interés para conformar variedades
fenotipicamente homogéneas, poseedoras de plantas
compactas, ramas cortas y reducida ramificacién
secundaria en la base de las plantas. Se han estudiado
308 poblaciones F1s, 132 poblaciones F2s y en ellas,
se seleccionaron 256 plantas F3s. Estas selecciones F3
se establecerdn en ensayos de campo el presente afio.
Previo a su establecimiento, en la cosecha pasada se
tomaron muestras de grano para pruebas de catacion,
en 233 poblaciones de las 256 seleccionadas. En la
interpretacion de los resultados, previa definicion
de criterios por parte del panel de catacién de la
FNC y del Mejorador, se identificaron muestras de
genotipos de interés para la seleccion (Tabla 34).

Ilgualmente se concluyé la seleccion de nuevas
progenies sembradas en el experimento MEG0279,
para involucrarlas en la composicion de la variedad
Castillo® El Rosario, con el propdsito de ampliar
su diversidad genética frente a la roya del cafeto
y mejorar sus atributos agronémicos. En el
proceso de seleccion se dio énfasis al tipo de las
plantas y a su potencial productivo (Tabla 35).

En parcelas de Investigacién Participativa (IPA),

localizadas en el municipio de Chaparral (Tolima),
vereda El Bosque, a una altitud de 1.750 m, en

Tabla

las que se estudian 36 genotipos comunes a los
ya evaluados en el MEG0279, para seleccion de
nuevas variedades regionales, se encontrd variacion
entre las progenies evaluadas en cuanto a su
reaccion de resistencia a la muerte descendente
(Phoma spp.), enfermedad de comun ocurrencia
en esta localidad debido a las condiciones de
clima determinadas por la altitud (Tabla 36).

VI. IDENTIFICACION Y MANEJO
DE INSECTOS PLAGA DEL CAFE

= Broca del café

Evaluacién de la dinamica poblacional de la broca
del café en condiciones de campo. Para entender
los modelos de dispersiéon natural de la broca del
café y mirar la dindmica de una poblacién en su
desarrollo en el tiempo y en el espacio, se evaluaron
tres factores: la dindmica de dispersion, la dinamica
de densidad entendido como la oscilaciéon en la
concentracion de los individuos de una poblacidon
en el area, y la dindmica de crecimiento o aumento
poblacional en el tiempo. Para esto se seleccionaron
dos sistemas de produccion de café (a libre exposicion
y bajo sombra), en la Estacién Central Naranjal, con
un total de 7.020 arboles cada lote, libres de broca,
con frutos de 120 dias de desarrollo. Para evaluar

4. Promedios de la calificacion y desviacidn estandar (STD), de cada uno de los atributos asociados a calidad

en cada grupo conformado segun la proporciéon de catadores que le atribuyeron una nota mayor o igual de 7 en
impresion global de la taza.

Atributo de Calidad Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Media STD Media STD Media STD Media STD
Fragancia residual 5,7 a 1,4 6,0a 1,4 5,8a 1.2 53b 1,1
Sabor residual 7,1a 0,9 6,6 a 1,2 6,1b 1.0 43c 1,5
Acidez 8,0a 1,2 7,0b 1,0 6,4 c 1.2 5,4d 1,4
Cuerpo 7,1a 1,1 6,5b 1,1 57c 1.0 4,2d 1,5
Balance 7,2a 1,1 6,8 a 1,0 6,2b 1.0 4,2 c 1,5
Dulzor 7,3a 1,1 7,1a 1,0 6,2b 1.1 5,4 c 1,5
Uniformidad 7,2 a 1,0 7,5a 1,0 6,8b 1.0 5,8c 1,3
Taza limpia 7,4 a 1,2 7,1a 0,9 6,3b 0.9 43c 1,6
Impresion global 8,0a 0,8 7,3b 1,0 6,4 c 0.8 4,2d 1,6

Grupo 1: 100% de los juicios con calificacién de impresion global mayor o igual a 7,0.

Grupo 2: Mas de 50% pero menos de 100% de los juicios con calificacion de impresion global mayor o igual a 7,0.
Grupo 3: Mas de 0% pero menos de 50% de los juicios con calificacion de impresion global mayor o igual a 7,0.
Grupo 4: 0% de los juicios con calificacion de impresion global mayor o igual a 7,0.
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Tabla

como componentes de la Variedad Castillo® El Rosario.

35. Produccion acumulada de tres cosechas, en progenies seleccionadas del Experimento MEG0279 — El Rosario,

b . Kg/planta de Kg/planta de café Kg/ha de café @/hade café | Media/ha- @ de
rogenitor | (RT3 (1) pergamino seco pergamino seco | pergamino seco | café pergamino
(2) (3) () seco (5)

CU.1869 17,7 3,5 23.635 1.891 630,3
Cu.1874 16,5 3,3 22.007 1.761 586,8
CU.1882 16,0 3,2 21.378 1.710 570,1
CU.1886 15,9 3,2 21.189 1.695 565,0
CU.1875 15,5 3,1 20.606 1.648 549,5
BK.0642 14,0 2,8 18.620 1.490 496,5
CX.2197 13,8 2,8 18.455 1.476 492,1
CU.1832 13,3 2,7 17.775 1.422 474,0

(1): Produccidn acumulada de tres cosechas - Kilogramos de café cereza por planta.

(2): Produccidn acumulada de tres cosechas - Kilogramos de café pergamino seco por planta.
(3): Produccién acumulada de tres cosechas - Kilogramos de café pergamino seco por hectarea.
(4): Produccidn acumulada de tres cosechas - Arrobas de café pergamino seco por hectarea.
(5): Produccidon media de tres cosechas - Arrobas de café pergamino seco por hectarea.

Tabla

36. Evaluacién de incidencia (%) de Phoma spp. en progenies provenientes del experimento MEG0279,

sembradas en ensayo de investigacion participativa en la finca el Porvenir, de la vereda el Bosque, Municipio de

Chaparral. Evaluacién realizada en marzo del 2009.

Progenie Nt:'.‘;?jri\;as l:?écrtz?aa: % Incidencia Progenie N%zz?;as l:\%crt?:l‘aass % Incidencia
Ccu1784 23,7 0,0 0,0 CuU1882 21,6 0,9 4,2
CU1819 26,5 0,0 0,0 CX2583 28,1 1,3 4,6
cu1847 24,3 0,0 0,0 CX2392 17,0 0,9 5,3
CU1851 23,8 0,0 0,0 CU1951 20,3 1,1 5,4
CX2377 24,0 0,0 0,0 CU1903 23,8 1,4 5,9
DH0018 29,1 0,1 0,3 CU1990 23,8 2,3 9,7
CU1993 22,8 0,1 0,4 CX2375 20,5 2,0 9,8
CU1850 24,8 0,1 0,4 CX2708 25,2 2,6 10,3
CU1849 26,4 0,1 0,5 CX2633 26,7 2,8 10,5
CX2385 20,0 0,1 0,5 CU1989 23,3 2,5 10,7
CU1972 23,5 0,2 0,9 CX2425 20,3 2,7 13,3
CX2383 19,9 0,4 2,0 CX2197 19,2 2,7 14,1
CU1993 26,3 0,6 2,3 CU1890 19,6 2,9 14,8
CX2080 23,6 0,6 2,5 CuU1928 19,9 3,1 15,6
CU1992 19,9 0,5 2,5 DHO0004 25,9 5,0 20,0
CU1953 23,6 0,7 3,0 CX2432 21,7 5,0 23,0
Ccu1871 24,3 1,0 4,1 BH1409 18,7 8,0 42,8
CU1991 24,4 1,0 4,1 CX2841 13,4 9,9 73,9

la distribuciéon espacial de la broca a través del
tiempo, se elaboraron mapas de infestacion mensual
diferenciando las plantas de café en dos categorias:
con presencia 0 ausencia de broca. Los resultados
muestran que el insecto coloniza principalmente por
los bordes y en pequeiios focos al interior de lote y
unavez establecida se dispersa gradualmente de arbol
en arbol, de forma agregada. Los frutos perforados
se distribuyeron en toda la superficie de la parcela,
presentando agregaciones en ciertas areas, en los
primeros tres meses, hasta invadir finalmente todo

el lote después del cuarto mes de evaluacién. Para
conocer por dénde entra la broca al lote, se hicieron
recuentos de capturas de broca en 69 trampas de
alcohol ubicadas en la periferia del lote de la Variedad
Castillo® Orgdnico, mostrando que lastrampas nimero
47 y 63 presentaron el mayor nimero de capturas de
broca cada mes, lo que indica que la broca entré en
mayor cantidad por el Oriente, siendo el mes de abril
en el cual se capturd el mayor nimero de brocas. Con
relacion a la dindmica de densidad de broca en frutos
de ramas productivas y en frutos caidos al suelo, se



contabilizaron los estados bioldgicos vivos de broca
(EBV). En el lote de la Variedad Castillo® Organico, el
mayor numero de EBV se presentd en los meses de
junio y septiembre, en los frutos del arbol, con 203,5
y 243,6 individuos por arbol. Algo similar ocurrié en el
lote de la Variedad Castillo® Naranjal con 259,2y 168,5
estados bioldgicos en los frutos del arbol, en los meses
de junio y septiembre. Para ambas parcelas el mayor
incremento de EBV se presentd en los frutos del drbol.
El promedio del porcentaje acumulado de infestacion
fuede1,62%enellote de laVariedad Castillo® Naranjal
y 2,21% en el lote de la Variedad Castillo® Orgdnico,
siendo el mes de junio donde se presentaron los
porcentajes mas altos de infestacion con 2,3% vy 4,3%,
respectivamente, lo cual estd relacionado con el
incremento de la densidad poblacional de broca en los
lotes, en el mes de junio. Para corroborar la hipdtesis
de trabajo “si la dispersion de la broca es agregada”,
se aplico la Ley de Poder de Taylor, para establecer
la relacion lineal entre la varianza y la media, para la
variable porcentaje de frutos perforados por broca
(infestacion) en cada lote. Los resultados mostraron
que en el lote de la Variedad Castillo® Organico con
sombrio, el coeficiente de regresién lineal (R) fue
mayor que 1, segun el estadistico de prueba t al
5%, mostrando que la broca se dispersé de manera
agregada, mientras que en el lote de la Variedad
Castillo® Naranjalalibre exposicion solar, el coeficiente
de regresién lineal (8) fue aproximadamente igual
a 1, lo que indica que la dispersion de la broca fue
aleatoria, porlo que se rechaza la hipdtesis de trabajo.

Impacto de los frutos de café caidos al suelo e
infestados por la broca Hypothenemus hampei,
sobre la infestacion en el arbol. Los frutos de café
brocados caidos al suelo se constituyen en el principal
problema en cafetales afectados por Hypothenemus
hampei, pues aseguran altas infestaciones en la
cosecha siguiente. Para confirmar esto, se determiné
el impacto de los frutos caidos al suelo sobre la
dindmica de infestacion de la broca en el arbol,
durante dos ciclos productivos, en cuatro localidades:
Paraguaicito (Quindio), Naranjal (Caldas), Finca La
Bella (Calarcd, Quindio) y Finca Santa Cruz (Santa
Rosa, Risaralda), ubicadas a 1.218 m, 1.381 m, 1.470
m y 1.700 m de altitud, respectivamente. Para cada
localidad se evaluaron cinco tratamientos: 1, 5, 10, 15
y 20 frutos brocados dejados en el plato del arbol, y un
testigo sin frutos brocados. Se tuvieron 15 repeticiones
por tratamiento. Los arboles seleccionados fueron
cubiertos con una jaula entomolégica y en el arbol

adyacente se ubicd unatrampaengrasada paraevaluar
la emergencia de adultos de broca. Las evaluaciones
se realizaron cada 30 dias para la infestacion en el
arbol y cada 10 dias para la emergencia, durante seis
meses, en dos ciclos productivos (fase 1y fase 2). Los
porcentajes de infestacion mostraron una relacion
con la altitud y la temperatura, siendo mayor el
porcentaje de infestacidon y emergencia de adultos en
la localidad a 1.218 m.s.n.m. y menor en la localidad
a 1.700 m.s.n.m. En la fase 1, los porcentajes de
infestacién para la localidad de Paraguaicito, con un
solo fruto brocado en el suelo, indican a partir del
dia 30, un incremento en el porcentaje de infestacién
en los frutos del arbol del 10,7% hasta el 41% en el
dia 180, con un promedio total acumulado de 590
frutos brocados por arbol, mientras que en el testigo
los porcentajes de infestacidn estuvieron por debajo
del 11% en cada una de las fechas de evaluacién, con
un total acumulado de 232 frutos brocados por arbol
en el dia 180, en contraste con la localidad ubicada a
1.700 m.s.n.m. en Santa Cruz, donde los porcentajes
de infestacion en cada uno de los tratamientos se
mantuvieron por debajo del 6%, entre el dia 30 y el
dia 180, con un promedio total acumulado de 23,5
frutos brocados por arbol, similares al testigo que
mantuvo porcentajes de infestacion menores del 5%.

En la segunda fase, un solo fruto brocado en el suelo
produjo 150 frutos brocados en el arbol al cabo de
seis meses, con un incremento en la infestacion del
3,9% al dia 30 hasta 46,2% al dia 180 en la localidad
de Paraguaicito, en contraste con la localidad de
Santa Cruz donde produjo 16,2 frutos brocados con
un porcentaje de infestacion de 4,7% al dia 30 hasta
8,3% al dia 180, muy similares al testigo con 6,3% y
6,5% de infestacidn al inicio y al final de la evaluacidn,
respectivamente. La diferencia en el menor nimero
de frutos brocados se debid a que en la segunda
fase se presentd un fuerte periodo invernal y hubo
disminucién en el brillo solar, hasta un 17%, lo
que afectd la floracién y produccién de frutos.

La tasa de emergencia de adultos de broca de los
frutos del suelo fue mayor en Paraguaicito, donde
hubo emergencia de adultos hasta después de 120
dias, mientras que en la finca La Bella la emergencia
de adultos ocurrid hasta el dia 90, y en Naranjal y la
finca Santa Cruz hasta el dia 70, respectivamente.
Esta diferencia de tiempos en la emergencia de
adultos estd relacionada con la humedad del suelo
y la descomposicidn y germinacion de los frutos en
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el suelo. El porcentaje mas alto de emergencia de
adultos de frutos del suelo para cada localidad, ocurrié
en los primeros 20 dias y decrecié a cero cuando los
frutos estaban descompuestos o habian germinado
completamente, al cabo de dos o tres meses. La
descomposicion fue mds rapida en Santa Cruz, debido
a la mayor cantidad de humedad presente en el
suelo. La tasa de emergencia de adultos de frutos del
suelo mostro relacion con la temperatura y la altitud.

El promedio total de estados bioldgicos contabilizados
en frutos sanos maduros pintados del suelo para
la localidad de Paraguaicito fue de 36,3 estados
bioldgicos, en un fruto en el tratamiento con 20
frutos en el suelo, en contraste con la localidad de
Santa Cruz donde el promedio fue de 4,3 estados
bioldgicos. Los promedios de infestacion estuvieron
entre 10,1% y 32,2%, por lo tanto se demuestra que
los frutos sanos caidos en el suelo también pueden
ser colonizados por la broca y sirven de reservorio
para el desarrollo de estados bioldgicos del insecto.
Se evalud el efecto de la infestacion en frutos
verdes en el suelo, donde se obtuvieron promedios
de 3,6 y 1,1 estados bioldgicos para la localidad de
Paraguaicito y Santa Cruz, respectivamente, con
porcentajes de infestacion desde 18% hasta 30%.
En este caso los frutos verdes sdlo sirvieron de
refugio para los adultos, ya que la consistencia de
éstos con un porcentaje de peso seco por debajo de
20%, no fue 6ptimo para el desarrollo de la broca.
El nimero de frutos brocados en el suelo, y la tasa de
descomposicion de éstos por la humedad, influyen en
la dindmica de infestacion de la broca en el arbol en
la cosecha siguiente, por lo que los frutos brocados
y caidos desempefian un papel importante en la
dindmica poblacional de la broca, siendo éstos los de
mayorriesgo parainfestaciones posterioresenelarbol.

= Otras plagas del café

Ciclo de vida de la chinche de la chamusquina del
café, Monalonion velezangeli Carvalho & Costa,
1988 (Hemiptera: Miridae). Se determind el ciclo
de vida de M. velezangeli en café, en una finca del
municipio de Bolivar (Valle del Cauca), a 1.655
m.s.n.m. y una temperatura promedio de 19°C. La
duracién de cada uno de estos estados bioldgicos fue:
Huevo 15,52+0,29 dias con una viabilidad del 89%;
ninfa 26,66+0,29 dias, con cinco instares ninfales,
donde el instar | tiene una duracién de 5,13+0,19; el

Il de 5,8+0,14; el lll de 5,12+0,1; el IV de 5,33+0,12 y
el V de 5,2+0,1 dias, con una viabilidad del 88,23%,
y la fase adulta tiene una duracién 13,52+6,74
dias. La duracion del ciclo de huevo a adulto es
56,1319,42 dias y viabilidad huevo-ninfa de 70,25%.

Identificaciéon de especies de cochinillas harinosas
de la raiz en arboles de café en los departamentos
cafeteros de Colombia. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en la investigacion sobre
cochinillas harinosas de la raiz, realizada en el
departamento del Quindio, en donde la incidencia
de esta plaga se registré en el 64% de 900 darboles
muestreados, actualmente se desarrolla una
investigacion en los demas departamentos cafeteros
con el fin de conocer la situacidn actual de esta plaga
en el pais. Esta investigacidon se estd realizando en
asociacion con los Comités Departamentales de
Cafeteros. Los resultados obtenidos corresponden
a los departamentos de Caldas y Santander.
En Caldas, con el 73% de las fincas afectadas
muestreadas se registra una presencia de cochinillas
harinosas en 37% de las muestras recibidas, en
cafetales que se encuentran sembrados entre
985 m y 1.897 m de altitud. El municipio donde se
detectd mayor incidencia fue Chinchina, con el
28%, le siguen en su orden Manizales con 20%,
Palestina con 18%, Anserma con 17%, Pensilvania
con 8% y Marquetalia, Victoria y Samand con un 3%,
respectivamente. El género de cochinilla harinosa
gue mas se registrd fue Puto barberi (Cockerell), en
el 82% de las muestras, seguido por Neochavesia
caldasiae (Balachowsky) (6%); Geococcus sp. (2%);
Dysmicoccus sp., Pseudococcus sp. y Rhizoecus sp.
(1%) (Figura 15). lgualmente, se han encontrado
asociaciones entre géneros de cochinillas por arbol
como: Puto y Dysmicoccus (2%), Puto y Geococcus
(1%), Neochavesia y Rhizoecus (3%) y Neochavesia
y Puto (1%). A la fecha no se ha encontrado
prevalencia de ninguno de los géneros de cochinillas
con relacién a la altitud de las fincas muestreadas.

En Santander, con el 57% de las fincas infestadas
muestreadas se registra una presencia de cochinillas
harinosas del 52% en promedio, en cafetales que
se encuentran sembrados entre 1.338 y 1.846
m.s.n.m. El municipio que presenté mayor incidencia
es Guadalupe, con el 33%, le siguen en su orden,
Socorro (14%), Coromoro (12%), Matanza (10%),
Floridablanca (7%), Barbosa (6%), Suaita (5%),
Paramo y Jesus Maria (4%), Guarata (3%) y Charara



ﬁgvra 15. Hembra de Rhizoecus
americanus (a) y montaje en el
laboratorio (b).

(2%). El género de cochinilla harinosa que mas se ha
presentado es P. barberi en el 65% de las muestras
evaluadas, seguido por Neochavesia sp. en el
24%, Dysmicoccus sp. en el 3%; Pseudococcus sp.,
Geococcus sp. y Rhizoecus sp. en el 1%, cada uno.
Se observd asociacién de Puto y Dysmicoccus en el
4% de las muestras y Puto y Geococcus en el 1%.

Evaluaciones complementarias en Caldas
indican que el 33% de los darboles presentaban
amarillamiento de hojas al realizar el muestreo,
es decir, el 4% de los arboles muestreados no
presentaban sintomas aéreos, el 0,35% presentaban
nodulaciones ocasionadas por nematodos en
sus raices, el 4% presentaban llagas radicales y
el 14% presentaban malformaciones de la raiz.

Por el contrario, en Santander, el 42% de los
arboles presentaban amarillamiento al momento
del muestreo, es decir, el 15% de los 4arboles
muestreados no presentaban sintomas en la parte
aérea, el 5,29 presentaban nodulaciones ocasionadas
por nematodos, el 8% presentaban llagas radicales
y el 35% presentaban malformaciones de la raiz.

Vil. IDENTIFICACION Y MANEJO
DE ENFERMEDADES DE CAFE

Manejo de la roya del cafeto. En condiciones de
almdcigo, los experimentos llevados a cabo en
diferentes condicionesambientalesy de suelosindican
que el fungicida Thiamethoxam + Cyproconazole
aplicado al suelo produce en las plantas de café
sintomas de fototoxicidad, que se manifiestan
principalmente en un limitado crecimiento
de las plantas, reduccién de los entrenudos vy
encrespamiento de las hojas, las cuales a pesar de ello
adquieren un color verde intenso. Este efecto se le
debe atribuir a la molécula de Cyproconazole, ya que
no solo se conocen reportes de la fitotoxicidad de los
triazoles aplicados al suelo, sino que la molécula de
Thiamethoxam aplicada sola al suelo, estd mostrando
un comportamiento diferente en las plantas.
En el campo, el fungicida aplicado al suelo, mostré
en una de las localidades estudiadas (1.350
m.s.n.m.) que la dosis de 1 kg/ha, con frecuencias
de aplicacién de dos y tres veces al ano, resultd en
los menores valores iniciales de infeccién (9% vy
4%, respectivamente) y de defoliacidén (32% y 30%,
respectivamente), diferencidandose estadisticamente
del testigo absoluto y de los demds tratamientos que
alcanzaron niveles de incidencia de roya entre el 15%
al 20% y de defoliacién del 42% a 50%. La fase lineal
de la epidemia se desarrollé entre los meses de abril y
agosto, sobre los tratamientos donde se aplica la dosis
de 0,25 kg de fungicida, alcanzando para el ultimo
mes, niveles de incidencia iguales a los del testigo
absoluto (51%). La aplicacion del producto a una
dosis de 1 kg/ha ocasiond que la epidemia de roya no
mostrara su fase lineal, pasando directamente de la
fase logaritmica a la fase terminal de la epidemia, con
un promedio final de infeccidn del 12%. Estos mismos
tratamientos se diferenciaron estadisticamente en
sus niveles de defoliacion (64%, 58% y 52%) tanto
de los tratamientos 2, 4 y 6, donde se aplicé la dosis
de 0,25 kg/ha de producto, que alcanzé niveles
promedio del 71%, como del testigo absoluto (74%).

En la localidad ubicada a 1.250 m.s.n.m., los
resultados son similares a los de la localidad de
mayor altitud; en los cuales los tratamientos con la
dosis de 1 kg/ha, aplicados dos y tres veces al afio,
lograron el mejor control de la enfermedad con
valores de incidencia del 13% y 21%, y defoliacion
del 60% y 67%, respectivamente, valores que fueron
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estadisticamente diferentes del testigo absoluto (43%
y 75%). La variable numero de nudos presentes en las
ramas productivas mostrd diferencias estadisticas
en las dos localidades estudiadas a favor de los
tratamientos con 2 y 3, de la dosis de 1 kg/ha, que
en promedio registraron de 4 a 9 nudos mas, en
las evaluaciones realizadas en el mes de marzo, y
de 6 a 18 nudos mas en las evaluaciones realizadas
en agosto; para las demads variables de crecimiento
vegetativo no se encontraron diferencias estadisticas.
En el total acumulado de las cosechas de los
afios 2007, 2008 y 2009 todos los tratamientos
han alcanzado producciones mayores a las del
testigo absoluto. En la localidad ubicada a 1.350
m.s.n.m. los incrementos son del 1% al 24% y en la
localidad ubicada a los 1.250 m.s.n.m. de 6% al 22%,
comparados con las producciones del testigo absoluto.
La evaluacion en el campo del fungicida (Azoxystrobin
+ Cyproconazol), aplicado al follaje, ha resultado en
los menores porcentajes de infeccién, cuando se
usan frecuencias de dos y tres aplicaciones en las
dosis de 750 mL/ha, similar al testigo relativo con Alto
100SL (tres aplicaciones), con un nivel promedio de
incidenciadel 10%, diferencidandosessignificativamente
del testigo absoluto que registré los niveles mas
altos (48%). Todos los tratamientos se diferenciaron
estadisticamente en sus porcentajes de defoliacién
del testigo absoluto que alcanzd un nivel del 73%.

Control quimico de mancha de hierro y mal rosado.
En el experimento PAT 0175 se estd evaluando desdeel
afio 2007 el fungicida, aplicado al follaje en el control
de la roya del cafeto, mancha de hierro y mal rosado.
En las evaluaciones realizadas durante el afio 2009, se
encontrd que todos los tratamientos se diferenciaron
estadisticamente del testigo absoluto en los niveles
de incidencia de mal rosado. Los tratamientos con
menores niveles de incidencia (4% y 5%) y severidad
de mal rosado (30% y 34%) fueron aquellos donde
se aplica la dosis de 750 ml/ha del producto, dos y
tres veces, respectivamente; resultado que confirma
hasta el momento lo observado durante los afos
2007 y 2008, donde existe un claro efecto en el
control del mal rosado cuando se aplica el producto
en la dosis mas alta y con el mayor nimero de
aplicaciones, con valores estadisticamente diferentes
de los encontrados en el testigo absoluto (23%y 67%).

La incidencia de mancha de hierro en los frutos
mostré que los tratamientos con la dosis de 750 ml/
ha, aplicados dos y tres veces, registraron los menores
valores (2% vy 2,5%, respectivamente). El testigo

absoluto tuvo un nivel de incidencia de 10%, y de éste
un 25% de los granos afectados tuvieron un grado de
severidad que ocasiona pérdidas en los niveles de
conversién de café cereza a café pergamino seco. Los
resultados obtenidos hasta el momento (agosto del
2009), confirman las tendencias encontradas en los
afios anteriores de experimentacion (2007 y 2008), lo
gue constituye al fungicida en una alternativa técnica
para el manejo de estas enfermedades, logrando que
sus aplicaciones afecten varios organismos patdgenos
de la parte aérea de la planta de café, lo que conlleva
a aumentos en la produccién de café cereza hasta en
un 32%, cuando se comparara con plantas no tratadas.

Manejo de llaga macana. En el proyecto de
desarrollo de material con resistencia simultdnea
a llaga macana y a roya, se seleccionaron en forma
definitiva siete progenies en F4, con alta resistencia a
los dos patégenos. En progenies F3 y F4 de hibridos
interespecificos entre C. arabica var Caturra x C
canephora, y C. liberica, se seleccionaron 13 progenies
con 53 plantas, que demostraron alta resistencia a
cinco aislamientos diferentes de C. fimbriata y a roya,
con buenas caracteristicas agronémicas y de calidad
de grano (Tabla 37). El proyecto de evaluacién del
método de injerto de café susceptible a llaga macana
sobre plantas resistentes, demostro la factibilidad de
realizar la practica de injerto en café, mds no se logré el
objetivo deseado de evitar el ataque de llaga macana
en la base del tallo, debido a que el punto de injerto
sobre una variedad resistente quedd debajo del nivel
delsuelo. En este experimento se observé el ataque de
llaga macana en plantas de la especie C. canephora, al
igual que en las progenies resistentes del cruzamiento
Borbon resistente x Caturra, anteriormente evaluadas
con resistencia a este patdégeno, sugiriendo la
existencia de linajes o aislamientos del hongo
capaces de vencer la resistencia de las plantas.

Para mejorar la persistencia de fungicidas preventivos,
aplicadosalaszocasde café paracontroldeC. fimbriata
en época lluviosa, se determind que el Derosal con
adicion de pintura anticorrosiva fue la combinacion de
mayor persistencia y facilidad de aplicacion, sin que
haya fitotoxicidad en las zocas, mejorando el manejo
dellagamacana bajo condiciones de alta precipitacion.

Variabilidad de los agentes causales de llaga radical.
La caracterizacién molecular por AFLP de aislamientos
de Rosellinia spp., recolectados en diferentes
regiones cafeteras del pais, se hizo con el fin de
determinar su diversidad genética y la estructura



Tabla 37.Promedios e intervalos de la circunferencia del tallo afectada por C. fimbriata en cada planta, en las progenies
evaluadas. Progenies en F4 de (Borbon resistente a macana x Caturra) X Hibrido de Timor.

Proporcion de circunferencia del tallo afectada (%)
Trat Progenie
Promedio Limite inferior Limite superior

1 DF 603* H de T** PI- 17 63,2b 54,5 71,9
2 DF 604 xHdeT. Pl.17 35,7 ¢ 28,5 42,9
3 DF 604 x H de T. PI 18 27,2 ¢ 21,8 33,6
4 DF 604 x Hde T. PI 32 36,13 28,4 43,8
5 DF 604 x Hde T. PI 33 43,8 cb 35,4 52,3
6 DF 608 Hde T PI 30 43,3 cb 35,6 51,0
7 DF 608 H de T PI 36 33,0c 26,2 39,6
8 DF609 Hde TPl 14 36,5¢ 29,6 43,4
9 DF 609 H de T PI 32 23,5¢ 19,5 27,5
10 Caturra 91,0a 87,2 94,9
11 Caturra no inoculado con C.f. -- -- --

12 Variedad Castillo® no inoculado con C. f. -- - --

Genealogia : * Plantas sobresalientes IIl; ** H. de Timor 1343; *** Promedios seguidos por letras distintas presentan

diferencias significativas. Tukey al 5%.

poblacional del patdgeno. Se seleccionaron tres
combinaciones de cebadores selectivos (E-AA/M-A,
E-TC/M-CTC y E-AC/M-CTA), las cuales permitieron
la obtencion de 28 marcadores polimérficos que
diferencian entre especies de Rosellinia. Actualmente
se estan evaluando dichos marcadores para realizar
la caracterizacién molecular con marcadores
SCAR, lo que permitird desarrollar una técnica de
deteccién y cuantificacién temprana del hongo en el
suelo. Estos resultados contribuirdn a implementar
medidas de manejo adecuadas, para evitar la muerte
de plantas por esta enfermedad, tanto de café
como de otras especies asociadas a dicho cultivo.

Sanidad vegetal. Se realizaron asesorias con el fin de
examinar el desarrollo de la epidemia de roya que
se detectd desde el aifio 2008, y evaluar los casos
de llagas radicales y nematodos. Se visitaron fincas
en Tolima, Antioquia, Quindio y Cauca. En todos los
casos, se midieron los niveles de infecciéon de roya,
mayores al 40% y en algunos casos llegaron a 90%-
100%. En algunas zonas se observaron ataques
de roya por encima de los 1.600 m de altitud, por
condiciones propicias que pueden estar relacionadas
con el desarrollo del fendmeno de El Nifio, en 2009.
Se pudo apreciar que el efecto de la roya sobre los
cafetales dependia en gran medida del manejo
agrondmico del cultivo, debido a que en aquellos
cafetales con buen manejo agrondmico, control
de arvenses, fertilizaciones adecuadas y control
oportuno de la roya, disminuia el efecto de esta
enfermedad sobre las plantas y su produccion.

VIIl. DESARROLLO Y ESTUDIOS DE
METODOS DE MUESTREO PARA
LA CAFICULTURA

Método de muestreo para estimar la infestacién por
broca del café, con el parametro nimero de frutos
perforados por broca. BIO0310. La informacion
generada de la propuesta de investigacién con el
censo de todas las ramas con frutos de cada uno de los
30 arboles seleccionados aleatoriamente, en parcelas
de 200 arboles (poblacién), con diferentes distancias,
gue corresponden a densidades entre 2.666 y 10.000
arboles por hectarea, con edades entre 1,5y 3,5 afios,
enlaproduccidn principal (segundosemestre) del 2008
y durante la formacidn de cosecha de mitaca del 2009,
en la Estacidon Central Naranjal, indicd lo siguiente:

Se corrobord la asociacion lineal, uno a uno, del
numero medio de frutos perforados por broca
por rama y el numero de frutos brocados en
el arbol, es decir, en dicha relacién se obtuvo
un coeficiente de regresiéon estimado en 1, con
un coeficiente de determinacién del 100%.
Segln la relacion entre la media del nimero de
frutos perforados por broca y la varianza, de acuerdo
con la ley de Taylor, se concluyd que la distribucién
del numero de frutos perforados por broca entre
arboles en los lotes, es agregada, por lo tanto no fue
corroborada la hipdtesis de investigacion que era
“la dispersion de la broca, evaluada con la variable
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numero de frutos perforados en el arbol es aleatoria”.
Deigualforma, ladistribuciéndelavariableinfestacion
por arbol (proporcién de frutos perforados en el
arbol), es agregada. En cambio, para la proporcién de
arboles infestados o proporcién de arboles con frutos
perforados en el lote, el coeficiente de regresion fue
igual a uno, estadisticamente, seglin pruebatal 5%, lo
cualimplicaque paraesta caracteristica, la distribucién
es aleatoria. Por lo tanto, para el disefio de un
muestreo sistematico, donde la unidad de muestreo
seaelarbol, se debe tener como pardmetro principalla
proporcion de drboles con frutos perforados por broca
y como parametros complementarios, el nimero de
frutos perforados por darbol e infestacion por arbol.

Con la prueba f al 5%, se determind que el error
de estimacién asociado al nimero medio de frutos
brocados no depende de la interaccion densidad por
edad, pero si de la edad por separado, de tal manera
que para edades de la planta menores de dos afos
(primera cosecha), los errores son menores que
para las demds edades, con lo cual no se corrobora
la hipdtesis de investigacion “a mayor densidad
y edad del cultivo, menor error de estimacion”.

Con el pardmetro de la varianza asociada al pardmetro
numero de frutos brocados en cada arbol, bajo un
muestreo sistematico, se determiné como tamano de
muestra seis ramas con frutos en cada arbol, con el
fin de estimar el nUmero medio de frutos perforados
por broca por rama, con los siguientes criterios: error
de estimacién cuatro frutos brocados por rama,
varianza estimada en 31,48, un nivel de significacion
del 5% y una probabilidad minima del 75%.

Se determind, bajo un muestreo completamente
aleatorio, como tamafno de muestra 150 arboles, con
el fin de estimar el nimero medio de frutos perforados
por broca por arbol en el lote, con los siguientes
criterios: error de estimaciéon 16 frutos brocados
por arbol, varianza estimada en 10.117, un nivel de
significaciéndel 5%y unaprobabilidad minimadel 75%.
Para estimar el parametro proporcién de arboles con
frutos perforados, bajo un muestreo sistematico, se
determindé como tamafio de muestra en el lote 150
arboles, con los siguientes criterios: una estimacion de
la proporcidn de arboles infestados en 23,3%, un error
del 6,7% de proporcidn arboles infestados, un nivel de
significacién del 5%y un probabilidad minima del 75%.
Se identificé que en aquellos arboles donde las ramas
productivas tienen menos de 30 frutos, para tener

un promedio de infestaciéon por rama o por arbol
menor del 2,7% (proporcién de frutos perforado
por broca), el maximo valor promedio por rama de
frutos brocados debe ser de 0,284, para un promedio
por rama de 13 frutos, es decir, si el arbol tiene 20
ramas con un promedio de 13 frutos, mdximo en las
20 ramas el arbol debe tener seis frutos brocados,
para tener un nivel de infestacion menor del 3%.

Cuando se tenga en promedio por rama mas de 30
frutos, con un maximo observado de 188 frutos, y en
el 50% de las ramas se tenga un fruto perforado por
broca, se puede lograr una mediana para la infestacion
del1,9%. Para el casode masde 30frutosenlarama, se
debe mantener maximo un fruto perforado por broca,
para lograr niveles de infestacién menores del 3,0%.
Deacuerdocon estos resultados se propuso un método
de muestreo no probabilistico, denominado método
en surcos, el cual consiste en recorrer el lote a través
de los surcos. Si el lote tiene 150 surcos, se evalla
un arbol ubicado en el centro del surco, se verifica si
tiene frutos perforados o no; en el caso que los tenga,
en la rama con mayor numero de frutos se cuenta
el nimero de ellos perforados por broca. En el caso
de que el lote tenga menos de 150 surcos, se deben
inspeccionar en cada surco m arboles en el centro del
surco, donde m = 150/(nimero de surcos del lote).

Altomarlaramaconmayornimerodefrutosdelazona
productiva del arbol, se debe hacer una correccion
en la estimacidon del nimero de frutos perforados,
dado que con la informacién analizada, se determind
gue con este criterio se sobreestima el parametro
numero medio de frutos perforados por broca por
rama. Por lo tanto, cuando se tenga el nimero medio
de frutos perforados por rama, de acuerdo con el
método de muestreo en surcos, se debe multiplicar
por 0,325. Este valor se obtuvo de la relacién lineal
entre el nimero medio de frutos perforados por
rama y el numero de frutos perforados en la rama,
con el mayor nimero de frutos de la zona productiva,
con un coeficiente de regresidon estimado en 0,325,
diferente de cero estadisticamente, segln prueba
t al 5% y un coeficiente de determinacion del 87%.
Actualmente se estd evaluando este método frente
al método completamente aleatorio, con el mismo
tamafio en cuanto al nimero de arboles (150) y
en cada arbol seis ramas de la zona productiva. En
3 de 12 lecturas, con el método en surcos, se ha
obtenido estadisticamente la misma estimacién que
la obtenida con el método de muestreo aleatorio.
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I. AVANCES EN COSECHA

= Cosecha manual

Evaluacion técnica de una metodologia para la
recoleccion del café con el dispositivo Raselca lll.
INGO0164. Se realizaron ensayos con la herramienta
Raselca Ill, en los departamentos de Risaralda vy
Magdalena, en la Sierra Nevada en la Subestacién de
Pueblo Bello, durante la cosecha principal del 2008,
noviembre y diciembre, utilizando un canasto con
lonas colocadas en su boca para aumentar el area
de recepcién de frutos desprendidos, denominado
“burrococo”, teniendo como testigo la cosecha
manual tradicional (con canasto). Los resultados
obtenidos no mostraron ventajas en rendimiento en
la cosecha con el empleo de la herramienta Raselca
Ill. En cuanto a la calidad, en promedio se cosechd
con 2,5% de frutos verdes y, ademas, se cumplieron
las recomendaciones dadas por Cenicafé para el MIB
en frutos caidos al suelo y maduros sin recolectar (<5/
arbol).

Validacion de métodos de recoleccion manual
asistida y semimecanizada del café. ING0175. Se
evaluo el Dispositivo Canguaro para asistir la cosecha
manual de Café. Las evaluaciones se realizaron en la
Estacién Central Naranjal (Chinching, Caldas) en lotes
de semilla Variedad Castillo®, en dos periodos (Figura
16). El primero hizo parte del final de la mitaca, junio
y julio, con 15 recolectores, y el segundo a principios
de la cosecha principal, agosto y septiembre.

En la evaluacién se trabajé con arboles de Coffea
arabica L. Variedad Castillo®, de 22 y 3™ cosechas, con

~ )

Figura 16. Equipo de recolectores con el
dispositivo Canguaro, en la Estacién Central
Naranjal (Chinchina, Caldas).

1y 2 tallos/sitio, con densidades entre 4.000 y 10.000
tallos/ha. Las variables a evaluar fueron: porcentaje
de frutos de café inmaduro en la masa cosechada
(asociado al indicador de calidad), kilogramos de café
cereza cosechados por hora (asociado al indicador
eficiencia), nimero de frutos dejados en el suelo por
arbol después de cada pase (asociado al indicador
pérdidas), nimero de frutos maduros dejados en el
arbol después de cada pase (asociado al indicador
eficiencia).

Almomento de cada pase de recoleccidn, el promedio
en carga de café maduro por arbol para la primera
etapa vario entre 288,6y 220,1 g/arbol de café cereza
(cc), para lotes 2006, y 74 y 182,0 g/éarbol de cc para
lotes los lotes 2007; mientras que para la segunda
etapa el valor promedio para los lotes 2006 estuvo
entre 154,8 y 336,8 g de cc/arbol y para lotes 2007
entre 156,0y 219,0 g de cc/arbol. En la primera etapa
se encontré efecto en las cuatro variables operativas
con diferencias muy marcadas en la variable frutos
inmaduros en la masa cosechada, con valores
promedio de 0,39% y pérdidas promedio de 0,31
frutos dejados en el suelo.

= Cosecha Manual Asistida

herramientas portatiles

con

Se realizaron ensayos en la cosecha del 2008, durante
el mes de diciembre, en la Subestacion Pueblo Bello
(Cesar), conlos equipos Alfay Cenicafé, utilizando para
la recepcion de los frutos desprendidos el dispositivo
“burrococo”.

Dispositivo portatil para la cosecha de café con
la aplicacion de momentos flectores a los frutos
— DESCAFE. ING0111. Se realizaron ensayos en la
Subestacion Pueblo Bello de Cenicafé, localizada en el
municipio Pueblo Bello, departamento del Cesar, en
la cosecha principal del afio 2008 (tercera semana de
diciembre), utilizando para la recepcion de los frutos
desprendidos mallas colocadas en el piso y un canasto
con lonas colocadas en su boca para aumentar el area
de recepciéon de frutos, denominado “burrococo”,
obteniendo aumentos en los rendimientos de 86,7% y
52,7%. El contenido maximo de frutos inmaduros fue
de 4,0%, el promedio de frutos dejados en el suelo
fue de 0,8 unidades por sitio con un limite superior
de 2 e inferior de 0 y el promedio de frutos dejados
en el arbol fue de 2,5 unidades por sitio con limites
superior e inferior de 4 y de 1.



Cosecha de café con la herramienta Alfa bajo el
esquema de investigacion participativa. ING0173.
Para evaluar la tecnologia Alfa-Cenicafé se emplearon
dos equipos con un solo impactador de 20 cm de
longitud, con cuatro paletas dentadas. Como sistema
para recibo de los frutos desprendidos se empleé el
canasto tradicional con una lona flexible que sirve de
tobogdn alos frutos desprendidos y que los conduce al
recipiente denominado “burrococo”, debido a que los
soportes de la lona se asemejaban a la cabeza de un
burro. En la recoleccion manual se empled el canasto
tradicional. Al sistema Alfa se le acondiciond una
pantalla semicircular transparente para contener los
frutos impactados y evitar obstruir la visibilidad. En |a
Figura 17 se puede observar un operario cosechando
café con los dispositivos mencionados.

En dos jornadas de trabajo con el equipo Alfa se logré
unrendimientoenelrangode 13,6 a 14,6 kg/h, valores
superiores en 11,5% y 32,5%, respectivamente, a los
observados en las dos jornadas en la cosecha manual
tradicional, en los mismos lotes. Los porcentajes de
frutos verdes en la masa cosechada con el dispositivo
Alfa fueron 2,7% y 4,4% y con el método tradicional
de 3,3% en las dos jornadas. En promedio se dejaron
tres y cinco frutos maduros sin recolectar con el
equipo Alfa y cinco con el método tradicional. Con
el equipo Alfa, las pérdidas por caida de frutos
al suelo por arbol fueron 10 y 13, y con el método
tradicional de 7. Se requiere realizar modificaciones
al dispositivo “burrococo” para disminuir la caida de
frutos al suelo.

Figwa 17. Equipo portétil ALFA para asistir
la recoleccidon de café, con pantallay con
“burrococo” para recibir los frutos
desprendidos.

Il. COSTOS DE PRODUCCION

Evaluacidon de la cosecha sanitaria durante el zoqueo
de cafetales infestados. La primera fase de este
experimento permitié concluir que dos estrategias
de cosecha sanitaria como T1: eliminacién de frutos
mediante recoleccion manual asistida con guantesy la
captura de los frutos en mallas de sardn con velcro, y
T2: recoleccion manual de todos los frutos y la captura
de éstos en recipientes recolectores tradicionales,
permitieron una disminucién entre 85% y 95% de
la broca que se encuentra en el cafetal posterior al
zoqueo. En general, en un cafetal pueden quedar hasta
9,6 millones de brocas por hectdrea, con un costo
de manejo entre 350 y 760 mil pesos por hectarea.
Posterior a estas evaluaciones, se propuso realizar una
nueva repeticién de estos tratamientos en el campo
y evaluar la combinacion de la recoleccién manual
asistida con guantes y los recipientes recolectores
tradicionales, para la eliminacién y captura de frutos
en la cosecha sanitaria.

Este experimento se realizd en tres cafetales
de la Subestacién Experimental La Catalina. Los
tratamientos fueron: T1: recoleccién manual de café
y captura en recipientes tradicionales de recoleccion,
T2: recoleccidn manual asistida con guantes y captura
de frutos en mallas de sardn, y T3: recoleccién
manual asistida con guantes y captura en recipientes
tradicionales de recoleccidon, los cuales fueron
comparados con T4: testigo sin cosecha sanitaria.
Este experimento fue realizado con un disefo
completamente aleatorio, con tres repeticiones,
en parcelas experimentales con aproximadamente
1.200 arboles. Se calculé que quedaron 1.390.000
frutos por hectarea cuando no se realizd cosecha
sanitaria y que hacerla permite retirar entre el 69%
y 85% de los frutos del cafetal. Se calculé un total de
2,9 millones de brocas dejadas en el cafetal, cuando
no se realizd labor de manejo, y una disminucion
entre 59% y 77% de la broca en el suelo cuando se
hizo cosecha sanitaria antes del zoqueo. Se estimd
una poblacidn de adultos de broca de 1,6 millones
en el tratamiento testigo, que volé hacia cafetales
vecinos. La cosecha sanitaria permitié disminuir estos
vuelos de broca entre 29% y 36%. Los costos de la
cosecha sanitaria se estimaron por arbol para cada
tratamiento. La cosecha tradicional manual con y
sin asistencia de guantes y captura de los frutos con
recipientes recolectores tradicionales, tuvo un costo
por hectdrea que oscilé entre $ 80.000 y $645.000,
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mientras que el uso de las mallas de saran elevd los
costos hasta S 880.000. Este valor fluctia de acuerdo
al niumero de arboles a cosechar, la cantidad de frutos
por arbol, la topografia del terreno, las condiciones
agrondmicas del cultivo y las variables de clima en el
momento de realizar la actividad.

Evaluacién econdmicadetres sistemas de produccion
de café. ECO0204. Se evalud el efecto econdmico de la
distancia de siembray del nimero de plantas por sitio
entressistemas: Untalloa1mx 1m [1x1(1)], dostallos
descopados por sitioa 1m x 2m [1x2(2)], y un tallo sin
descoparalmx2m [1x2(1)]. Los resultados del primer
ciclo de produccién de 5,5 afios en siembra nueva,
presentaron diferencias entre los sistemas, tanto en
los costos (Tabla 38) como en los ingresos (Tabla 39).
El valor presente del margen bruto fue mayor para el
sistema con un tallo a 1m x 1m, le siguio el sistema
descopado sembrado a 1m x 2m con S 802.582 de

Tabla 38. Costos de los sistemas de siembra.

diferencia, y el mas bajo fue el sistema con un tallo
sin descopar a 1m x 2m con $ 8.931.032 de menor
margen bruto (Tabla 40); el margen bruto se obtiene
de restar a los ingresos los costos de produccion. En
la Tabla 41, se presenta la produccién en arrobas de
café pergamino seco para cada sistema, donde puede
observarse que la produccién del [1x1(1)] fue mayor
en 63,6 @ de c.p.s. durante el ciclo con relacién a
[1x2(2)], como consecuencia se obtienen mayores
ingresos para este sistema [1x1(1)]. No obstante, la
produccion entre los sistemas [1x1(1)] y [1x2(2)],
no tuvo una marcada variacién, lo que corrobora
resultados de trabajos anteriores de Cenicafé, en
los cuales no se encontraron diferencias estadisticas
significativas con densidades de siembra de 10.000
plantas/ha obtenidas con una y con dos plantas por
sitio. Para la instalacion de los cultivos, cuando se
siembran plantas a 1m x 2m, descopado o normal,
se requieren 51% menos de recursos que el sistema

Afo Aﬁ‘o del Sistema de produccion ($)
ciclo 1x1(1) 1x2(2) 1x2(1)

2001 1 3.351.179 1.769.733 1.735.920
2002 2 1.974.559 1.786.695 1.838.040
2003 3 1.313.120 1.220.623 1.199.699
2004 4 1.434.737 1.441.213 1.482.125
2005 5 1.388.156 1.275.726 1.309.357
2006 6 1.251.725 1.128.114 1.161.125
Total 10.713.476 8.622.104 8.726.266

Tabla 39. Ingresos generados por la produccion de café en cada sistema.

Aflo Afio del Sistema de produccién ($)
ciclo 1x1(1) 1x2(2) 1x2(1)

2001 1 0 0 0
2002 2 319.547 223.239 167.762
2003 3 8.592.926 6.062.006 4.275.892
2004 4 8.067.670 7.996.299 5.281.482
2005 5 7.566.017 8.187.496 6.026.380
2006 6 5.536.808 6.024.844 5.174.902
Total 30.082.968 28.493.884 20.926.418




Tabla 4O. Valor presente del margen bruto.

Sistema Valor presente del margen bruto ($)
1x1(1) 21.100.581
1x2(2) 20.297.999
1x2(1) 12.169.549

sembradoalmx1m;los costos en este Ultimo sistema
fueron de $ 1.958.434 frente a un promedio de
S 973.000 para los otros dos sistemas. En el caso de
las labores agrondmicas de sostenimiento del cafetal
la reduccion fue del 19% de los costos acumulados, en
dichos sistemas, con relaciéon al sembrado a 1Im x 1m.
Para estimar los costos e ingresos de la tecnologia por
sistema de produccion, se actualizaron al afio cero del
periodo de inversion, es decir el afio 2001. Para los
costos se tomaron los precios del Almacén del Café a
abril de 2009, como precio base, y para los ingresos
se tomo el promedio de los uUltimos 12 meses a
diciembre de 2008, segun registros de la Federacién
de Cafeteros. En este analisis se incluyen los costos
del manejo agrondmico del cultivo, pero no los de
cosecha y beneficio, por ser éstos proporcionales.

Analisis econdmico de tres sistemas de renovacion de
cafetales. ECO0207. A partir de los datos y resultados

preliminares del experimento ECO0207, se realizé un
analisis descriptivo de los resultados y la presentacién
de las consideraciones y observaciones, a partir
del andlisis de datos de produccidn suministrados
por la Estaciéon Central Naranjal, en el afio 2008, la
informacion basica del experimento es la siguiente:

Fecha de instalacidn: Ailo 2004 — meses de

abril y mayo

Sitio de instalacién: Estacion Central Naranjal
(Chinching, Caldas)

Sistema de produccién: A plena exposicidn solar
Variedad de café:Variedad Colombia
Tratamientos: Tres sistemas de renovacion: Zoca o
poda calavera (ZCAL), Zoca pulmén (ZPUL) y Zoca
total o convencional a 30 cm (ZTOT).

Distribucién de la cosecha expresada en café
pergamino seco. En la Tabla 42 se presentan las
producciones en arrobas por hectdrea por afio de
café pergamino seco (@/ha/afio dec.p.s.), para cada
uno de los tratamientos evaluados. Los resultados
muestran que la menor produccién se obtuvo con la
poda calavera, con una reduccién del 36%, frente a la
zoca pulmon, y este tratamiento superd en un 2% la
produccion de la zoca total.

Tabla 4 1. Produccion en el ciclo de los tres sistemas (@ de c.p.s.).

TR 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Acumulado
1x1(1) 0 11,1 279,6 2296 165,6 118,9 804,6
1x2(2) 0 7,8 197,2 227,5 179,2 129,4 741,0
12(1) 0 5,8 139,1 150,3 131,9 111,1 538,2

Tabla 42. Produccidn de los tres sistemas de renovacion en los afios 2005 al 2007 (@/ha/afio de c.p.s.).

- Tratamiento
Ano
ZCAL ZPUL 10T
2005 96,86 244,99 76,84
2006 369,28 363,72 492,01
2007 177,53 425,18 440,99
Total 643,67 1.033,89 1.009,84

ZCAL: Zoca o poda calavera; ZPUL:

Zoca pulmoén; ZTOT: Zoca total o convencional a 30 cm.
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Durante el primer afio (2005), el tratamiento de zoca
pulmdn tuvo una produccién que superd en 153% ala
poda calavera y en el 219% a la zoca total, explicable
porque para estos dos Ultimos tratamientos aln no se
habia iniciado la etapa productiva. En la produccion
acumulada los resultados de la zoca pulmdén con
respecto a la zoca total fueron similares, mientras que
para la zoca total con respecto a la poda calavera la
diferencia total alcanzé niveles del 61%.

Consideraciones finales. Con dos cosechas principales
es dificil de concluir si existe diferencia estadistica en
la produccion del tratamiento zoca pulmén vs. zoca
total, ya que en el acumulado de la produccién y de
ingresos los valores son cercanos (23 @ de c.p.s. de
diferencia o su equivalente en pesos $ 985.296), y la
tendencia de la produccién de este Ultimo tratamiento
es un aumento frente a la zoca pulmédn, por lo que
tener evaluaciones de al menos un ciclo completo o
dos ciclos podrian reflejar resultados mds claros.

Podria concluirse también que con el valor de una
carga de 10 @ de c.p.s., se puede cubrir el mayor
costo presentado entre la zoca pulmén con la poda
calavera y con el doble de esa produccion se cubriria
el sobrecosto presentado en el tratamiento zoca total
con respecto a la poda calavera, quedando un margen
de mas de 300 @ de c.p.s., de mayor produccién
entre los dos tratamientos de mayores costos frente
a la poda calavera.

Identificacion de ventajas y desventajas econdmicas
y sociales de la implementacion de la Norma
de Agricultura Sostenible de Rainforest Alliance
(RA) en dos regiones cafeteras de Colombia.
ECO0306. Con el objeto de determinar las ventajas
y desventajas econdmicas, sociales y ambientales de
la implementacion de la Norma para la Agricultura
Sostenible de RAS en fincas de los departamentos
de Cundinamarca y Santander, se seleccionaron 29
fincas certificadas (CE) con minimo tres afios con la
certificacion Rainforest Alliance y el mismo numero
de fincas convencionales o sin ningun tipo de
certificacion (NC) para cada departamento.

Para la toma de informacién en el campo se
empled un instrumento de medicién o encuesta
semiestructurada, y los datos a registrar en la
misma se clasificaron en tres grupos: informacion
socioecondmica, informacién sobre el uso de la
tierra, sistemas de produccion y manejo ambiental,

y la percepcién de los caficultores con respecto a la
certificacion.

Se cumplié la visita y reunidon personalizada con
cada caficultor seleccionado en la muestra (Figura
18), la cual incluyé caficultores certificados y no
certificados. En total cada caficultor se visité entre
dos y tres veces durante el periodo del informe, para
cumplir en primera instancia con la presentacion del
proyecto, sus objetivos y compromisos por parte de
los caficultores y de la Federacién de Cafeteros; asi
mismo, se tomd informacion general del caficultor y
de la finca y se indicd la informacién que debe tener
registrada el caficultor.

Se evaluaron criterios o variables propios de la
Norma de la RAS y mediante una caracterizacion se
establecieron las diferencias entre ambos tipos de
fincas (CE y NC). Para ello se realizaron andlisis de
estadistica descriptiva, con las variables de interés y
con las variables complementarias.

Para la tenencia de la tierra en el departamento
de Cundinamarca, se encontré que el 92% de los
caficultores certificados tienen el dominio de los
predios, es decir, son los propietarios legales; el 8%
restante tiene otro tipo de tenencia de la tierra. Para
el caso de los caficultores no certificados, el 89% de
los encuestados tienen finca propia, y el porcentaje
restante se divide entre otro tipo de tenencia con el 8%
y el arriendo de fincas con el 3%. En el departamento
de Santander, el 100% de los caficultores certificados
son propietarios del predio, para el caso de los NC, el
86% son propietarios, el 7% la tienen en arriendo y el
restante tiene otro tipo de tenencia.

Figuwra 18. Aplicacion del instrumento de
medicidn en las fincas.



El 56% de las fincas CE de Cundinamarca utilizan
principalmente mano de obra contratada y el restante
44% corresponde amano de obra contratadayfamiliar.
En las fincas NC de este departamento, el 47% utiliza
mano de obra contratada y familiar, el 39% contratada
Unicamente y el 14% solo familiar. Del mismo modo,
en el departamento de Santander, el 76% de las fincas
CE utilizan principalmente mano de obra contratada
y el 24% a mano de obra contratada y familiar. En las
fincas NC el 62% utiliza mano de obra contratada y
familiar, el 31% contratada y el 7% de tipo familiar.

En aspectos ambientales se evalué el tratamiento que
los caficultores le dan a las aguas residuales: para el
departamento de Cundinamarca el 58% de las fincas
CE cuentan con un sistema séptico de tratamiento
de aguas residuales, el 28% tiene pozo en tierra y el
14% posee ambos tipos de tratamiento. En las fincas
NC de este departamento se presenta un panorama
diferente: el 31% vierte las aguas residuales a fuentes
de agua o cafiadas, el 30% en pozos de tierra, el
19% no tiene ningln tratamiento y no expresan con
claridad cudl es la disposicidn final de las aguas, el
14% tiene pozo séptico, el 3% conduce sus aguas
residuales a sistemas sépticos y pozos en tierra, y
el 3% utiliza campos de infiltracién como potreros y
cafetales para derramar las aguas residuales. En el
departamento de Santander el 52% de las fincas CE

cuentan con un sistema séptico de tratamiento de
aguas residuales, el 48% tiene tanque séptico y pozo
en tierra. En este departamento, las fincas NC difieren
de la siguiente manera con las CE: el 42% no tiene
ningun tratamiento, el 21% tiene tanque séptico
y pozo en tierra, el 17% en pozos de tierra, el 14%
conduce sus aguas residuales a sistemas sépticos, el
3% vierte las aguas residuales a fuentes de agua o
cafiadas y el 3% utiliza campos de infiltracion como
potreros y cafetales.

En aspectos econdmicos los caficultores CE de
Cundinamarca, reportaron un promedio de la
produccion por finca de 146 @ de c.p.s., y un
promedio de la produccién por hectarea de 85,64 @
de c.p.s., durante el afio 2008. En las fincas NC de este
mismo departamento, se encontraron promedios de
produccidn total por predio de 95 @ de c.p.s. y por
hectdrea de 68,15 @ de c.p.s. Para el departamento
de Santander: los caficultores CE durante el afio 2008
reportaron un promedio de la produccion por finca
de 589,8 @ de c.p.s., y un promedio de produccién
por hectarea de 138,6 @ de c.p.s.. En las fincas NC,
se encontraron promedios de produccion total por
predio de 353,3 @ de c.p.s. y por hectdrea de 110,4
@ de c.p.s.. Para ambos departamentos el promedio
por hectdrea se estimé con base en las hectdreas
productivas en cada finca.

[

MiCa

/
0

Viabilidad Econ

7

(o)



S9PEPIAIIY 3P |BNUY dWIO4U| [9Pp UBWNSY






Resumen del Informe Anual de Actividades =/ QQ"‘D

82

I. AVANCES EN BENEFICIO

Separacion de frutos verdes por medios mecanicos.
ING1122.Enestainvestigacionseevaludeldesempefio
técnico y ambiental de una mdaquina de fabricacion
comercial, disefiada para separar frutos inmaduros
de café sin utilizar agua. La maquina, de flujo vertical
ascendente del producto, tiene dos descargas: radial,
principalmente café despulpado y pulpa, y axial, para
café sin despulpary parte de la pulpa. En la evaluacién
de la maquina se consideraron tres flujos de café en
cereza (1.500, 2.000y 2.500 kg/h) y tres contenidos de
frutos verdes en la materia prima (4%, 7% y 10%), en
arreglo factorial 3x3, con cinco repeticiones en cada
tratamiento. El porcentaje de separacion de frutos
verdes varid entre 96,5% y 99,4% vy el porcentaje de
café maduro (despulpado y en fruto) presente en la
descarga axial del equipo (pérdidas) varié de 0,012%
a 0,019%. La carga contaminante de los lixiviados
resultantes al beneficiar el café procesado en la
separadora de frutos verdes en un médulo BECOLSUB
esalta, 59.200a 122.500 mg DQO/L, por lo cual deben
sertratados antes de servertidos a las fuentes de agua.

Evaluacion de métodos para identificar el punto
de lavado del café en fermentacion. ING1123.
Ante la ausencia de un método de control para el
proceso de fermentacion, se desarrollé un método
que permite determinar el punto de lavado del café
en fermentacion, el cual se basa en los cambios de
densidad que presenta la masa de café desde el
estado despulpado hasta la remocién completa (97%
para este proceso). El método consiste en controlar
los cambios de volumen a través de la altura de una
masa conocida en un dispositivo en forma de cono
truncado, que permite aumentar la eficiencia de
cambio de altura (dh/h) con el cambio de volumen
de la masa (dV/V). La hidrdlisis del mucilago permite
el drenaje de éste a través de los granos y de la malla
perforada, en la cual se construyd el dispositivo.

Se evalué el porcentaje de remocidn de mucilago por
medio del método enzimatico con el diferencial de
alturadelamasa, encontrandolarelaciondeterminada
tedricamente, reduccién de la altura de la masa de
entre 99,5 y 114 mm y mds del 95% de remocidn.

Se debe desarrollar la metodologia para evaluar la
precisionyexactituddelmétodo,ylavalidaciénenfincas
decaficultoresquerealicenelprocesodefermentacion.

Determinacion del consumo especifico de agua
para el lavado del café con la tecnologia DESLIM, en
fermentacion natural. ING1129. El café, al final de la
etapa de fermentacion, presenta mucilago adherido
qgue puede representar del 1 al 20% del valor inicial. El
lavado mecanico con equipo DESLIM es una alternativa
para retirar todo el mucilago hidrolizado y mas del
80% del no hidrolizado en la etapa de fermentacién
(adherido), con consumo especifico de agua promedio
de 0,3 L/kg de c.p.s. (Figura 19). Las mieles generadas
con este bajo consumo especifico de agua pueden ser
deshidratadas al sol y el material resultante puede
ser utilizado como fuente de materia orgdnica en
almdcigos, para controlar el 100% de la contaminacién
generada por el proceso de beneficio himedo.

Evaluacion de las pérdidas de peso del café
durante la fermentacién del mucilago. QINO161.
Para una presién atmosférica de 585 mm Hg y una
temperatura media de 25°C, con masas de café en
baba que oscilaron alrededor de 21,9 kg de café en
baba. Se obtuvo un promedio de 7,57 L de CO, en
24 horas de fermentacion y 20,5 L de CO, a las 95
horas, lo que permite estimar una pérdida de peso
por produccion de CO, de 0,5% (Figura 20), calculado
respecto al café en baba, 0,03% respecto al café en
cereza, y 0,1% respecto al café pergamino seco. Se
recomienda realizar esta evaluacion con un testigo
de mucilago solo, para determinar que parte de esa
variaciéon del peso corresponde al mucilago solo.

Fizura 19. Lavado de café con equipo
DESLIM, en proceso con fermentacion
natural.
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Figura 20. Dindmica de produccion de CO2
durante la fermentacion del mucilago de
café. Ensayos 2009

Il. AVANCES EN SECADO

Evaluacidon de tecnologias solares parabdlicas para
el secado del café. ING0831. Con el fin de facilitar la
construcciéon de secadores solares tipo Tunel en sitios
donde no hay disponibilidad de guadua y ademas
es costosa, aumentar la vida util de los materiales
empleados en la estructura y facilitar la construccion,
se diseflaron dos nuevos modelos, denominados
Tunel Solar Modelo 1 (TS-1), con las dimensiones
presentadas en el Avance Técnico 353, y Tunel Solar
Modelo 2 (TS-2) conmenoralturayvolumendecamara
de secado que el modelo TS-1. Con el nuevo secador
(TS-2) se logra secar café en menor tiempo que en el
modelo 1 (20% a 40%), con igual altura de capa de
granos (2 cm). Se proyecta construir secadores modelo
TS-2 en granjas localizadas en los departamentos de
Cauca, Quindio y Valle, con fines de capacitacién
y transferencia a los caficultores (Figura 21).

Determinacion del contenido de humedad del café
en tiempo real, durante el secado en silos. ING0833.
Se implementé un sistema electromecdnico para
registrar el peso del café contenido en una columna
de igual altura que la capa a secar, que permite
obtener las variaciones instantdneas de peso
durante el proceso de secado, calcular el contenido
de humedad correspondiente y presentarlo en una
pantalla externa. El dispositivo también genera
sefiales para advertir al usuario la finalizacion del
proceso. Con este dispositivo, con capa de 40 cm de
altura, se obtuvo café en el rango de 10% a 12% en
el 100% de los ensayos realizados. Utilizando una
balanza externa (digital) para pesar el café contenido
en el cilindro interior, con capa de 20 a 42 cm de

altura, se obtuvo café seco en el rango del 10% al 12%
en el 100% de los ensayos. Los resultados obtenidos
hasta el presente indican que la tecnologia OK Café
es promisoria para la medicion de la humedad
del café en linea en secado con aire forzado.

Validacion del método Gravimet en fincas de
pequeiios caficultores. ING 0839. Se finalizd el proceso
de validacion con los caficultores de Antioquia y Caldas
(Aguadas, Palestina y Chinchind). Se inicid el proceso
con 15 caficultores del departamento del Quindio.
Se tienen registros de 231 lotes de secado con el
método Gravimet, realizados por los caficultores,
de los cuales el 93% tuvieron una humedad final
entre 10% y 12% b.h.. De los 76 caficultores con
los que se finalizd el proceso de validacion, 20 se
consideran adoptantes de la tecnologia, ya que
contindan haciendo control al café en secado solar
con el método Gravimet. El 80% de los caficultores
que han evaluado el método por componentes,
opinan que es de facil aplicacion, y que la mayor
dificultad se encuentra en el manejo de la muestra
en la canastilla y de la altura de la capa en el secador.

Desarrollo de un molino casero para la trilla de café
pergamino seco. Se reemplazaron los discos metdlicos
de un molino para maiz, por discos fabricados en

Figuwra 21.Secador tipo Tunel Solar TS-2.
Vistas lateral, con extractor de aire (a) y
posterior, con colector solar (b).
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Banda 3 lonas corrugada (ICOBANDAS S.A.), lo cual
permite tener un molino econémico para trillar café
en las compraventas de café y en las viviendas rurales.

Il. CALIDAD DEL CAFE

Efecto del tipo de beneficio del café en la calidad.
QINO0302. Se compard la calidad del café segun los
métodos de procesamiento: via hiumeda (despulpado,
fermentacion, lavado y secado), via seca (secado
como fruto) y descascado (despulpado y secado
con el mucilago). Se confirmé la influencia del tipo
de beneficio en la calidad del café. Se demostrd
que las mejores calidades de café se obtienen
mediante la fermentacion natural, con un 93% de
tazas aceptadas y frecuencia de sabores suaves,
dulces y balanceados, y menores rechazos (Tabla 43).

Durante el secado del café cereza y el proceso
descascado se presentaron excelentes condiciones
climaticas, con ausencia de lluvias, alto brillo solar
(6 horas en promedio) y baja humedad relativa
(73%). Adicionalmente, el secado se realizé en
capas delgadas de 2 cm, no se desarrollaron
mohos, ni sabores terrosos en las muestras,
por el contrario, por la via seca se obtuvieron
algunas tazas con sabores agradables, afrutados
con sabor a moras y uvas pasas, aungque ninguna
taza estuvo en el rango de calificacion aceptable.

En el caso del proceso descascado se presentaron
sabores a chocolate en el 8% de las tazas, para un
total de 25% de tazas aceptadas, aunque en este
ultimo proceso se presentd astringencia marcada en
la tercera parte de las tazas. Se concluye que para
condiciones ambientales secasy procesos controlados
de la calidad de la materia prima, y con el uso de capas

delgadas de café en el secado, seria posible procesar
los frutos por via seca o secar el café con el mucilago
adherido para obtener algunos sabores especiales,
aunquelascaracteristicasdecalidad del café producido
con estos procesos no alcanzarian los estandares
de calidad del café de Colombia, que se obtienen
cuando se procesa por la via humeda (Tabla 44).

Estudio de la calidad y del contenido de elementos
quimicos en el café de Colombia segun los suelos
y la altitud del cultivo. QIN3010. Para conocer el
efecto de la altitud y de los suelos en la calidad del
café de Colombia y en la composicién quimica se
continué con el andlisis de laboratorio del contenido
de 43 elementos quimicos en granos de café verde
de muestras de 8 departamentos de Colombia,
procedentes de 16 unidades de suelos, 6 materiales
parentales, 3 rangos de altitud, 7 variedades
botdnicas, 2 tipos de beneficio, 2 tipos de secado y
de 2 tipos de muestras, segln proceso de la finca
y segun las BPA en el beneficio. Se analizaron los
siguientes elementos quimicos: Al, Ag, Au, B, Ba, Be,
Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, In, K, La, Li, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, S, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, Tl, V
y Zn, mediante espectrometro de emisién éptica con
plasma inductivamente acoplado (ICP-OES), y As, Bi,
Sb, Se y Te, mediante la generacién de hidruros. El
contenido de N se determiné por el método Kjeldahl.

En promedio, el avance de los analisis de
elementos en los granos de café verde es de
67%, con 63.092 determinaciones analiticas.
En esta investigacion también se analiza el
contenido de los mismos elementos en los
suelos y en el café tostado, con un avance del 20%
de las determinaciones (Tabla 45). También se
completaron los analisis sensoriales de calidad de las
muestras de los departamentos del Tolima y Huila.

Tabla 43. Clasificacién de la calidad del café segun el tipo de procesamiento. Ensayos 2009.

Tipo de beneficio

Clasificacion de calidad

Via himeda Via seca Descascado
Aceptable 76,6 0,0 25,0
Tolerable 16,4 12,5 33,3
Rechazo 7,0 87,5 41,7




Tabla 44. Frecuencia de las caracteristicas de calidad del café segun el tipo de procesamiento. Ensayos 2009.

L Tipo de beneficio
Descripcién o defecto — .
Via humeda Via seca Descascado
Muy buena calidad 2,3 0 4,2
Buena calidad 68,8 0 0
Buena calidad, nuez 0 0 4,2
Buena calidad, hierba 1,6 0 0,0
Chocolate amargo 2,3 0 8,3
Citrico 0,8 0 0,0
Dulce, c-hocolate 0,8 0 0,0
Pepino 0 0 4,2
Buena calidad, arveja verde 0 0 4,2
Tolerable 12,5 0 0
Astringente 3,9 6,3 33,3
Vino, astringente 0 6,3 0,0
Vino fermento 0 6,3 0
Uvas, fermento, fruta 0 6,3 0
Fermento, uva 0 0 8,4
Fermento 4,7 62,5 33,3
Lefoso 2,3 0 0
Sucio 0 12,5 0

Los elementos mas abundantes en el grano de café
después del C, Hy O son: N, K, S, Mg, Ca y Na. Los
elementos que se encuentranen menorfrecuenciason
As, Sc, Pd, Sb, Be y Bi, por debajo de 2 ppb en promedio,
éstos son elementos pesados y toxicos. Los elementos
mas variables en el grano de café verde de variedad
Colombia son Al, Ti, Tl, Pb, Te, Ga, V, Se, Cd, As, Pd, SB,
Be y Bi, con coeficientes de variacién mayores a 100%.

Los elementos menos variables en el grano de café
verde de variedad Colombia sonK, S, Mg, P, Ca, Na, Fe,
CuyZn,loscualesson constituyentes principales delas
plantas, excepto el elemento La, con coeficientes de
variaciéon menores al 40%; estos elementos quimicos
no permiten diferenciar la calidad del café entre
los factores de estudio. Se observd que los valores
maximosdealgunoselementospuedenestarasociados
a las practicas agrondmicas y procesos de los sitios de
procedencia de las muestras de estudio en Colombia.

Mediciones de la calidad y la composicion quimica
de café de varios paises de origen. QIN3013. Se

determinaron los contenidos de los elementos
guimicos en 40 muestras extranjeras, obtenidas por la
FNC para investigacién. Se efectuaron varios analisis
estadisticos y se propuso una posible identificacion
del origen de 20 muestras extranjeras de trazabilidad
desconocida, segun el contenido de los elementos
quimicos en el grano de café verde y la calidad de
las muestras. Se acertd en el 95% de las muestras.

Entrenamiento de catadores y funcionamiento
del laboratorio de andlisis de calidad del café y
panel de catacién. QIN0302. Se realizaron 3.010
analisis sensoriales a la bebida y 1.789 andlisis
fisicoquimicos a granos y bebidas de café de muestras
de investigaciones de la Disciplina provenientes
de fincas y de ensayos de fermentacién del
mucilago y secado del café. También se analizaron
sensorialmente 316 tazas de muestras de otras
disciplinas de Cenicafé. Se recibié el diploma
en el 2009 en las pruebas para certificacidon
como Q - grade cupper por parte de SCAA.
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Tabla 45. Contenido de los elementos quimicos evaluados en granos de café verde, de fincas cafeteras de Colombia.

QIN3010, Octubre 2009.

Elemento Unidades Minimo Maximo Promedio CV% # Datos
K ppm 11.144 25.451,0 184.88,4955 11,5 1863
S ppm 180,1 12.301,0 3.236,1537 41,0 1863
Mg ppm 2544 2.684,0 1.615,4905 18,7 1863

P ppm 211 1.955,0 1.384,9597 15,1 1863
Ca ppm 243,5 1.510,0 866,3334 21,3 1863
Na ppm 8,52 193,7 63,0301 42,1 1458
Rb ppm 1,5 215,8 52,5387 60,7 1461
Fe ppm 2,553 2,6 21,4144 47,9 1863
Mn ppm 0 81,4 16,9534 54,6 1863
Si ppm 0,069 66,3 13,7178 63,4 1863
Sr ppm 0,2514 46,8 11,8904 53,8 1863
Cu ppm 0,7857 35,8 10,5548 27,9 1860
Al ppm 0 123,2 9,8570 100,8 1863

B ppm 0 44,7 7,0831 58,4 1462
Ba ppm 0 20,1 6,0271 60,1 1863
Zn ppm 0,0105 11,5 3,9148 38,9 1863
Li ppm 0 9,1 1,4102 84,8 1461
In ppm 0 4,9 0,8345 56,1 1569
Ni ppb 15,98 1.613,0 298,0717 68,3 1456
Sn ppb 17,89 2.658,0 234,9385 89,6 1434
Ti ppb 4,905 7.981,0 166,3156 198,0 1485
Co ppb 0,9028 537,6 92,6113 89,9 1460
Pt ppb 0,037 663,6 82,7401 54,3 1484
Cr ppb 9,283 617,2 69,3035 77,5 1453
Mo ppb 0 179,8 20,3998 96,6 1483
Ge ppb 0 89,4 18,9005 74,9 1484
Tl ppb 0 179,2 18,5992 199,4 1462
Pb ppb 0 499,5 18,0003 108,3 1478
La ppb 0 51,9 15,5739 42,7 1484
Ce ppb 0 66,9 13,7745 54,0 1482
Te ppb 0 277,8 11,7636 386,6 427
Ga ppb 0 136,7 9,8215 124,1 1485
Au ppb 0 33,7 7,7699 95,7 1425
\% ppb 0 349,4 5,1262 364,9 1460
Se ppb 0 44,4 5,0887 126,5 427
Ag ppb 0 16,7 4,7988 64,3 1485
cd ppb 0 42,0 2,6134 101,1 1460
As ppb 0 33,6 1,7749 273,8 429
Sc ppb 0 10,3 1,2776 95,2 1485
Pd ppb 0 25,3 1,1215 173,1 1464
Sb ppb 0 10,3 0,5413 223,4 429
Be ppb 0 2,3 0,1744 109,6 1485
Bi ppb 0 4,6 0,1720 355,4 429
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I. Especies forestales

Ensayo de procedencias y progenies para dos
especies forestales tropicales de alto valor comercial
de la region cafetera colombiana, Tabebuia rosea y
Cordia alliodora. ETI0111. Entresaca realizada en
el ensayo de procedencias y progenies, ubicado en
Fredonia (Antioquia) en el lote El Olvido.

En el estudio de Procedencias y Progenies de Cordia
alliodora establecido en Fredonia (Antioquia),
se eliminaron los genotipos y los individuos que
presentaron los valores mds bajos en cuanto a
rendimiento, medido en metros cubicos (m3) de
madera, y caracteristicas fenotipicas indeseables
(torcidos, bifurcados, suprimidos, con menores
didmetro y altura). Se espera que con el cruce de
los materiales superiores se produzca semilla que le
brindara a los agricultores los mayores ingresos, por el
incremento en la produccidn de madera (Tabla 46).

Evaluaciéon dendrométrica del banco clonal de Cordia
alliodora establecido en la Subestacion Experimental

Paraguaicito (Quindio). Las practicas silviculturales
aplicadas en los huertos semilleros deben ir
encaminadas a obtener individuos con didametro de
copa grande, para tener mayor area efectiva potencial
para la produccion de semilla, didmetro a la altura de
pecho mayor que genera mayor resistencia mecanica
y alturas bajas, ya que al momento de recolectar la
semilla no se requiere ascender al arbolesol.

El genotipo que presentd el mayor didmetro de copa
(16,81 m) fue R-11l-1-10, esto indica que tiene un gran
potencial para la produccion de semilla por su mayor
area, el menor desarrollo se registré en el genotipo
S-11-2-1, con 3,78 m. Los rametos del genotipo CU-I-
1-3 presentaron el mayor promedio en didmetro con
28,43 cm, lo que indica un tasa de crecimiento medio
anual de 4,01 m. La mayor altura la reportan los
rametos del genotipo A-IV-1-1 con 16,9 m, lo que se
traduce en una tasa media anual de 2,38 m; este valor
es importante cuando el fin del cultivo es obtener
madera, pero como el objetivo es producir semilla, no
se requiere de un valor tan alto. El genotipo S-1I-2-1
presenta el menor promedio con 3,10 m (Figura 22).

Tabla 4 6. Individuos remanentes por progenie después de la entresaca.

Cédigo Bloque | Vivos Bloque Il Vivos Bloque lli Vivos
R-111-2-1 14 0 21 0 48 0
R-1-2-1 6 0 27 3 56 0
CL-1-1-1 20 0 36 0 44 1
CU-I-1-8 9 2 34 10 47 4
R-1-1-2 13 0 29 9 43 2
R-I11-3-1 12 0 33 0 54 0
R-IV-1-1 4 5 35 11 57 6
R-1-1-1 18 0 25 7 59 2
R-1-2-2 1 1 26 12 53 4
R-1-1-3 10 6 40 14 51 8
R-I11-3-2 5 0 22 13 58 9
R-1-1-10 3 0 32 7 55 0
R-IV-1-2 7 0 31 4 60 4
R-VI-1-2 8 1 24 0 52 0
R-VII-2-1 2 2 28 3 50 0
R-IV-1-3 17 0 38 2 46 0
R-VIII-1-2 11 0 30 2 45 0
R-VII-2-3 19 0 39 1 42 0
R-IV-1-4 15 0 23 12 49 2
R-VIII-1-3 16 17 37 0 41 2
Total arboles remanentes 171
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Desarrollo de copa de clones de Cordia alliodora
a (Los mayores y menores desarrollos)

Didmetro de copa en m

1]

T-1-2-2f V-ll-2-1f R-VI-1-2] VAI-1-1[NS-11-1-1] S-11-2-1

Rell-1-10 | CU--1-3] R-1-4-1] R-1-1-3

168 | 1448 | 14,26 | 1364 | 1306 | 7,04 [ 694 | 611 | 464 | 387

c I

Didmetro de copa en m

Altura promedio
de rametos por clon

Ilnnn

Rel-4-1[R-1-1-3 |CU-1-1-5 | T-1-1-1 | NS-1I-1-1

b Diametro promedio de rametos por clon

Diametro en cm

In

CU-1-1-3 | R-1-1-3 | R-1-4-1| T-1-1-1 |R-111-1-6] R-VI-3-1| V-1lI-1-1) V-1-1-1 | NS-11-1-1)  S-11-2-1

2843 | 282 |27554| 2601 [ 2523 | 13,06 | 12,96 | 1086 | 893 | 6,27

[5-1%-1-1 R-V-I-3-1) S-IX-1-2| S-11-2-1

16,9 136 | 13 | 11,87 | 11,74 s07

5 4,52 43 31

Figura 22. Crecimiento de los genotipos del banco de germoplasma de Paraguaicito en
a. didmetro de copa; b. didametro a la altura del pecho y

c. altura total.

Silvicultura de especies forestales tropicales de
alto valor comercial para reforestacion industrial.
ETI0113. Las practicas silviculturales de las especies
forestales en plantaciones comerciales deben ir
encaminadas a la obtencién de mejores rendimientos
(m3/ha de madera) que sustente las inversiones de
establecimiento, manejo, aprovechamiento, y que
generen margenes de utilidad. Con el fin de tener
algunos parametros adecuados sobre el manejo
de algunas especies forestales nativas como: Alnus
acuminata, Retrophyllum rospigliosii, Cordia alliodora
y Cordia gerascanthus, se continta con las mediciones
dendrométricas, la aplicacién de entresacas segun la
metodologia CCT, podasyactividadesdemantenimiento
en los ensayos establecidos para tal fin.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la finca
La Linda (Salamina, Caldas), los mayores promedios
en crecimiento (0,030 m?3/arboles) se obtienen
en parcelas de nogal cafetero, establecidas a una
distancia de siembra de 2,3 x 2,3 m (1.890 arboles/
ha) y una dosis de 50 kg/ha- 20 kg/ha - 0 kg/ha - 2,5
kg/ha - 5,5 kg/ha de N-P-K-B- Elementos menores.

Los estudios de densidad y fertilizacién de pino
colombiano establecidos en ElI Tambo (Cauca),

permitieron concluir que bajo las condiciones de
este estudio los tratamientos 277 arboles/ha y 833
arboles/ha, y la dosis de fertilizante 50 kg/ha de
nitrégeno, 20 kg/ha de fésforo, 0 kg/ha de potasio,
2,5 kg/ha de boroy 5,5 kg/ha de elementos menores,
favorecieron el crecimiento en diametro y altura.
En Fredonia (Antioquia), los mejores resultados se
obtuvieron con una densidad de 1.111 arboles/ha
y dos dosis de fertilizacién, que son: 50 kg/ha de
nitrégeno, 20 kg/ha de fésforo, 40 kg/ha de potasio,
2,5 kg/ha de boroy 5,5 kg/ha de elementos menores,
y 75 kg/ha de nitrégeno, 30 kg/ha de fésforo, 60
kg/ha de potasio, 2,5 kg/ha de boro y 5,5 kg/ha de
elementos menores.

Para la especie aliso, estudiada en Gigante (Huila), el
tratamiento con mayor rendimiento es el 12, el cual
ha sido sometido a dos entresacas, una en el afo 3
con una intensidad del 66% y otra en el afio 6 con una
intensidad del 16,7%, partiendo de unadensidadinicial
de 1,666 arboles/ha hasta la densidad actual de 277
arboles/ha, lo cual equivale a un volumen extraido de
70,3 m3/ha (Figuras 23 y 24). Los mayores desarrollos
se alcanzaron al aplicar 0 kg/ha de nitrégeno, 0 kg/ha
de fésforo, 0 kg/ha de potasio, 0 kg/ha de boroy 5,5
kg/ha de elementos menores.

= Sictemas de Froduccidn Complcmcnfariog
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acuminata) en Gigante (Huila).

N -
Figura 24.Panoramica del ensayo de
densidad de aliso en Gigante (Huila).

En los estudios de aliso, los principales dafios fueron
causados por el viento, con arboles quebrados con
una incidencia promedio del 1%. Adicionalmente, se
encontraron darboles afectados por coledpteros de
la familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae, que
ademas del dafo directo a la madera, causado por
las galerias que elaboran estos insectos, favorecen
la patogénesis de microorganismos fitopatégenos
gue causan la muerte del individuo afectado. Con
una menor incidencia y severidad se encontraron
comedores de follaje, principalmente del orden

14,52 [17,24 17,96 |19,05 |18,06 [16,08 (17,11 19,80 |15,54 [15,32 |15,94
14,84 (17,42 |15,91 |17,14 |17,14 [15,26 [15,55 [17,52 |14.83 14,17 |15,57

NUmero de tratamiento

Figura 23. Crecimiento en didmetro y altura de la poblacion de aliso (A. acuminata spp.

8 9 11 | 12 | 14 | 16 | 17

Coleoptera familia Chrysomelidae, el minador de la
hojay lesiones foliares causadas por Puccinia sp. (Ure:
Pucciniaceae). Se identifico el agente causante de la
muerte descendente del chaquiro, en plantaciones de
Fredonia (Antioquia), como Anisodes urcearia (Lep:
Geometridae), y se implementé un manejo integrado
de la plaga que permitié bajar la poblacidn por debajo
del umbral de dafio econdmico.

Selecciéon de arboles plus y evaluacidon genética de
las mejores 20 progenies de las especies Cordia
alliodora (Ruiz & Pav) Oken. ETI0125.

Seleccion de genotipos de nogal cafetero para
el establecimiento del huerto semillero. Dentro
del proyecto de investigacion patrocinado por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y
el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Cenicafé selecciond
en el afio de 1997, arboles plus de C. alliodora,
en ocho departamentos colombianos. Clones de
las selecciones de esta especie y de selecciones
centroamericanas, se establecieron como bancos
de germoplasma en Buenavista (Quindio) vy
Restrepo (Valle del Cauca), y las progenies vy
origenes (colombianas y centroamericanas), fueron
establecidas en seis municipios (Pueblo Bello-Cesar,
Floridablanca-Santander, Chinchina-Caldas, Belén
de Umbria-Risaralda, Fredonia-Antioquia y Libano-




Tolima) y evaluadas anualmente durante diez afios.
Se hicieron analisis de varianza para cada localidad
y combinado para seleccionar los genotipos que
presentaban la progenie de mayor rendimiento, y se
evalud la incidencia y la severidad de los problemas
fitosanitarios asociados a la especie. Sus resultados
y la evaluacion de la ausencia de sintomas de
arrosetamiento del nogal cafetero (principal problema
de importancia econdmica) en un huerto con 5 vy
15 rametos por genotipo, distribuidos en forma
aleatoria, bajo una presién de inéculo natural de la
enfermedad de cuatro afios, permitieron seleccionar
a los progenitores R-1-1-3, R-V-1-5, R-1I-3-8, R-I-1-4,
R-VI-1-2, A-IV-1-1, R-1ll-3-1, R-11I-1-6 para establecer el
huerto semillero de C. alliodora para la zona cafetera
colombiana (Figura 25).

Como resultado de la recoleccién de semilla de C
alliodora de los drboles plus establecidos en los
bancos de germoplasma, actualmente se cuenta con
1.350 g de semilla recolectados en febrero, 7.843 g
recolectados en agosto y 7.318 g recolectados en
septiembre, para un total de 16.511 kg de semilla de
nogal cafetero.

Establecimiento de parcelas con caficultores. Para
incentivar la reforestacion con C. alliodora y T
rosea, tanto en plantaciones puras como en arreglos
agroforestales en asocio con café, y validar la alta
productividad de los materiales seleccionados, se
estan estableciendo 10 ha con la participacién de
agricultores, en los departamentos de Caldas, Quindio
y Risaralda (Figura 26).

HUERTO SEMILLERO CLOMAL Cordia alliodora (Ruiz y Pavén) Oken %
R R I R BB I B HE
A B c D E F G H I J %
V1 R-1-1-4  AIV-1-1 R-I1-6 R-4-1-3 R-IK3-1 R-l-3-8  ANV-11 RI4-1-4 RVIH1-2 RI1-6
2 RV-1-5 R-I-3-8 R--1-4  RA-3-8 A-WV-1-1 R--1-4 R--1-1 R-I-3-8 R-V-1-5 VvV Cero
3 R-1-1-3  RHI-3-1 R-V-1-5 R-I-1-6  R--1-1 R-V-1-5 RAHII-31 R--1-4 R--1-1
4 R-lI-3-8 R--1-1  RVI-1-2 RHI-3-8  RHI-3-1 R-1-1-3  R-I-3-8 A-V-1-1 RJ-1-3
Vs R-I-3-1 R-AV-1-4 R-l-1-6 R-4-14 R-V-1-5 R-VI-1-2 RH-1-4 R-1-1-3  R-I-3-8 vvy
B R-1-1-4 R-WV-1-5 R-41-3 AWNVN-11 RIV-1-4 R--1-1 R-I-1-6 R-V-1-5 |-1-3
v 7 A-V-1-1 RI-141 R-lI-3-1 RAI-3-8  R--1-6  RAH-3-8 R-VI1-2  R-I-3-8 I"Sa%anv
v 8 R4-1-1  RA-3-8 R-V-1-5 R--1-4  RV-1-5 ANV-1-1 R4-1-4 R--1-3
9 R-AI-3-1 AIV-1-1 R-IK1-6  R--1-3  R-VI-1-2  R-4-1-3 RAIF3-1 A-V-1-1 Vv vvvVv
y1o R-I-3-8  R--1-4  RAV-1-4  AJV-1-1 RAlIF3-1 RA3-8 RVIH1-2 R-I-3-8
11 A-N-1-1 RAIM-6 R--1-3  R-V-1-5 R4 RHI-6  R--1-1 R--1-3 VVVVYyvy
Viz R-AI-3-1 RAL3-8 V-lI-1-1 RAI-1-6 R-I-3-8  A-V-1-1 RA-1-4
V13 R-V-1-5 R-VI-1-2 R4 R--1-3 R-VIH1-2 R--1-3 WHI-1A VVVVVVVYVY V—E
14 R-A-1-1 RA-3-8  AdV-1-1 R-lIK1-6  R--1-1 R-V-1-4  RHI-1-6 ‘E
15 R-Al-1-6 R-V-1-5  R--1-3  R-I-3-1 R-V-1-5 R--1-1 a
V16 R4A-1-4  RAI-3-1  RA-3-8  RVI-1-2 R-VI-1-2  RAI-3-1 RAI-3-8 vvvvvvviry 5
vi7 R-V-1-5 RH4-1-3 RAV-1-4 R--1-1 R-lI-3-1 R--1-4 RHI-1-6 A;
18 ANV1-1 RAI-3-8  RAI-3-1 RV-1-5 AV-1-1 RV1-2 RVIF-2 VWV VVVVVVV 3
Via R4-1-1 RHlI-1-6 AdV-1-1 R--1-3  R-l-1-6  R-I-3-8  R--1-1
20 R1-1-3 R-VI-1-2 R--1-4  R-lI-3-1 R-1-1-1 R-WV-1-4
V21 R-IV-1-4  R--11 R-ll-1-6 R-V-1-5 R-lI-2-1 R-V-1-5 vvvvvvvvy
22 R-1-1-4  AIV-1-1 R--1-3 V-1-1-3 R-V-1-2 R-H1-3
y23 R-I-1-8 R-V-1-5 R--38 R-V-1-5 AV-1-1 RHI-31 vvvvvvvvvivvy
ys R-V-1-2  R-1-1-4  RI1-6 CUI-1-5 R-lII-31
25 R4-1-1  AIV-1-1 RV-1-2 RAI-21 RVI12 WW WV VVVIVVVVVVIVVY
Vs R-I-1-8 R-VI-1-2  R--1-1 R-V-1-5  R-ll-1-6 %
T R-1-1-3  RA3-8  AdV-1-1 R-I-3-1 R--1-3
l”28 V--1-3  R-V-1-5 R-lI-1-6 R-VI-1-2  R-4-3-1 RHI-3-8 vvvvvvvvvvvy
VZS R-AI-3-1 RA-1-4 R-I-3-1 R--1-1 V-1-3 RVI-1-2 R-V-1-4 RH-1-4 vV
30 ANV-1-1 RAVI-1-2 AV-1-1 RAL3-8 RAIF3-1 R-H1-1 RAIL3-1 R RA-1-1
yail R4-1-1 RHI-1-6  R--3-1 AdV-1-1 R--1-3 RA-6 CU-H1-5 R-VI-1-2 A-V-1-1
32 R--1-4 T-I-1-5  R-3-8 R-VI-1-2 RAI3-1 R-V-1-5  Rd-1-4  RHI-3-1 R-V-1-5 Vv
Vs A-l-2-2  AV-1-1 R--1-1 RV-1-5 R4 RAIKI-6 A-M-1-1 RI-1-1 R-VIH1-2
34 R4-1-3  R-WV-1-5 R-I-3-1 R--1-3 R-VI-1-2  R-4-1-1 RAHIF3-1 R-V-1-5 4
VG5 R-VI-1-2 RAV-1-4 R--1-4  AJNV-1-1 RAAI-6 R--1-3 R--1-4 R-VIH1-2
36 RA-1-4  RHlI-1-6 R-VI-1-2  R--1-1 R-I-3-6 R-VI-1-2 R-V-1-5  R-lI-1-6 vy VvV
a7 R--1-1 R--1-3  R-V-1-5 R-4-1-3  R-IK3-1 R-H1-4  ANV1-1 Rd-1-1
A B c D E F G H I J

VVVVVrvvvvvvvvvvvivy

Huerto semillero Tabebura rosea

—_

Vvvvvvrvvvvvvviy

Quebrada

Figwa 25. Mapa del huerto semillero clonal de Cordia
alliodora en Chinchina (Caldas).
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ﬁgvra 26. Establecimiento de parcelas demostrativas. a. b. y c. siembra con caficultores;
d. capacitacion sobre produccién artesanal de hongos entomopatdgenos y antagonistas;
e. y f. capacitacién sobre diagndstico de problemas fitosanitarios, manejo silvicultural y
aplicacién de productos con equipo motorizado.

Identificaciondelagente causantedelarrosetamiento
del nogal cafetero. Con el objetivo de identificar el
agente causal del arrosetamiento del nogal cafetero,
se recolectaron muestras de arboles enfermos de la
Subestacién Experimental Paraguaicitoy se extrajeron
los acidos nucleicos, de acuerdo al protocolo de Prince
et al. (1993). Bajo estas condiciones de recoleccion,
en la PCR inicial (primer P1/P7) se detectd la banda
de 1.800 pb en el control positivo (ADN de yuca
parasitada con fitoplasmas) y en M5-H (ADN extraido
de nogal con sintomas del arrosetamiento) (Figura
27). En el PCR anidado con los primer F1/B6 en las
muestras MC-H2 (Hojas de café con crespera), MC-
B2 (Brotes de café con crespera), nogal (nogal con
sintomas del arrosetamiento), Control positivo
Vinca, Control positivo yuca, M5-H (Hojas de nogal
con sintomas del arrosetamiento), M4-H (Hojas de
nogal con sintomas del arrosetamiento) y M3-T (Tallo
de nogal con sintomas del arrosetamiento); con los
primer R16F2N/R2 en las muestras Control positivo
yuca, Control positivo Vinca, M5-H (Hojas de nogal
con sintomas del arrosetamiento), M4-H (Hojas
de nogal con sintomas del arrosetamiento) y M3-T
(Tallo de nogal con sintomas del arrosetamiento).
Para corroborar estos resultados, los fragmentos de
ADN obtenidos se clonaron y enviaron a secuenciar a
MacroGen Korea. Los resultados de la secuenciacidon

confirmaron la asociacién de fitoplasmas a las
muestras enfermas. En las muestras de nogal con
arrosetamiento se detectaron fitoplasmas de cuatro
especies, incluyendo el de Delphinium, encontrado
inicialmente en la M8 (nogal asintomatico de vivero).

Identificacidn de problemas fitosanitarios asociados
a nogal cafetero y guayacan rosado. Los resultados
de la evaluacidn de la incidencia y la severidad de los
problemas fitosanitarios asociados a las plantaciones,
permitieron identificar como los problemas de mayor
importancia econdmica en las plantaciones de nogal
cafetero al arrosetamiento del nogal, causado por un
candidato fitoplasma, el succionador de savia Dyctila
monotropidia (Hem: Tingidae), la hormiga arriera
Atta cephalotes (Hym: Formicidae) y el anillador del
tallo Tachysomus surdus (Col: Cerambycidae) (Figura
28). En las plantaciones de guayacan rosado los
problemas de mayor importancia econémica fueron
causados por Atta cephalotes (Hym: Formicidae), el
esqueletizador de la hoja Acrospyla gastralis (Lep:
Pyralidae) y la mancha de la hoja Mycosphaerella sp.
(Asc: Mycosphaerellaceae).

Establecimiento y evaluacidn inicial de un huerto
semillero clonal de guayacan rosado Tabebuia rosea
(Bertol.) A. DC, en la Subestacion Experimental



MC: Muestra café
MN: Muestra nogal
MV: Muestra vinca
CN: Control negativo

Figuwra 27. Arrosetamiento del nogal cafetero; a, b. y c. ramas con sintomas de la
enfermedad; d. perfil de amplificacién con la banda caracteristica de fitoplasmas.
Marcador Hypper ladder.

Figura 28. Problemas fitosanitarios de mayor importancia econémica en nogal cafetero y guayacan
rosado; a. arrosetamiento del nogal cafetero; b. Dyctila monotropidia; c. dafio causado por
Tachysomus surdus; d. larva de Acrospyla gastralis; e. lesiones causadas por Mycosphaerella sp.;

f. adultos de Atta cephalotes.

La Catalina de Cenicafé, en Risaralda. ETI0129.
El guayacdn rosado es un arbol que se distribuye
ampliamente en Colombia, es una especie que se
encuentra desde los 0 hasta los 1.700 m.s.n.m. En la
zona cafetera se encuentra establecido como cercos
vivos, barreras rompevientos, sistemas agroforestales
y ornamental. Esta especie se encuentra entre

las cuatro mdas demandadas para la explotacion
maderera, debido a la calidad de su madera y al alto
valor que tiene en el mercado.

En el mes de noviembre del 2008, el programa
forestal de Cenicafé realiz6 la décima evaluacion de
los ensayos de progenies y procedencias establecidos
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en Antioquia, Santander, Tolima, Cesar y Caldas, en
los cuales se evaluaron las siguientes caracteristicas
altura total, altura de bifurcacién y DAP (didmetro a
la altura de pecho).

Posterior a esta evaluacion, con la colaboracion de la
Disciplina de Biometria, se realizé el analisis estadistico
de los datos obtenidos en los afios 9y 10, mediante el
analisis de varianza combinado, con probabilidad de
confianza del 95%.

En este andlisis no se encontraron diferencias
significativas entre los diferentes genotipos evaluados
ni entre los sitios en los que se encuentran los
ensayos, por lo cual no se pudo realizar una seleccién
basada en los resultados estadisticos. Por lo tanto, se
optd por seleccionar los materiales tomando como
referente los datos de las evaluaciones, en las cuales
se identificd el mejor hijo de cada cédigo evaluado
en los ensayos de progenie. Para esto se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios: didmetro mayor a 15
cm, altura mayor a 10 my altura de bifurcaciéon mayor
a 2 m, con buen estado fitosanitario, copa pequefiay
balanceada.

Con estos criterios de seleccion, se clonaron 11
arboles identificados con los cédigos (Abr-95-24,
S0-2386, 506/92, Abr-95-30, Mar-96-09, 061/96A,
061/96, 06196bl/, Ago-95-30, Cu-Il-1-*, M-I-1-*), uno
proveniente de un banco de germoplasma (V-11l-2-1)
y diez provenientes de la Costa Atlantica (SA-2, SA-3,
SA-6, SA-10, SA-13, SA-20, SA-24, SA-31, SA-35 y SA-
36) (Tabla 47).

Se evalud durante dos meses el desarrollo de los
injertos en vivero (Figura 29). Se observd que la
mayoria de los injertos tuvieron buen prendimiento
y un porcentaje de supervivencia mayor al 80%,
con excepcion del cédigo SA-33, que presentd un
porcentaje de supervivencia del 20%, por lo que no
se incluyd dentro del huerto semillero. Ademas, no se
observéataquesignificativo de plagas o enfermedades
en alguno de los cédigos injertados.

Se seleccionaron los diez mejores injertos de cada
codigo para sembrarlos dentro del huerto semillero,
el cual se establecié bajo un disefio de bloques
completos al azar, con 30 tratamientos (cédigos) vy
diez repeticiones (bloques), con una distancia de

Tabla 47. Arboles clonados para establecimiento del huerto semillero en la Subestacién Experimental La Catalina.

Cadigo Origen Ubicacion
Abr-95-24 Ensayo prog. La Romelia - Caldas Bloque 2 - parcela 14 - arboles 3
S0-2386 Ensayo prog. La Tribuna - Antioquia Bloque 2 - parcela 23 - arboles 4
506/92 Ensayo prog. La Tribuna - Antioquia Bloque 2 - parcela 10 - drboles 9
Abr-95-30 Ensayo prog. La Romelia - Caldas Bloque 3 — parcela 27 - arboles 1
Mar-96-09 Ensayo prog. La Tribuna - Antioquia Bloque 3 - parcela 22 - arboles 7
061/96A Ensayo prog. La Tribuna - Antioquia Bloque 3 - parcela 18 - arboles 8
061/96 Ensayo prog. La Romelia — Caldas Bloque 3 - parcela 26 - arboles 7
061/96bl Ensayo prog. La Tribuna - Antioquia Bloque 3 — parcela 20 — arboles 7
M-I-1-* Ensayo prog. La Romelia — Caldas Bloque 3 - parcela 36 - arboles 6
Cu-ll-1-* Ensayo prog. La Romelia — Caldas Bloque 2 — parcela 13 — arboles 5
Agos-95-30 Ensayo prog. La Romelia - Caldas Bloque 1 - parcela 2 - 4rboles 3
V-111-2-1 Bo de germoplasma — Naranjal - Caldas Parcela 62 — arboles 9
SA-13 H.Semillero San Antero-Cérdoba
SA-24 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-6 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-3 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-10 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-20 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-44 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-36 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-35 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-31 H.Semillero San Antero - Cérdoba
SA-33 H.Semillero San Antero - Cérdoba




ﬁ%wa 29. Injertos de T. rosea
seleccionados para llevar al campo.

siembra de 7 x 7 m y una restriccion de 30 m de
distancia entre injertos del mismo cédigo (Figura 30).
Hasta el momento se han realizado dos evaluaciones
de los injertos en el campo y se ha observado que
el crecimiento (altura) no presenta diferencias entre
codigos. Ademas, se evaluod la presencia de plagas o
enfermedades y se han observado ataques aislados
en algunos rametos por parte de hormiga arriera y
la presencia de dafio causado por un Coledptero:
Chrysomelidae del género Omophoita sp., pero
hasta el momento no sobrepasan el umbral de dafio
econdémico.
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Conservacion ex-situ de recursos genéticos
forestales de la regién andina colombiana. ETI0112.
Con el objetivo de evaluar el crecimiento, desarrollo
y adaptabilidad a varios ambientes de especies
nativas importantes para la reforestacién en el pais
y sobre todo, para los programas de certificacién del
café, se evaluaron la rectitud del fuste y la ganancia
en diametro y altura de las especies establecidas en
los bancos de germoplasma en los municipios de
Chinchind (Caldas), Herveo (Tolima), Dosquebradas
(Risaralda) y Belén de Umbria (Risaralda). De
acuerdo con los resultados, en Chinchind (Caldas),
las especies de mayor crecimiento anual en altura
fueron el tambor (Schizolobium parahyba) y mondey
(Gordonia humboldtii), y las de mayor crecimiento
anual en didmetro fueron el mondey y guayacan
amarillo (Tabebuia donell-smithii). En el lote de
Herveo, los mayores incrementos anuales en altura 'y
didametro los presentaron el aliso (Alnus acuminata),
el roble (Querqus humboldtii) y el aliso y chaquiro
(Retrophyllum rospigliosii), respectivamente. En
Dosquebradas, el aliso, el mondey y el roble, fueron
las que presentaron los mayores crecimientos
anuales en altura y didmetro. En Belén de Umbria,
las especies de mayor crecimiento anual en altura
fueron el tambor vy el trapiche (Prunus integrifolia) y
en diametro chaquiro y trapiche (Figura 31).

54  Alturasobre el nivel del mar: 1321 m

o5 Area:l7ha

Fecha de plantacién :

Nimero de clones : 30

Numero de rametos por clon : 10

29  Distanciamiento : 7x7 m
Distanciamiento entre rametos de un
mismo clon : 30 m

—

ﬂ%ra 30. Disefio huerto semillero clonal de T. rosea en la
Subestacion Experimental La Catalina.
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Los problemas fitosanitarios de mayor importancia
econdmica se presentaron en cedro, en los bancos de
germoplasma de Chinchind (Caldas), Herveo (Tolima)
y El Tambo (Cauca); en nogal cafetero en Chinchina
(Caldas) y El Tambo (Cauca); en guayacdn rosado
en Chinchind (Caldas) y en aliso en Dosquebradas
(Risaralda). Los problemas en robles correspondieron
al barrenador de las Meliaceas Hypsiphyla grandella
(Lep: Pyralidae), el arrosetamiento del nogal cafetero,
el chinche de encaje del nogal cafetero Dyctila
monotropidia (Hem: Tingidae), el esqueletizador de

Figura 31. Crecimiento medio anual en altura (cmah) y didmetro (cmad) de las
especies forestales promisorias en cada uno de los sitios evaluados.

la hoja del guayacan rosado Acrospyla gastralis (Lep:
Pyralidae) y el barrenador del fuste del aliso Corthylus
spp. (Col: Scolytinae). Adicionalmente, se encontré en
forma generalizada y en poblaciones por debajo del
umbral de dafio econdmico, lesiones causadas por
insectos del Orden Coleoptera, familias Chrysomelidae
y Curculionidae; Hymendptera familia Formicidae;
Lepidoptera familias Megalopygidae y Psychidae; y
lesiones causadas por los microorganismos Puccinia
sp. (Uredinal: Pucciniaceae) y Mycosphaerella sp.
(Asc: Mycosphaerellaceae) (Figura 32).

ﬁgym 32. Principales problemas fitosanitarios de los bancos de germoplasma
a. dafio causado por Hypsiphyla grandella; b. arrosetamiento del nogal; c. ninfas
de Dyctila monotropidia; d. dafio causado por Corthylus spp.
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|. CAPTURA DE CARBONO

Ajuste, validacion y ampliacion del modelo de
crecimiento y captura de carbono para especies en
el trépico — CREFT. Se determinaron las temperaturas
cardinales utilizadas como pardmetros para los
procesos calculados en el modelo CREFT. Se realizd
un experimento a diferentes alturas sobre el nivel
del mar, midiendo el intercambio gaseoso en todas
las especies forestales y obteniendo las curvas de
asimilacion respecto la radiacién. Finalmente, se
determinaron los valores de temperaturas umbral
minima éptima y superior necesarias para el cdlculo
del tiempo térmico por especie.

Con los valores de intercambio gaseoso, medido con
los equipos portables de andlisis de gases infrarrojo,
en las diferentes alturas (Tabla 48) se midieron la
fotosintesis y transpiracién durante al menos dos dias,
en todas las especies representadas por plantas de
aproximadamente tres meses, dispuestas en bolsas
de 5 kg con el sustrato adecuado, y la fertilizacion y
riego necesarias para su normal desarrollo.

En la Figura 33 se presenta la distribucion de la tasa
de asimilacién para las nuevas especies incorporadas
en el modelo CREFT; se observa la tendencia de
comportamiento monomolecular, en la relacién
fotosintesis vs. radiacion fotosintéticamente activa, la
variabilidad en la distribucidn de los puntos se explica
por la influencia de los otros factores que afectan
la fotosintesis como temperatura y balance hidrico;
igualmente, se observa la tendencia en la distribucion
delarelacidn asimilacion vs. temperatura foliar dentro
de la cdmara de intercambio gaseoso foliar.

Al igual que las nuevas especies incorporadas
en el modelo CREFT, las especies a validar: Alnus
acuminata, Eucaliptus grandis, Cordia alliodora,
Pinus patula, Pinus caribea, Gmelina arborea,
Pachira quinata y Tabebuia rosea, presentan una
distribucién con tendencia monomolecular de los
puntos, que relacionan la tasa de fotosintesis con la
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa. Se
percibe una tendencia de mayor asimilacién para
las especies introducidas como Eucaliptus grandis y
Gmelina arbdrea, con referencia a especies nativas
como Tabebuia rosea. La dispersiéon de los puntos
corresponde a la variabilidad influenciada por otros
factores que afectan el proceso fotosintético como la
temperatura y estado hidrico de la planta (Figura 34).

Tabla 48. Tratamiento a diferentes altitudes, temperatura

media del lugar para experimento de temperaturas
cardinales.

Localidad m.s.n.m Temperatura media
Letras 3.708 6,80
La Libia 3012 11,04
Mesones 2.416 14,68
Fresno 1.302 21,47
Mariquita 474 26,52

Il. CLIMA

Estudios  micrometeorolégicos en  sistemas

de produccidn. Se estudié la relacion entre las
temperaturas superficiales del océano Pacifico en la
regién conocida como El Nifio 3.4 medida con el indice
Oceanico de El Nifio y la lluvia mensual de la zona
cafetera de Colombia. Se emplearon series de lluvia
histérica mensual de 41 afios, para diez estaciones
meteoroldgicas localizadas entre las latitudes 03° 49’
N a 05° 58’N, ubicadas a lo largo de las tres cordilleras.
Se encontraron relaciones lineales estadisticamente
significativas entre las cantidades de lluvia mensual
y el Indice Ocednico para los meses de diciembre a
febreroydejulio a septiembre, periodos considerados
histéricamente como meses de baja precipitacion.

En la zona de El Jazmin (Santa Rosa de Cabal,
Risaralda), ubicada a 1.600 m.s.n.m., se estudiaron
los cambios en los componentes del balance de
energia en tres coberturas tipo de la zona andina de
Colombia (bosque, cafetal y pastizal), para cuantificar
los aumentos potenciales de la cantidad de energia
empleada para calentar el aire como flujos de calor
sensible y disminuciones en la energia empleada
en la evapotranspiracién e intercambio de vapor de
agua como flujo de calor latente. Se observd que hay
modificaciones en la cantidad de radiacién neta en
cada una de las tres coberturas debido al cambio en
el albedo superficial, al aumento del flujo de calor
sensible y a la disminucidn en el flujo de calor latente
en la cobertura de pasto. Igualmente se presentan
cambios en la relacion de Bowen, lo que indica
mayor cantidad de energia disponible para calentar
el aire y menor cantidad de energia disponible para el
intercambio gaseoso.
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Figura 3%. Valores de tasa de asimilacién segun la radiacion
fotosintéticamente activa de las especies Acacia, Teca y Pino
tecunumanii.

I1l. CONSERVACION DE SUELOS

Prevencion y control de erosién al nivel de finca
cafetera. SUE 0906. Se continud con el plan de manejo
y mitigacién de movimientos en masa en Cenicafé

y la asesoria a los caficultores sobre el control de
erosion mediante practicas de conservacién de suelos
y bioingenieria del suelo. Se realizd la descripcion
y registro fotografico de aproximadamente 150
arvenses de la zona cafetera.
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la*fadiacion fotosintéticamente activa para las
especies CREFT v1.0, a diferentes temperaturas.
Se estudid la estabilizacion biotécnica para el

tratamiento de taludes rocosos. Esta consiste en la
utilizacion de elementos o estructuras mecdnicas en
combinacién con elementos biolégicos (o plantas)
para controlar y prevenir las fallas de las laderas y la
erosién. Ambos elementos deben funcionar juntos,
de manera integrada y complementaria. En Cenicafé

se utilizd este tipo de obra para el tratamiento de
un talud con roca anfibolita expuesta, fallado en
diciembre de 2006.

Durante este periodo se realizd el analisis geotécnico
delarocaanfibolita de los taludes de la via de Cenicafé.
Se encontrd similitud entre los datos estructurales
de los diferentes afloramientos expuestos en la via
interna de Cenicafé, y los datos estructurales en la
cantera los Cuervos, ubicada en direccion Sur Este
de Cenicafé. Se hallé correlacién entre las diferentes
estructuras (familia de diaclasas) en ambos sitios.

El macizo rocoso en el sector de Cenicafé, el cual esta
muy bloqueado y muestra filtraciones aleatorias de
agua, presenta cufias inestables para las familias de
diaclasas, con direcciones S70W/38NW-N15E/60SE,
gue se conjugan con el talud afectado en diciembre
de 2006. Para este talud se disefié y ejecutd un
tratamiento biotécnicoen el 2007, el cualaseptiembre
de 2009 esta recuperado, lo cual evidencia la
viabilidad de las obras biotécnicas en macizos rocosos
inestables como los de Cenicafé. En este periodo se
plasmé el disefio definitivo de dicho tratamiento, que
contribuye a la divulgacion de este tipo de obras, que
pueden ser utilizadas en la zona cafetera colombiana
(Figuras 35y 36).

Estudio del movimiento del agua en suelos de ladera
derivados de cenizas volcanicas de la zona cafetera
colombiana. SUE0334. Esta investigacion se planted
con el objetivo de construir un modelo para entender
el movimiento del agua a través del perfil, en suelos
de ladera derivados de cenizas volcdnicas de la zona
cafetera colombiana.

La fase de campo se inicié en la Estacién Central
Naranjal. Durante un periodo de 70 dias se midié la
dinamica del agua en tres monolitos de suelo con
pendiente del 25%, 45% y 70%, respectivamente,
mediante el método del perfil instantdaneo. Se
realizaron mediciones simultdneas de humedad
volumétrica (8) y potencial matricial del suelo
(h); en todos los casos se partié de una condicidn
inicial con humedad cerca a saturacién (6 at0 = 0,6,
h = 0) en todo el perfil del suelo. Inmediatamente
finalizd el periodo de saturacién y durante las
siguientes 24 horas, se presentd reduccion drastica
de la humedad volumétrica. Generalmente, en este
periodo los cambios en el contenido de humedad en
el perfil del suelo son muy rapidos, con tendencia
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ﬁgwa 35. Disefio de una obra de biotécnica ejecutada por Cenicafé
con material vegetal y gaviones (paddies) en piedra, para el
tratamiento de un talud rocoso.

Figura 36. Secuencia de la recuperacién de un
talud rocoso en Cenicafé con obras biotécnicas
(Desde enero 2007 a enero 2009).
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lineal, posteriormente la humedad presentd un
comportamiento potencial a través del tiempo en
todas las profundidades y en las tres pendientes.

Durante el tiempo de evaluacion, el contenido de
humedad del suelo no se redujo por debajo del 34%,
que bajo las condiciones de la medicidn corresponde
a un potencial matricial no mayor a 22 kPa, lo cual
se convierte en una limitacion del método del perfil
instantaneo, para el modelamiento del flujo del agua
en el suelo, dado que los valores de conductividad
hidraulica no saturada, sélo son validos para un rango
estrecho de potenciales, pero a su vez expresa las
condiciones reales de estos suelos.

Al representar graficamente la relacion entre el
potencial matricial (h) y la humedad volumétrica (6)
medidos en el campo, se encontrd que la funcion
h(B) = aB™®, explica el comportamiento de h-8 con
R?>0,9, para el rango de 0>h<25kPa. Los valoresde ay
b variaron de acuerdo con la profundidad en el perfil
del suelo y con la pendiente del terreno.

Enellaboratorio se determinaronlacurvaderetencidn
de humedad (CRH) y algunas propiedades fisicas de
cada sitio (monolito). Se observé que la humedad
volumétrica a potenciales de succion entre 0 y 100
kPa decrece gradualmente a medida que el potencial
matricial se hace mds negativo, la CRH presenté una
meseta muy corta sin formar la curva tipica de “S”
invertida; al igual que en condiciones de campo,
la funcién h(0) = ab *®, fue la que mejor explicé la
relacidn entre h-0.

En la Tabla 49 se presentan los valores de algunas
propiedades fisicas evaluadas; los altos valores de
humedad a saturaciéon y a 100kPa, indican la alta
capacidad de almacenamiento de agua disponible
de estos suelos. La densidad real presenta valores
dentro de los rangos establecidos para Andisoles,
mientras que la densidad aparente es ligeramente
mayor en el monolito de menor pendiente. La
conductividad hidrdulica saturada fluctué desde
moderadamente lenta (1,83 cm/h) hasta muy
rapida (>25 cm/h) asociada con la alta porosidad y
alta estabilidad estructural tipica de estos suelos; los
coeficientes de variacién altos de Ks, principalmente
en el primer horizonte, son normales, pues la
presencia de raices, fisuras y macroorganismos,
pueden generar canales de flujo preferencial con
gran variacion en el flujo de agua.

IV. MANEJO INTEGRADO
DE ARVENSES

Interferencia de coberturas vegetales en la zona
de raices y entre calles en el cultivo del café.
SUE1016. Su objetivo es determinar la interferencia
de algunas coberturas vegetales como el mani
forrajero (Arachis pintoi c.v. CIAT 17434), desmodium
(Desmodium ovalifolium c.v. CIAT 350, D. ovalifolium
c.v. Maquenque, D. ascendens) y coberturas nobles
propias de la zona, sobre el cultivo del café. Durante
este periodo se presenta el andlisis de la cosecha de
café cereza acumula desde noviembre de 2007 hasta
septiembre de 2009. El andlisis de varianza al 5%
mostro efecto de los tratamientos sobre la produccion
de café cereza acumulada. Segun la prueba Dunnett
al 5%, se presentaron diferencias entre el testigo y
desmodium, en callesy platos (T4), afavor del primero.
Desmodium en calles y platos (T4) fue también menor
y diferente a todos los tratamientos, con excepcion
de desmodium en calles (T5) (Tabla 50).

De lo anterior se puede considerar que desmodium
causd mayor interferencia, especialmente cuando
estuvo presente en el plato del cultivo. Igualmente,
estacoberturafuela que presentd mayores problemas
de adaptacidn a las condiciones del estudio, y después
de su corte se dificultaba su establecimiento debido a
la presidn de otras arvenses propias de la zona.

El maniforrajeroy el manejo integrado de arvenses en
todas las combinaciones de tratamientos evaluadas
no presenté diferencias en produccion con relacion
al testigo. Bajo las condiciones del experimento
se evidencia que es posible el establecimiento de
mani forrajero tanto en calles como en platos, bajo
la condicion de hacer cortes periddicos, cada 90
a 120 dias, al igual que se favorece el crecimiento
de coberturas nobles en los platos, lo cual permite
disminuir la frecuencia de desyerbas y la presion de
arvenses de alta interferencia.

V. ENTOMOFAUNA
DE LA ZONA CAFETERA

Diversidad de macroinvertebrados acuaticos y
artropofauna del suelo en sistemas de café en el
departamento de Cundinamarca. Con el objetivo
de generar informacion experimental que permita



Tabla 49. Propiedades fisicas evaluadas en el experimento SUE0334.

Monolito Profundidad Os 0 100 kPa D.A D.R n Ks
No. (cm) (cm3/cm3) (cm3/cmd) (g/cmd) (g/cm3) (%) cm/ht
10 0,631 0,50 0,68 2,27 0,70 11,53 (76,7)
20 0,646 0,47 0,67 2,39 0,72 10,80 (84,9)
1 30 0,627 0,49 0,73 2,47 0,70 3,13 (49,0)
45 0,601 0,42 0,83 2,51 0,67 2,84 (63,4)
Pendiente 25% 60 0,629 0,48 0,88 2,58 0,66 4,48 (118,1)
80 0,627 0,50 0,85 2,63 0,68 4,89 (64,4)
120 0,609 0,51 0,86 2,66 0,68 3,54 (35,7)
10 0,638 0,50 0,69 2,22 0,69 19,94 (111,9)
20 0,637 0,48 0,66 2,35 0,72 6,91 (132,7)
) 30 0,604 0,48 0,81 2,46 0,67 5,43 (117,6)
45 0,624 0,47 0,73 2,48 0,71 3,28 (65,8)
Pendiente 45% 60 0,638 0,42 0,86 2,44 0,65 1,83 (37,3)
80 0,633 0,46 0,69 2,57 0,73 6,57 (68,3)
120 0,621 0,53 0,79 2,47 0,68 4,99 (72,7)
10 0,631 0,42 0,69 2,26 0,70 20,50 (73,7)
20 0,621 0,38 0,70 2,41 0,71 34,38 (88,8)
3 30 0,603 0,41 0,70 2,49 0,72 21,54 (40,0)
45 0,610 0,42 0,64 2,54 0,75 39,72 (56,1)
Pendiente 70% 60 0,587 0,46 0,55 2,64 0,79 41,94 (38,7)
80 0,603 0,45 0,58 2,63 0,78 40,80 (77,4)
120 0,664 0,47 0,62 2,62 0,76 21,70 (81,8)

Os = Humedad volumétrica a saturacién, 8 100 = Humedad volumétrica a 100 kPa, D.A. Densidad aparente D.R. = Densidad real, n = Porosidad
total, Ks = Conductividad hidraulica saturada, los valores entre paréntesis corresponden al coeficiente de variacidn de Ks en porcentaje (%).

—_—
IS
Ny
Tabla 50. Promedios y variacion de la produccion de café cereza acumulada durante los afios 2007 a 2009. ®
Tratamiento kg/parcela* C.V. (%) @/ha de c.p.s. ** C.V. (%) :.[—S
1 Mani en platos y calles 91,5 al 24,1 476,0 al 25,5 E
2 Mani en calles 87,3 a 26,5 436,4 ab 24,5 <
3 Mani como mulch en platos 87,8 a 23,5 459,0 a 22,3
4 Desmodium en platos y calles 55,6 b *Ak 30,2 286,3 b *rk 25,7 ~6
5 Desmodium en calles 83,8 ab 27,7 427,5 ab *kk 27,8 %
6 Desmodium como mulch en platos 86,6 a 31,6 434,7 ab 25,9 -
7 MIA en platos y calles 92,7 | a 30,3 459,6 a 27,4 N
8 MIA en calles 95,8 a 34,5 485,7 a 31,1 = E
9 MIA como mulch en platos 89,9 a 29,5 472,5 a 33,3 \>
10 Testigo libre de coberturas 105,7 26,7 568,7 31,1 —\_
* Parcela efectiva de 27 m? \Qj\
**Valor estimado afectado por el factor de conversidn cereza:pergamino, en cada parcela
*** promedios diferentes estadisticamente con el tratamiento testigo seguin prueba Dunnett al 5% m

Tratamientos con letras distintas presentan diferencia estadistica segtin prueba de Tukey al 5%
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valorar los aportes de diferentes sistemas de
produccién de café, se ha venido evaluando la
diversidad de macroinvertebrados acudticos vy
artropofaunadelsuelo, asicomolacalidad delagua
y caracteristicas fisico quimicas en los municipios
de San Francisco, Supata, Vergara, La Palma vy
Guaduas, en Cundinamarca. Se encontraron
5.859 ejemplares, distribuidos en 22 érdenes, 108
familias y 322 morfoespecies o posibles especies.
En los analisis con BMWP (Biological Monitoring
Working Party) se determind que menos del 35%
de los cuerpos de agua en fincas sin certificaciones
ambientales tenian un valor superior a 100 vy
la mayor proporcidon revelaron evidencias de
contaminacion leve a fuerte. Por el contrario,
mas del 70% de las fincas con certificaciones
presentaron buena calidad de agua, recolectando
principalmente macroinvertebrados poco
tolerantes. Estas ultimas presentaron también las
calificaciones mas altas con SVAP (Stream Visual
Assessment Protocol) y CIPAV, notando que mas
del 50% de las fincas certificadas tienen cuerpos
de agua en buenas condiciones en rango 6ptimo y
subdptimo como habitat paramacroinvertebrados,
en contraste con las fincas no certificadas con una
proporcién similar (50%) en condiciones pobres o
aceptables. Se recolectaron 14.047 individuos de
artropofauna del suelo, correspondientes a 964
morfoespecies y 28 drdenes que representaron
entre el 76 al 90% de las especies estimadas.
Igualmente, se recolectaron géneros de hormigas
como Simopelta, Tatuidris, Leptanilloides vy
Discothyrea.

VI. MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS

Aspectos de la biologia de la chinche de encaje
Dictyla monotropidia stal (Hemiptera: Tingidae)
y evaluacién de la eficacia de entomopatdégenos.
Dictyla monotropidia es el insecto de mayor
importancia econdmica del cultivo del nogal
cafetero en Colombia. Este insecto succiona saviay
necrosa las hojas, induciendo su caiday provocando
la disminucién en el volumen de madera. Con el
objetivo de avanzar en el conocimiento delinsectoy
proponer estrategias de control, se realizé un censo
poblacional al nivel de arbol y suelo, en 30 arboles
en una plantacion de 0,8 ha. Con esta informacioén

se propuso un muestreo para calcular el nimero
de estados bioldgicos del insecto por arbol, con
un error de estimacion del 5%. Las evaluaciones
posteriores demostraron la precision del muestreo
propuesto. Los resultados de las evaluaciones
iniciales mostraron diferencias estadisticas en la
variable proporcidon de hojas afectadas en el arbol,
siendo mayor en la segunda evaluacidn, con un
promedio de 57,4%, y menor en la tercera con
11,3%. Se encontraron diferencias estadisticas en
esta proporcién en las hojas del plato de los arboles,
el cual oscilé entre 51 y 100%. El niumero total de
individuos del insecto en las hojas del plato, en tres
meses, aumento de 30,8+ 4,1 a 242,6+ 52,2. Esta
informacion sugiere que la caida de las hojas se
debid al ataque del insecto. El ciclo de vida, desde
la postura hasta la muerte del adulto fue calculado
en 79,5 dias.

Biologia y comportamiento de Corthylus zulmae
Wood (Coleoptera: Curculionidae: Scolitynae). Con
el fin de estudiar la biologia y el comportamiento
de Corthylus zulmae en el campo y el laboratorio, se
estd realizando su seguimiento poblacional en una
plantacién de aliso de 1,2 ha en Villamaria (Caldas),
para lo cual se realizan censos poblacionales
trimestralmente y mediante muestreos destructivos
de arboles afectados y trampas de captura, se
registra la fluctuacién del nimero de individuos a
través del tiempo. En el laboratorio, se evaluaron
cuatro sustratos para la cria del insecto y se realizd
el seguimiento de los diferentes estados del insecto.
El porcentaje de infestacién inicial en el lote fue del
13%. Elmayornumerode perforacionesenlosarboles
infestados se observo en diciembre del 2008, con un
promedio de 40/4rbol; éstas se concentraron entre
128 y 198 cm, con un minimo y maximo de 21y 575
cm, respectivamente. Durante los meses evaluados
el porcentaje de arboles atacados con presencia
de estados vivos de C. zulmae ha fluctuado entre
17 y 86%, con la mayor proporcién en los arboles
evaluados en el mes de enero, aunque el mayor
nimero de individuos se observé en diciembre
con un maximo de 197 insectos/arbol. Las mayores
capturas de adultos en las trampas se registraron
en los meses de diciembre y mayo. En el mejor de
los sustratos se observd, en tan solo el 6% de las
repeticiones, buen desarrollo del insecto con una
mortalidad del 22% en los estados inmaduros.



VIl. BIOLOGIA DE LA
CONSERVACION

Durante este afio se continué con el desarrollo
del proyecto de los censos participativos de aves
gue se adelanta bajo un convenio con The Nature
Conservancy y el apoyo del U.S. Forest Service,
trabajando con comunidades cafeteras del Huila,
Cundinamarca, Tolima, Quindio, Caldas y Santander.
También se continud con las tareas del proyecto de
evaluacion de la adopcién de norma de agricultura
sostenible, que se realiza como parte de un convenio
con Rainforest Alliance y el apoyo econdmico de
UNDP vy el Proyecto Environ. Se hicieron adelantos
en el desarrollo de herramientas de conservacién a
partir de las oportunidades en zonas cafeteras, con
la produccidn de varios documentos y manuscritos y
se termind la etapa de campo de la evaluacién de los
efectos del proyecto de censos participativos de aves
en las actitudes de las comunidades participantes
hacia la biodiversidad y la conservacién.

VIIl. SISTEMA INTEGRADO DE

GESTION

Implementacion del Sistema Integrado de Gestién
en buenas practicas en tres componentes: técnico -
econémico, ambiental y responsabilidad social, en
las Unidades Cafeteras Empresariales — UCAE — del
piloto “Jévenes Caficultores”. ETI 2314. En conjunto
con la Gerencia General de la Federacién Nacional
de Cafeteros y el Equipo Técnico de Normalizacién
se estd desarrollando este Proyecto, el cual cuenta
con recursos de cofinanciacion de la convocatoria
SENA — ACDI/VOCA vy el BID. Simultaneamente al
tramite de este proyecto se realizé el diagndstico de
las siete UCAEs, que permitid identificar para cada
componente, los puntos criticos en tres aspectos:
infraestructura, recurso humano y documentacién,
con los siguientes resultados:

En términos generales, se destaca que los predios
adquiridos para el desarrollo del proyecto se han

recibido en mal estado de administracion y baja
productividad de los cafetales.

De acuerdo a la metodologia, en cada UCAE se
recopilé informacién utilizando como herramientas
una encuesta para la caracterizacion ocupacional de
los jovenes y una lista de chequeo para evaluar los
siguientes aspectos: infraestructura?, documentacion?
y recurso humano?® en el sistema de produccion de
café por componente: calidad, medio ambiente y
responsabilidad social.

Por cada aspecto se destaca:

Recurso humano. La distribucién por género indica
que el 27,1% son mujeres y el 72,9% son hombres.
En cuanto al estado civil, edad y escolaridad de los
socios, el 49% de los socios son solteros, el 60%
tienen una edad entre 25 y 35 afos y con relacién a
la escolaridad, el 54% son bachilleres y el 32% tienen
primaria completa.

Con relacion al conocimiento adquirido:

En calidad y labores agricolas se destaca que el 89%
no ha recibido nunca una capacitacion formal, el
conocimiento para realizar las labores fue adquirido
de manera empirica por medio de la familia o
compafieros de trabajo.

En medio ambiente se destaca que el 51% de ellos no
ha recibido capacitacién en conservaciéon del medio
ambiente. Conrelacidnal dafio que se puede ocasionar
a los ecosistemas naturales, el 43% considera que
ninguna labor agricola es la causa. Las personas que
relacionan algin dafio lo hacen basicamente con la
aplicacién de agroquimicos y con las quemas.

En responsabilidad social, el 63% de los caficultores,
no ha recibido capacitacion en seguridad y salud
ocupacional, y el 49% consideran que las labores
agricolas que realizan no tienen riesgo para su salud.
Los que relacionan algln riesgo lo asocian Unicamente
a la fumigacion.

Infraestructura: en lo que se refiere a este aspecto,

! Infraestructura: involucra las instalaciones fisicas, equipos agricolas, maquinaria utilizada en todos proceso del sistema de produccién

de café.

2 Documentacion: son los registros, planes de trabajo, formatos y planillas, listados.
3 Recurso humano: son todas las personas que participan en todas las labores de la finca (productor y sus familias, administradores y

trabajadores de campo)

So¢tenibilidad Ambiental
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respecto al componente de calidad no se cumple en
promedio con el 50% de los criterios establecidos,
para el ambiental no cumple con el 70% y en
responsabilidad social con 73%. De los criterios por
componente a resaltar son los siguientes:

Calidad: es necesario acondicionar el beneficio, areas
del manejo postcosecha, areas para organizar los
insumos y los agroquimicos de las fincas. Con relacion
a las BPA, se evidencié que no se realiza el manejo
integrado del suelo, no se utiliza la materia organica
en el llenado de bolsa para la siembra de los colinos,
no se hace una verificaciéon en el tamafio del hoyo
antes de la siembra, falta el control al final de cada
proceso, entre otros.

Medio ambiente: es necesario el establecimiento y
acondicionamiento de areas para el manejo adecuado
de los residuos ordinarios y peligrosos, instalaciones
para el manejo de los vertimientos y adecuaciones
para la conservacion de los suelos, las fuentes de
agua y la vida silvestre.

Responsabilidad social: es necesario realizar
adecuaciones de las viviendas, cuarteles, servicios
sanitarios y sefializacién. Con relacién a su seguridad
no cuentan con los elementos de proteccion minimos
requeridos.

Documentacién: para los tres componentes es
necesario establecer todo el soporte documental.

Conloanterior,seconcluyelanecesidaddellevaracabo
la implementacion del sistema integrado de gestion
en BPA, en cada una de las UCAEs, para contribuir en
el mejoramiento de todos los componentes y generar
una base soélida para la creacidon de una Cultura de
sostenibilidad.

Adicionalmente, se realizé del 5 al 8 de mayo el
“Primer Seminario de Implementacién del Sistema
Integrado de Gestidn- SIG- en buenas practicas en
tres componentes: técnico - econédmico, ambiental
y responsabilidad social, en las Unidades Cafeteras
Empresariales — UCAE - del piloto “Jévenes
Caficultores” (Figura 37), dirigido a los técnicos vy
las trabajadoras sociales, el cual tuvo como objetivo
principal capacitar a los asistentes en diferentes
temas relacionados con la produccidon de café por
parte de los investigadores del Centro y construir el
plan integral de mejoramiento de cada una de las
UCAEs.

Desarrollo e implementacion de un sistema de
trazabilidad, captura automadtica de informacion,
empaque y etiquetado en el sistema de produccion
de semilla Variedad Castillo® (convencional vy
organica). ETI 2306. Con el soporte generado a partir
de la implementacion del SIG en la Estacién Central
Naranjal. Durante este afio en asocio con el 4rea de
Tecnologia y la Gerencia Técnica de la Federacion
Nacional de Cafeteros, se estructurd este proyecto
gue tiene como objetivo desarrollar un sistema en
ambiente WEB que soporte la gestiéon y control de la
trazabilidad en la produccién y distribucion de semilla
“Seedtrack”. Durante esta vigencia se realizd la fase
preliminar que contemplé la caracterizacion de todos
los procesos, en total 28, y por cada uno se incluyen
los requerimientos de alto nivel, requerimientos
detallados, casos de uso, responsables y diagramas
de flujo, que hacen parte del sistema de produccién
y distribucion de la semilla. Para el primer semestre
del 2010 se tiene dispuesto contar con el sistema
de trazabilidad (Seedtrack) que se articulara con
el sistema de trazabilidad desarrollado por la FNC
(Systrack y Beantrack).

Desarrollo de herramientas para contribuir a la
Gestion Integral de la Calidad en el sistema de
produccién de café. En esta linea el Equipo Técnico
de Normalizaciéon ha identificado una oportunidad
importante de trabajo mediante la generacion de
herramientas con los siguientes objetivos:

Unificar criterios respecto a diferentes actividades
en la produccion de café, las cuales se deben realizar
aplicando criterios de Buenas Practicas Agricolas.

Facilitar los procesos de capacitacién que adelanta el
Servicio de Extension a los caficultores, suministrando

Figura 37. Participantes Seminario
UCAEs. Cenicafé.



herramientas que contribuyan a la estandarizacion de
procesos con criterios técnicos.

Para dar cumplimiento en los procesos de certificacion
a diferentes criterios establecidos en los cddigos
de conducta, relacionados con temas ambientales,
sociales y de calidad.

Dentro de las herramientas desarrolladas en esta
vigencia se destacan las siguientes:

Solidaridad—UTZ CERTIFIED. ElI Equipo Técnico
de Normalizacion participéd en un proyecto de
la Fundacion Solidaridad, especificamente en la
estructuraciéon y desarrollo de los mddulos del
Programa de formacion para el desarrollo de un
sistema de mejoramiento continuo en la produccion
de café, que es una herramienta de capacitacién para
facilitadores (técnicos) que poseen conocimiento
de la produccion de café, con el fin de apoyar a los
productores en el aprendizaje relacionado con:

e|dentificar las causas de los problemas mas
comunes.

ePriorizar los problemas.
eImplementar soluciones practicas de alto impacto.

e Adquirir el habito de trabajar con el enfoque de
mejoramiento continuo.

Los mddulos son los siguientes

Introduccidn al sistema
Productividad

Calidad del café

Seguridad y bienestar en el trabajo
Manejo ambiental

Cédigo 4C. En conjunto con la Gerencia Comercial,
la Gerencia Técnica y la Fundacién Manuel Mejia,
el Equipo Técnico de Normalizacidon ha contribuido
en el desarrollo de diferentes herramientas para la
capacitacion de los caficultores a través del Servicio
de Extensién, en la implementacién del Cédigo 4C.
Los trabajos desarrollados son:

Juego Recorriendo Nuestra Tierra Cafetera, se hace
énfasis en las dimensiones y los criterios del cédigo.
Juego Concéntrese, donde se abordan las practicas
inaceptables.

Un poster alusivo a las dimensiones social, ambiental
y econdmica del cddigo.

Un calendario en el cual se incluye informacion
relacionada con mejoramiento continuo y aspectos
criticos que se identificaron en la autoevaluacién
relacionados con los componentes ambiental vy
social.

Estandarizacion  de  procedimientos. Dando
continuidad al proceso de mejoramiento continuo
se realizd la revision de contenidos y disefio de los
procedimientos estandarizados, material que se
encuentra disponible en CD. Para el desarrollo de este
material se contd con la revision de los investigadores
de las diferentes Disciplinas y de los Coordinadores
de Cafés Especiales de los Comités Departamentales
de Cafeteros de Norte de Santander, Huila, Antioquia,
Risaralda y Caldas.

Este material fue entregado a todos los Comités
Departamentales de Cafeteros a través de los
Lideres Departamentales de Extensién y también a
otras dependencias de la FNC. Los procedimientos
estandarizados son:

Calibraciéon y mantenimiento de aspersoras.
Manejo de aspersoras.

Mantenimiento del beneficiadero.

Mantenimiento de guadafias y motosierras.

Manejo de guadafias y motosierras.

Mantenimiento del selector.

Manejo del selector.

Triple lavado.

Seguridad en el manejo de productos agroquimicos.
Manejo de derrames.

Sostenibilidad Ambientsl
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Mejoramiento continuo del piloto del Sistema
Integrado de Gestion en la Estacién Central Naranjal
y en La Granja de Cenicafé. Durante este afio se
continué con las actividades de seguimiento vy
verificacion del plan de trabajo, lo que ha permitido
identificar diferentes puntos de mejoramiento. A
continuacion se destacan algunas de las actividades
por componente:

Calidad: el plan de formacién por competencias
laborales se culmind, con los mdédulos de beneficio
ecoldgico y manejo de subproductos, donde se
formaron 15 personas. Con relacién al proceso de
certificacion, el 8 de mayo 63 personas obtuvieron los
certificados otorgados por el SENA. Con este proceso,
a la fecha, la Estacién Central Naranjal cuenta con un
total de 115 personas certificadas de las cuales 21
tienen 5 certificaciones. El fortalecimiento del recurso
humano, contribuye al proceso de mejoramiento
continuo, el cual debe ser permanente.

Medio ambiente: dando cumplimiento a los requisitos
legales que aplican a la Estacién Central Naranjal,
en conjunto con el Coordinador del Programa de
Experimentacion y la Seccion de Control Interno, se
realizaron los siguientes tramites ante la Corporacion
Autonoma Regional de Caldas-CORPOCALDAS, los
cuales se encuentran en el expediente 7729 radicado
el 23 de abril de 2009.

Solicitud de permiso de vertimientos y concesion de
agua, de acuerdo a lo exigido por el Decreto 1594 del
26 de junio de 1984 del Ministerio de Agricultura, en
cuanto al uso del agua y residuos liquidos.

Entrega y registro de los envases vacios de
agroquimicos, de acuerdo a lo exigido por el Decreto
4741 de 2009 y la Resolucién 1362 del 2 de agosto
de 2007, del Ministerio de ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial.

La Corporacién Campo Limpio construyd un centro
de acopio para almacenamiento temporal de envases
vacios de agroquimicos en la Estacion Central Naranjal,
con el objetivo de beneficiar a los caficultores del
departamento de Caldas. Con una capacidad de
almacenamiento en peso de 4 t y en volumen 190
m3, dimensiones en altura de 3,5 m, longitud 12 m,
ancho 6 m, area total 16 m?, peso de la estructura
3,7 t. El material de construccion es madera plastica,
obtenida a partir del procesamiento del material de
los envases de plaguicidas

De otra parte, a partir de la experiencia en la
recoleccion de envases vacios de agroquimicos vy
teniendo en cuenta los buenos resultados obtenidos
en el mes de agosto de 2008, se amplié la cobertura
de recoleccién de envases a todo el departamento
de Caldas, en asocio con el Comité Departamental de
Cafeteros de Caldas, Cooperativas de Caficultores de
Manizales, Anserma, Alto de Occidente, Aguadas y
Norte de Caldas, la Alcaldia Municipal de Anserma, la
Fundacion Ecolégicay Coodesarrollo, y con el liderazgo
de la Corporacidon Campo Limpio y Cenicafé.

Con la participacion de las entidades mencionadas
se estructurd un cronograma para realizar jornadas
de recoleccidon en el periodo comprendido entre
octubre de 2008 y noviembre de 2009. A la fecha
se han realizado jornadas en 18 municipios y se han
recolectado 4.046,3 kg de residuos peligrosos. Para
los municipios del oriente de Caldas, Marquetalia,
Pensilvania, Samand y Manzanares, las jornadas
de recoleccién se realizaron entre el 28 y 30 de
septiembre de 2009.




IX. TRATAMIENTO DE RESIDUOS
LIQUIDOS Y SOLIDOS DE LOS
PROCESOS DEL CAFE

Regulacion automadtica del flujo de agua en
desmucilaginadores mecdanicos de café. ING1126.
Para el correcto funcionamiento de la tecnologia
para el Beneficio Ecoldgico del Café por via humeda,
Becolsub, se recomienda utilizar un caudal especifico
de agua entre 0,7 y 1,0 L/kg de café pergamino
seco, durante el desmucilaginado mecanico. Con el
propdsito de garantizar el caudal de agua requerido
en los diferentes modelos de desmucilaginadores
mecdnicos de café, se desarrollaron y evaluaron
los siguientes dispositivos hidromecdnicos, de bajo
costo y facil adquisicién: un sistema autonomo de
suministro de agua de nivel constante, con una
motobomba sumergible de pecera, y un sistema de
tanque, flotador y placa de orificio, que trabajan
confiablemente para suministrar la cantidad exacta
de agua necesaria para el buen funcionamiento de
la tecnologia Becolsub. El primer sistema funciona
para los modelos mas grandes, mientras que el
segundo sistema es recomendable solamente para
los modelos con capacidades de 100, 300 y 600 kg/
hora de café en cereza. El sistema de placa de orificio
es mas barato que el sistema con bomba sumergible,
con la ventaja adicional que no necesita suministro
de energia eléctrica.

Disminucion del impacto ambiental en la tecnologia
BECOLSUB mediante la evaporacion de lixiviados.
ING0128. Para el manejo de los lixiviados generados
en el proceso de beneficio ecoldgico con la tecnologia
Becolsub, se aprovecharon los gases de combustion
generados en el intercambiador de calor, para
evaporar los liquidos depositados en un evaporador
construido con bandejas, lograndose evaporar en
promedio 61,16% del volumen depositado, con limite
superior de 84,35% e inferior de 48,98%. El promedio
del volumen de lixiviados colocados en el evaporador
fue de 33,50 L, con un limite superior de 49,00 L e
inferior de 20,60 L. La bandeja 1, presentd el mejor
porcentaje de evaporacion con un 55,80%, debido a
gue en esta bandeja se alcanzdé mayor temperatura,
53,35°Cen promedio. El total de lixiviados evaporados
fue de 111,60 L en 183,30 de secado del café, con una
relaciénde0,61L/hdelixiviadoevaporado;elconsumo
de carbon fue de 1,56 kg/h, con un rendimiento de
2,38 kg/L de lixiviado evaporado. Adicionalmente, se

realizaron pruebas preliminares para la evaporacion
de los efluentes del lavado manual y mecanico del
café, utilizando el secador solar parabdlico en piso de
cemento, donde se colocaron 2.761 L de efluentes, de
los cuales 2.538 L fueron evaporados en un periodo
de 26 dias, que correspondieron al 92%, con un
sobrante de 97 L de lixiviados drenados de los lodos y
126 Lde lodos, el 3,51% y 4,56%, respectivamente; la
evaporacion observada de fluidos fue de 85 mm, con
un promedio de la tasa de evaporacion diaria de 2,7
mm/dia menor a la evaporacion media en el Tanque
Clase A (3,3 mm/dia) y al valor de evaporaciéon media
mensual de 3,5 mm/dia, reportado por Jaramillo
(2006) para Cenicafé. Utilizando el secador solar
parabdlico se logré evaporar 97,62 L/dia de efluentes
y 90,64 L/m? aproximadamente para un promedio de
3,49 L/dia/m?

Disefio, construccidon y evaluacion de un sistema
integral para el manejo y el tratamiento de los
residuos generados en la tecnologia BECOLSUB
en una finca. QIN0115. Se disefid un sistema para
el tratamiento de lixiviados para el Quindio, para
una finca de 9.000 @ de c.p.s. Se continud con la
evaluacion de un sistema integral para el tratamiento
de los residuos liquidos generados en la tecnologia
Becolsub, con remociones de carga organica, para este
segundo afio, acordes a lo exigido en la Legislacién
ambiental (Decreto 1594 de 1984).

Disefio y evaluacidon de un sistema prototipo para
fincas cafeteras para el tratamiento de las aguas
residuales del lavado del café por biodigestion
anaerdbica. QIN0103. Se disefid un sistema mixto
de lixiviados y mieles para la FMM. A solicitud de los
Comités Departamentales de Cafeteros, se continud
conlos cursos de capacitacion del personal del Servicio
de Extension y de caficultores en el disefio, montaje,
arranque y operacion de Sistemas de tratamiento de
aguas mielesy lixiviados provenientes de la tecnologia
Becolsub (Comités de Cafeteros de Quindio, Cauca,
Narifio y caficultores de Caldas, Antioquia y Risaralda),
como una herramienta para alcanzar la certificacidon
ambiental de sus cultivos.

Sistema de tratamiento de aguas grises y negras.
Se disefié la unidad Sanitaria Doméstica Cenicafé,
USDC-1, para la seccién de talleres de Cenicafé,
50 habitantes, 10,6 gpd y 11,6 g DBO./hab.d., de
acuerdo con pardmetros de la Agencia de Proteccidn
del Medio Ambiente de los Estados Unidos,

So¢tenibilidad Ambiental
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EPA/625/R-92/005, sistemas de tratamiento de
aguas negras para pequeiias comunidades rurales: a)
Tratamiento Primario, tanque cdénico de polietileno
de 500 L. Tratamiento Secundario / Bioldgico —
Séptico. El TRH es de 71,4 horas, se calcula que los
2 m*de agua residual, generan una carga en DBO,
total de 580 g de oxigeno, lo que corresponde a una
carga organica de 0,0975 kg DBO,/m’.d. Los flujos
perpendicular y superficial se calculan dentro de los
rangos permisibles por la EPA para tratamiento de
aguas residuales de pequefias comunidades rurales,
3,28 m3/m2.dia (2 m3/0,61m m2.d) y 0,336 m3*/m2.dia
(2 m3/5,95 m?), respectivamente.

Disefio y evaluacion de un sistema de depuracién con
base en plantas acudticas para el postratamiento de
las aguas residuales del beneficio del café tratadas
por digestion anaerobia. QINO0112. El objetivo
principal de esta investigacion es la generacion
de la informacién necesaria para el disefio de un
biosistema integrado que utilice macrdfitas para el
postratamiento de las aguas mieles del café, buscando
que sus efluentes generen el menor impacto negativo
posible sobre el ecosistema acudtico cafetero,

presentando alternativas viables, desde el punto de
vista técnico, econémico, ambiental y social, para la
adecuada disposicion de la biomasa generada durante
el proceso de depuracion.

De acuerdo con el indice de Calidad del Agua
(ICA) desarrollado por la Fundacién Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos (NSF), los
efluentes de los SMTA presentaron un valor de 32,97,
situdndose en el rango de clasificacion para agua de
mala calidad y los efluentes de los Sistemas Acuaticos
de Tratamiento (SAT) que utilizaron macrdfitas,
presentaron un valor de 53,21, correspondiente al
rango de clasificacion para agua de calidad media
(Tabla 51). La disminucion, en los efluentes de los
SAT, de la DBO, por debajo de 30 ppm y de los ST por
debajo de 500 ppm, permitiria incrementar los niveles
de O, disuelto y obtener un agua de buena calidad.

Se concluye que es necesario disminuir la
concentraciéon de las aguas mieles tratadas
anaerobiamente a valores de DQO, por debajo de
1.172 ppm, para poder utilizar sistemas de tratamiento
con plantas acuaticas y que un biosistema integrado
gue utilice una mezcla de las especies flotantes E.
crassipes, P. stratiotes y S. Auriculata, y en el cual se
aproveche la biomasa generada parala elaboracién de
abono organico mediante el proceso de lombricultura
o como suplemento de los sustratos tradicionales
utilizados en la produccién de hongos comestibles,
es el apropiado para el postratamiento de las aguas
mieles del café en la zona cafetera colombiana.

Tabla 51. indice de la calidad del agua para los efluentes del SMTA y SAT.

BTG Efluente Valor de
Variable Unidades |[ponderacion . . FiQi Efluente SAT| Valor (Qi FiQi
- . SMTA |calidad (Qi) Q (Qi) Q
(Fi)

0, disuelto % Sat. 0,17 5,31 5 0,85 34,87 23 3,91
Coliformes | \/\1p/100 ml 0,16 4300 14 2,24 <3 99 15,84
fecales
pH Unidades 0,11 7,48 93 10,23 7,74 91 10,01
DBOS ppm 0,11 796 5 0,55 100 5 0,55
Cambio de °C 0,1 4,09 77 7,7 1,08 89 8,9
temperatura
Fosfatos Ppm 0,1 57,7 2 0,2 19,1 2 0,2
Nitratos Ppm 0,1 2,21 94 9,4 0,85 96 9,6
Turbidez NTU 0,08 333 5 0,4 57 35 2,8
S6lidos ppm 0,07 1887 20 1,4 1050 20 1,4
totales
ICA Total 32,97 53,21
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|. AGROCLIMATOLOGIA

Servicio Meteoroldgico de la Federacion Nacional De
Cafeteros De Colombia, FNC. La red meteoroldgica
de la FNC tuvo en funcionamiento un total de 235
estaciones meteoroldgicas de la siguiente manera:
57 estaciones climatoldgicas principales, 7 estaciones
heliopluviograficas, 1 estacidon heliogréfica, 8 estaciones
pluviograficas y 162 estaciones pluviométricas. Se
hizo mantenimiento y calibracidon de los equipos a
través de 111 visitas de inspeccién, con lo cual se
logrd obtener registros en su mayor parte completos
y de buena calidad.

Lainformacidondelared meteorolégicacorrespondiente
a temperatura (media, minima y maxima) y humedad
relativa diarias, se depurd y verificé hasta el mes
de julio/09. El nimero de horas solar estd evaluado
y digitado en un 70% hasta el mes de diciembre de
2008, mientras que los registros de lluvia medidos en
los pluvidmetros de 161 sitios estan evaluados hasta
el mes de agosto de 2009.

Enlaampliacidndelacoberturadelared meteoroldgica
de la FNC se destaca:

La instalacion de una estacion climatoldgica principal
en la finca El Ruby en el municipio de Planadas
(Tolima), con coordenadas geograficas 03° 06’ 56” N,
75° 40’ 24” W vy altitud de 1.710 m.

La instalacién de una nueva estacién pluviométrica
en la finca El Zangano (Salamina, Caldas) con
coordenadas geograficas 5°26’42,3” N, 75°27'18” W
y altitud de 1.841 m.

La instalacién de la estacién pluviométrica El Porvenir
en el municipio de Aranzazu (Caldas), situada a
5°14°39,7” N, 75°32°18,3” W y una altitud de 1.944
m.

Se complementd la estacidn climatoldgica principal
Manuel Mejia (El Tambo, Cauca), con equipos para
la medicién de radiaciéon solar, respaldados con una
fuente auténoma de energia compuesta por un panel
solar, un regulador y una bateria.

1. GENOMICA DEL CAFE

Métodos de selecciéon de genotipos con resistencia
a la roya. En el marco del proyecto del Genoma

del Café, financiado por el MADR y la FNC, se
obtuvieron resultados importantes en el desarrollo
de herramientas biotecnoldgicas orientadas a
mejorar los métodos de seleccién en el campo
de genotipos con resistencia genética a la roya
del cafeto. Como resultado de las actividades
realizadas, se han estudiado hasta la fecha mas de
300 marcadores discriminados asi: 113 derivados
de genes candidatos (7 genes de resistencia-RGC, 6
de defensa -DGC, y 100 combinaciones de dominios
de genes R -RGAP), 4 provenientes de factores de
transcripcion y mas de 200 marcadores derivados de
secuencias expresadas (ESTs) relacionadas con genes
de resistencia (RGC), defensa (DGC) y algunos factores
de transcripcién de plantas. La caracterizacion de las
secuencias derivadas de los marcadores funcionales
desarrollados a partir de genes candidatos, confirma
su implicacién directa o indirecta con la resistencia.
Por ejemplo, se identificaron algunas homologias
importantes relacionadas con: un dominio de tipo TIR
(Toll Interleukin Resistance), propio de ciertos genes
de resistencia, un regulador de transcripcién, una
proteina del metabolismo del calcio (calcium binding
protein), una enzima de tipo ligasa (DNA ligase -
ATP binding protein), asi como con una proteina de
membrana (sodium/hidrogen exchanger).|gualmente,
algunas secuencias estudiadas mostraron relacién
con genes de resistencia previamente identificados en
café (por ejemplo: clon CEN82239: disease resistence-
like protein from C. arabica; clon CEN80031: Disease
resistenceprotein, putativefromSolanumademissum).
Como dato interesante, ciertas secuencias también
mostraron relacion con elementos transposables
(i.e. retrotransposones particularmente de tipo TY3-
gypsy), ampliamente conocidos por su papel en la
regulacidn de la expresién de todo tipo de genes en
plantas y otros organismos.

Los marcadores desarrollados fueron posteriormente
evaluados en una poblacidon de estudio compuesta
por 80 individuos F2, muy bien caracterizados,
derivados del cruzamiento entre Caturra como
padre susceptible, y la linea DI.200, caracterizada
por su elevada resistencia genética a la roya. Con
base en esta evaluacion, se pudo estimar el grado
de ligamiento genético entre los marcadores
seleccionados, revelando la existencia de al menos
tres regiones gendmicas (i.e. grupos de ligamiento),
potencialmente responsables de la expresién de la
resistencia en la poblacién estudiada. La evaluacion
de la presencia de estos marcadores fue confirmada
sobre un grupo de nueve lineas élite con elevada



resistencia a la roya y que hacen parte de la Variedad
Castillo®.

Paralelamente con los estudios gendmicos, se trabajo
en la optimizacidon de los métodos para evaluar de
manera mds precisa la resistencia genética bajo
condiciones controladas. Para ello, se realizaron
evaluacionestantoenalmacigocomoenellaboratorio,
donde se midid la respuesta de resistencia a la roya
usando variables de tipo epidemioldgico como el
periodo de latencia (PL), el periodo de incubacion (PI)
y el drea de la lesién causada por el hongo (Figura
38). Como resultado de los ensayos realizados se
pudieron evidenciar las bondades del método de
inoculacion sobre hojas desprendidas de café, para
evaluar la respuesta de resistencia. Tanto el PI como
el PL mostraron ser variables discriminantes muy
consistentes, para separar genotipos con alta y baja

452 Rl

Baja Baja 952 Alta

Grados en la escala de Leguizamon

resistencia. En general, aquellos materiales altamente
resistentes nunca alcanzaron el periodo de latencia, lo
cual se refleja en el lento establecimiento del hongo,
caracteristica principal de la resistencia parcial. Por el
contrario, los genotipos altamente y medianamente
susceptibles alcanzaron un periodo de latencia mas
o menos temprano, dependiendo de su nivel de
resistencia. Otra variable que mostrd ser util para
la discriminacién de genotipos por su resistencia
fue el drea de la lesion. Mediante esta variable fue
posible separar de forma relativamente facil y rapida,
genotipos con diferente nivel de resistencia parcial
(RPA, alta; RPB, baja).

Igualmente, se validaron algunos marcadores
desarrollados por el grupo del IRD de Francia, ligados
al gen SH3 de resistencia contra la roya, proveniente
de la especie C. liberica. La importancia de este gen
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Figura 38. Evolucién de la roya anaranjada del cafeto sobre hojas
desprendidas de diferentes genotipos de café
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para el Programa de Mejoramiento radica en el
hecho que tal factor de resistencia no ha sido usado
hasta ahora en el pais, lo que supone la ausencia de
razas de roya compatibles con dicho gen. Un total
de diez marcadores, incluidos tres microsatélites y
siete SCARs fueron evaluados sobre un grupo de 52
genotipos seleccionados del banco de germoplasma
de Cenicafé, la mayoria representantes de variedades
Arabica comerciales de India, reconocidas por ser
portadoras del gen SH3. De los diez marcadores
analizados, tres mostraron ser altamente consistentes
en su poder de separar las plantas con presencia del
gen SH3. La seleccion realizada con los marcadores
seleccionados fue confrontada con evaluaciones
de roya en el campo de los mismos individuos. En
todos los casos, las plantas portadoras del gen SH3
se mostraron altamente resistentes al ataque de la
roya en la Coleccién Colombiana de Café ubicada
en la Estacién Central Naranjal. Estos datos fueron
confirmados por evaluaciones previas realizadas en
al menos cinco afos. Los marcadores seleccionados
en este estudio, constituyen una herramienta idénea
para laincorporacion (i.e. piramidizacion) del gen SH3
en las lineas comerciales de café, con el fin de lograr
una resistencia mas durable contra la roya, a través de
la ampliacién de la base genética de la resistencia.

Evaluacién de Progenies F.RC, y F,RC de Hibridos
Interespecificos. Como resultado del proyecto de
Mejoramiento por Hibridaciéon Interespecifica en
café, que busca ampliar la diversidad de la especie
Coffea arabica, incorporando caracteristicas utiles
especialmente de resistencia, se tienen en diferentes
generaciones poblaciones de C. arabica desarrolladas
a partir de retrocruzamientos con la especie Coffea
canephora. Se busca que las progenies que se
desarrollen sean tetraploides, fértiles, productivas y
con resistencia a la roya, de modo que puedan usarse
directamente o como progenitores en cruzamientos
con las mejores variedades cultivadas. Para evaluar
progenies de dos de estas generaciones, se sembrd
en la Estacién Central Naranjal de Cenicafé el
experimento MEGO0659, en el cual se evaluaron 19
progenies F.RC y 3 F,RC, en un disefio en latice de 5
x 5 con dos repeticiones. Como testigos se utilizaron
las variedades Colombia y Caturra, de esta ultima se
utilizaron dos tratamientos: uno con control y otro sin
control de roya. La unidad experimental fue un surco
de 12 plantas, de las cuales diez eran efectivas. Se
evalud la resistencia a roya, por medio de la Escala
de Eskes y Braghini para la planta completa, escala
ascendente de 0 a 9, durante cinco afios, una o

dos lecturas por afio. Al construir las distribuciones
de frecuencia por progenie para cada una de las
evaluaciones y para la lectura mdaxima por planta, se
encontro que las tres progenies F,RC, eran altamente
resistentes, con calificaciones maxima entre Oy 3, y
mediana de 0 a 1. Estas progenies proceden de dos
progenitores que también eran altamente resistentes.
Cinco progenies tenian una mediana de 4, igual a la
de la variedad Colombia, mientras que la variedad
Caturra, en el tratamiento sin control, tuvo una
mediana de 7 (Tabla 52). Se midid y se hizo analisis de
varianza de acuerdo con el disefio (. 24 y 24 grados
de libertad) para la altura de la planta a los 24 y a los
36 meses, las caracteristicas de grano y la produccién
durante cuatro cosechas, y se encontré que todas
las progenies eran de porte bajo, y aunque hubo
diferencias estadisticas entre progenies (Fc= 2,21 y
2,57 alos 24 y 36 meses, respectivamente), 14 tenian
una altura estadisticamente igual a la de la variedad
Caturra, y dos progenies de grano grande y siete
de grano medio, tenian frecuencia de frutos vanos
y granos caracol dentro de los limites comerciales
(<15% de frutos vanos y < 8% de granos caracol). Las
demas progenies no tienen buenas caracteristicas de
grano (Tabla 53), pero de ellas seran retrocruzadas a
variedades cultivadas, las que tienen alta resistencia
a la roya. Se midid la producciéon durante cuatro
cosechas, y se encontré que la produccién media
vario entre 5,83 kg/planta (583 @/ha de cps) para
la progenie MEG0641.380 y 2,75 kg/planta (275 @/
ha de cps) para la progenie MEG0638.51. El analisis
de varianza mostrd diferencias significativas entre
progenies (Fc = 4,35) y la prueba de Dunnett, separd
ocho progenies con producciones estadisticamente
mayores a la de la variedad Colombia (3,71 kg/planta
equivalente a 371 @/ha de cps). Ninguna progenie
fue inferior a esta variedad.

Al examinar en conjunto las caracteristicas de grano
se encuentra que las progenies MEG 0641.38 y MEG
0641.270 son de grano grande y baja frecuencia de
frutos vanosy granos caracol, siete progenies de grano
medio también tienen porcentajes de vanos y caracol
dentro de los limites comerciales, dentro de ellas se
seleccionarian las plantas con mejores caracteristicas.
Las demas progenies no tienen buena granulometria,
y sOlo se seleccionardn como progenitores para
retrocruzamiento si tienen alta resistencia a la roya.

Resistencia a CBD. Durante el mes de octubre de
2008, se sembraron en la Estacién Central Naranjal,
en cinco nuevos experimentos, los 176 genotipos



seleccionados en los experimentos MEGO0307,
MEG0308 y MEGO0309, por resistencia a CBD vy
buenas caracteristicas agrondmicas, para continuar
el proceso de seleccién. Las nueve poblaciones
F2 de cruzamientos entre genotipos resistentes a
uno o varios aislamientos de CBD se encuentran en
almacigo. De los progenitores resistentes utilizados
para hacer dichos cruzamientos con DG1399,
utilizado como madre por mostrar resistencia a los
cuatro aislamientos del hongo, se observé que el ET
56 mostro resistencia a los cuatro aislamientos, Sudan

Rume a dos aislamientos (Q y Z12) y Local bronze y
Jackson 2 al aislamiento de Kenia.

Mapa Genético. Para este periodo se evaluaron las
caracteristicas morfoldgicas en las progenies F3 de
Cat x CCC1046 en diferentes localidades (Naranjal,
El Rosario, EI Tambo, Paraguaicito y Libano), las
cuales presentan una variabilidad que permite
hacer seleccion y analisis de regiones gendmicas
responsables de su expresion.

Tabla 52. Distribucion de la infeccion maxima por roya* de las progenies del MEG0659. Nimero de plantas en cada
grado de la escala de Eskes y Braghini

Progenie 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total Mediana
Caturra CC 2 3 9 3 2 19 5
Caturra SC 2 3 13 2 20 7
MEG6.38.51 6 11 1 1 19 1
MEG6.38.6 18 2 20 0
MEG6.38.60 5 5 3 3 3 1 20 2
MEG6.41.172 1 8 9 2 20 5
MEG6.41.173 1 8 6 4 1 20 5
MEG6.41.191 1 7 7 1 2 18 5
MEG6.41.193 5 11 3 19 4
MEG6.41.198 8 9 3 20 5
MEG6.41.25 1 1 5 9 3 1 20 4
MEG6.41.270 1 6 10 3 20 5
MEG6.41.292 15 4 1 20 0
MEG6.41.297 5 8 1 2 1 1 18 1
MEG6.41.314 4 5 10 1 20 6
MEG6.41.316 12 4 2 18 4
MEG6.41.361 1 2 5 7 1 16 6
MEG6.41.364 1 6 9 4 20 5
MEG6.41.365 1 2 4 10 3 20 5
MEG6.41.370 5 9 6 20 5
MEG6.41.374 6 9 4 1 20 4
MEG6.41.380 1 7 10 2 20 5
MEG6.41.55 1 7 6 5 19 2
MEG6.41.58 2 4 7 5 1 19 4
Var. Colombia 1 3 3 8 2 1 1 19 4
Total 50 42 17 43 128 121 59 22 2 484
Progenies 50 41 14 38 117 108 52 6 0 426

* Maximo de ocho evaluaciones de marzo de 2003 a julio de 2007
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Tabla 573. Caracteristicas de fruto y de grano en las progenies del experimento MEG0659

Genotipo Vanos Caracol Supremo
MEG 0638.6 10,4 20,6* 78,1
Var. Colombia 7,8 8,7 78,1
Meg 0641.380 7,7 12,2 73,7
Meg 0641.193 23,5%* 15,8* 68,9
Meg 0641.191 21,3* 13,6* 68,0
Meg 0641.270 8,8 15,3* 67,0
Meg 0641.173 23,6* 13,2 65,4
Meg 0641.198 21,6* 16,8* 64,0*
Meg 0641.374 19,7* 17,0* 61,2*
Meg 0641.365 15,1 23,1%* 58,7*
Meg 0641.172 5,8 11,7 58,5*
Meg 0641.364 9,6 11,6 58,5*
Meg 0641.316 14,8 13,9* 57,5*
Meg 0641.361 20,9* 14,1%* 56,2*
Meg 0638.60 6,3 7,4 55,1%*
Meg 0641.370 26,6* 20,4%* 53,7*
Caturra CC 4,2 11,5 51,7*
Meg 0641.314 9,0 16,1%* 50,7*
Meg 0641.25 7,9 12,5 50,6*
Meg 0638.51 6,7 10,7 50,2*
Caturra SC 4,4 10,6 44,2*
Meg 0641.58 14,0 14,6* 40,8*
Meg 0641.55 12,1 17,1%* 39,8%*
Meg 0641.297 13,0 17,3* 36,8*
Meg 0641.292 9,2 18,8* 28,3*
Promedio Experimento 12,7 14,6 57,2
Progenie 13,5 14,4 56,0

*Diferentes de la variedad Colombia segun prueba de Dunnett al 0,05.

Evaluacion regional de progenies élites por
Espectroscopia de Infrarrojo Cercano-NIRS. Cinco
localidades de la zona cafetera colombiana (El
Tambo-Cauca, Paraguaicito-Quindio, Naranjal-Caldas,
El Rosario-Antioquia y Pueblo Bello-Cesar) fueron
diferenciadas mediante NIRs, a partir de muestras
tomadas durante tres cosechas, en 2004, 2005 y 2006
(Figura 39). De igual forma, esta técnica se aplicé a
muestras de agricultores de Cauca y Narifio, en 2006
y 2007. Los porcentajes de diferenciacion fueron del
99,7% para Cauca y del 100% para Narifio (Figura
40). La Oficina de Propiedad Intelectual de la FNC
usé esta informacidn para estructurar el pliego de
Denominacién de Origen Protegido “Café de Cauca”
y Café de Narifio”, solicitada ante la Superintendencia
de Industria y Comercio en el 2009.

Figura 39. Representacion de los tres primeros
PCA-NIRS de muestras procedentes de un ensayo
en evaluacidn regional, con progenies élites del
programa de Mejoramiento Genético de Cenicafé

(cinco localidades).



Figura 4O. Representacion de los tres
primeros PCA-NIRS de muestras proceden-
tes de dos departamentos cafeteros (Cauca
azul y Narifio amarillo).

I1l. BUSQUEDA DE
RESISTENCIA A LA BROCA

Mejoramiento por transgénesis, empleando genes
de quitinasas para la obtencién de variedades de
café resistentes a broca. Este proyecto tiene como
objetivo la transformacién y regeneracion de lineas
élite de la Variedad Castillo® con los vectores de
quitinasas, para generar variedades resistentes a
la broca del café. Se continto con la proliferacion
de tejido embriogénico (TE) para ser transformado,
y se iniciaron las transformaciones con los vectores
conteniendo los genes de quitinasas. De todas las
lineas élites de Variedad Castillo®: CU 1812, CU
1991, CU 1953, CU 1827, CX 2848, CX 2178, CX
2710, CX 2720, CU 1815 y CU1997 sembradas para
regenerar TE en el afio 2008, se obtuvo tejido, pero
los porcentajes de regeneracién han variado desde el
11% hasta el 50%. La linea con menor regeneracion
ha sido la CU1991 y la mas degenerante es la CX2720.
Se realizaron nuevas siembras con estos genotipos, en
total 1.183 explantes fueron sembrados, pero hasta el
momento no se ha obtenido nuevo TE. Con respecto
a las transformaciones, las células embriogénicas
fueron llevadas a medio de proliferacion y luego de
obtener una buena cantidad, se realizaron 16 eventos
de transformacién. Con el gen de endoquitinasa
se transformaron cinco genotipos y con el gen
quitobiosidasa ocho genotipos de los diez. Hasta el
momento se ha observado produccion de embriones
luego de la transformacion en las muestras de

controles positivos no transformados, en ocho de
los eventos de transformacion, y el genotipo CX2178
ya empezd a regenerar embriones luego de la
transformacién con quitobiosidasa, al igual que los
controles positivos de este tratamiento. Ademas, se
hicieron transformaciones con el gen GFP (proteina
verde fluorescente) en los genotipos CU1812,
CY1997, CU1953 y CX 2720. Se observd produccién
de embriones en los controles, en dos de los cuatro
genotipos, y el genotipo CU1997 regenerd embriones
luego de la transformacion.

Mejoramiento por hibridacién para la obtencién de
variedades resistentes a la broca. En desarrollo del
experimento “Mejoramiento por hibridaciéon para
la obtencidn de variedades de café resistentes a la
broca”, cofinanciado por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural de Colombia (contrato No. 217-
2008272247-7199), entre febrero y marzo del 2007 se
cruzaron varias lineas de la Variedad Castillo” y cinco
de las introducciones en las cuales el crecimiento de
las poblaciones de broca, medido por sus parametros
reproductivos, era menor.

Entre julio y octubre se recolectd la semilla de 23
cruzamientos, mas de 50 semillas por cruzamiento.
El germinador se establecid en abril 15 de 2008, junto
con el testigo Caturra, y en agosto se sembraron
cinco de los progenitores de buen comportamiento.
En el mes de julio, se llevaron al almacigo 24
plantas de cada uno de los cruzamientos y de los
testigos; se hizo seleccion entre cruzamientos y de
plantas dentro de cada cruzamiento, eliminando las
plantas anormales, las plantas con mal desarrollo y
sobre todo, aquellas que por su altura, el color del
brote tierno y las caracteristicas de las plantas no
correspondian al cruzamiento, o se presumia fueran
de autofecundacion.

En marzo de 2009, en la Estacidon Central Naranjal,
se sembraron en el campo 20 progenies F1 y 6
progenitores, en surcos de 12 plantas, las cuales seran
evaluadas tanto para caracteristicas agrondmicas
como para resistencia a la broca, una vez se inicie la
produccion.

Como parte de las actividades del proyecto Genoma
del Café, se sembrd un experimento en la Subestacién
La Catalina en mayo 2009, con el fin de conocer en
el campo la dindmica poblacional de la broca en
genotipos etiopes y en las poblaciones F2 de sus
cruzamientos con la variedad Caturra.
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Busqueda de genes de resistencia a la broca del
café. Dentro del proyecto Genoma de la Broca se
realizaron estudios de caracterizacidn e inhibicién de
las siguientes enzimas presentes en el tracto digestivo
de la broca:

a) endo-mananasas: son responsables de Ia
degradacién del galactomanano, principal
carbohidrato del grano de café. La caracterizacién
bioquimicaymoleculardelamananasafue presentada
en los informes anteriores. Este afio se realizaron
pruebas piloto para verificar el uso industrial de la
mananasa de la broca en la remocién de sedimentos
presentes en extractos concentrados de café. Estos
experimentos fueron realizados en coordinacién
con la fabrica de café liofilizado Buencafé, donde se
demostrd que la inclusion de la enzima en el extracto
eliminé completamente la presencia de sedimentos.

b) endo-xilanasas: son responsables de la degradacion
delahemicelulosa, componente de la pared celular del
grano del café. Selogré la clonacidny expresién in vitro
de esta proteina; lo que hizo posible su caracterizacién
bioquimica e interaccion con un inhibidor enzimatico
aislado del trigo (XIP-1). Considerando que es el
primer registro de esta enzima en el genoma de un
insecto, que su secuencia presenté homologia con
xilanasas de origen bacteriano y que hay registros
de estas enzimas en microorganismos aislados de
tractos digestivos de insectos del orden iséptera y
lepiddptera, se realizaron experimentos para conocer
el origen del gen en el genoma de la broca. Las
evidencias cientificas obtenidas hasta el momento,
demuestran una posible transferencia horizontal del
gen desde el genoma de una bacteria simbionte al
genoma de la broca.

c) _citocromo _mono-oxigenasas __P450: estan
involucrados en procesos de detoxificacion celular.
Se ha reportado la participacidon de estas enzimas
en el metabolismo de la cafeina en humanos. Las
evidencias encontradas hasta el momento sugieren
qgue de manera similar la degradacion de cafeina
debe cumplirla alguno(s) de los citocromos P450
presentes en el tracto digestivo la broca. Después de
realizar un andlisis comparativo entre las secuencias
genéticas del ADN de H. hampei y de H. obscurus, se
identificaron cuatro secuencias aisladas del tracto
que corresponden a citocromos P450, y que estan

presentes exclusivamente en la broca del café y no
en la falsa broca. Con la secuencia completa de uno
de estos genes, se logrd su expresioén in vitro en el
sistema de P. pastoris.

Con el propdsito de desarrollar futuras estrategias de
controlgenéticodelabrocaserealizaron bioensayosen
dietas artificiales, silenciando los genes que codifican
estas enzimas digestivas, usando la técnica de RNA
de interferencia (RNAI). Se evalué el porcentaje de
mortalidad de individuos de la broca. Los resultados
indican que las enzimas digestivas endo-mananasa,
endo-xilanasa y citocromo oxigenasas son un blanco
molecular importante para el control de la broca
del café, ya que su silenciamiento tiene un efecto
significativo en el ciclo bioldgico del insecto. Se
continuara con los estudios en busca de moléculas de
origen proteico y organico que puedan inhibirlas.

Se reportd la purificacidn, caracterizacion y clonacién
del primer inhibidor de las aspartico proteasas
de H. hampei aislado de las semillas de Lupinus
bogotensis. El inhibidor de aspdrtico proteasas de
L. bogotensis (IAPLb), tiene una masa molecular
de 12,84 kDa, determinada por MALDI-TOF, y esta
compuesto por una Unica cadena polipeptidica con
un punto isoeléctrico de 4,5. En los experimentos de
actividad térmica, ésta se mantuvo entre 30 a 70°C,
pero fue inestable a 100°C a pH de 2,5. El inhibidor
mostrd estabilidad en un amplio rango de pH, de 2
a 11. IAPLb no es una glicoproteina. IAPLb fue muy
efectivo contra las aspartico proteasas de H. hampei
a concentraciones entre 3 a 10 ug y la IC, fue de
2,9 ug. La secuencia amino-terminal de IAPLb tiene
homologia con proteinas de almacenamiento de
las semillas, vicilina y beta conglutina. IAPLb inhibe
pepsina en una relacién estequiométrica 1:1. La
inhibicién de IAPLb contra pepsina es competitiva,
con un Ki de 3,1 uM. La homologia de IAPLb con las
vicilinas de Lupinus albus L. sugiere un posible papel
de defensa de estas proteinas de reserva contra
coledpteros. El gen del inhibidor IAPLb4 tiene un
Unico marco de lectura abierta de 354 nucledtidos,
que codifica para un polipéptido de 117 aminodacidos.
La secuencia de este inhibidor no tiene intrones y el
péptido sefial se encuentra entre los aminodacidos
31y 32. El gen que codifica a IAPLb podria utilizarse
como una herramienta promisoria para la obtencién
de plantas de café resistentes a H. hampei.



IV. GENOMICA DEL HONGO
Beauveria bassiana

Evaluacion de Beauveria bassiana para el control de
la broca del café en frutos infestados caidos al suelo.
Con el propdsito de evaluar el efecto de diferentes
cepas del hongo Beauveria bassiana sobre las brocas
gue vuelan de frutos infestados del suelo y suimpacto
en la infestacidon de los arboles de café, se realizd
una investigacion en dos localidades cafeteras de
Caldas y Quindio. Se utilizé un disefio completamente
aleatorio con cuatro tratamientos y diez repeticiones,
donde los tratamientos consistieron en la aplicacion,
a frutos brocados en el suelo, de 1x10° esporas/
plato de arbol de la cepa Bb 9205, una mezcla de
cepas Cenicafé (Bb 9001, Bb 9119 y Bb 9024), una
formulacién comercial de B. bassiana y un testigo sin
aplicacion. Los tratamientos fueron asperjados en un
arbol central, que contenia una jaula entomoldgica
en parcelas experimentales de 3 x 3 arboles. Dentro
de cada arbol enjaulado, se habian colocado 30 dias
antes, 50 frutos infestados artificialmente con broca,
en proporcion 4:1. Se calculé una disminucién en el
porcentaje de infestacion entre 40 y 50% con respecto
al testigo, una mortalidad ocasionada por el hongo
mayor al 45% en los tratamientos y una disminucidn
en la progenie de las brocas que sobrevivieron a los
tratamientos, que oscilé entre 77 y 90% (Tabla 54).

V. GENETICA DE LAS
ENFERMEDADES DEL CAFETO

Gendmica de lainteraccion café-roya. La metodologia
para el incremento de aislamientos de roya en el
invernadero, a la cual se le han seguido realizado
ajusteslos dos ultimos afios, siguid siendo muy exitosa.
La gran mayoria de aislamientos que se hicieron
el afio pasado se pudieron seguir conservando y
se realizaron incrementos de nuevos aislamientos
durante el presente afio. Se continuaron los trabajos
de desarrollo de marcadores moleculares AFLPs
para el estudio de diversidad de estos aislamientos
presentes en Colombia. Durante este afio se realizé
la extraccion de ADN de la raza Il de H. vastatrix y se
envié a la compafiia CD-Genomics (Estados Unidos)
para secuenciacion parcial por la tecnologia de 454.
En la actualidad, se estdn esperando de los resultados
que corresponden a 150-250Mb de informacién del
genoma de la roya.

Se compard mediante PCR en tiempo real la expresion
entre los genotipos Caturra e Hibrido de Timor 1343, a
través de tres tiempos de postinoculacién (30,60y 120
horas), usando la ubiquitina como gen de referencia.
Para los genes de la glicosil hidrolasa 2 y el inhibidor
de la poligalacturonasa se verificé la induccién del
gen en el genotipo resistente, 30 horas después de
la induccidn con roya, con una disminucidn a niveles
basales a partir de las 70 horas. Igualmente, se
aprecia una reaccion tardia de Caturra, con induccién
de la expresion sélo hasta las 70 horas. Por su parte,
las subtilisinas A y B tienen una expresion sostenida
durante las 30 y 70 horas después de la induccion en
HdT, y no se expresé en Caturra. Finalmente, el gen
de la glicosil hidrolasa presenta una expresiéon alta
en HdT con y sin roya, en las primeras 30 horas, con
una disminucion en la medicién de las 70 horas para
ambos casos. Este gen tiene expresion diferencial
entre genotipos, pero no con el tratamiento con
roya.

Eneldareade Bioinformatica, se continud con el analisis
de secuencias de ESTs y su depdsito en las bases de
datos. El sistema contiene, a julio del 2009, alrededor
de un milldn de registros; estos datos incluyen
31.473 unigenes de la especie C. arabica, 11.652 de
C. liberica, 6.921 de Hypothenemus hampei, 12.420
de H. obscurus, 7.084 de Beauveria bassiana y 80.058
secuencias BES de C. arabica.

VI. PERFILES CROMATOGRAFICOS
DEL AROMA DEL CAFE TOSTADO
Y MOLIDO SEGUN EL SITIO DE
SIEMBRA DEL CULTIVO

Compuestos identificados en el café tostado y
molido, mediante micro-extraccion en fase sdlida
(SPME). Por medio de esta técnica se han podido
identificar 122 compuestos, de los cuales inicialmente
se separan los compuestos alifaticos livianos como
aldehidos y cetonas, de no mads de cinco carbonos
seguidos, de los heterociclicos y sus derivados.

Los compuestos heterociclicos (furanos, piridinas,
pirazinas, tiofenos etc.) representaron la principal
familia de compuestos en los volatiles aislados, con un
39,7%, seguidos por las cetonas y aldehidos alifaticos
con 27,8% y 17,1%, respectivamente.
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El siguiente grupo estd conformado por las cetonas
y los aldehidos alifaticos, que presentan en conjunto
aromas dulces, caramelos y tostados, de los cuales
se identificaron, en todas las muestras de café
tostado y molido, el 2- y 3-metil butanal, 2-butanona,
2,3-butanodiona, 2,3-pentanodiona, entre otros.
Estos compuestos carbonilicos y otros, relacionados
estructuralmente, han sido reportados como
componentes "cldsicos" en el aroma del café.

De los 122 compuestos identificados, se seleccionaron
16 compuestos teniendo como criterio principal su
importancia en el aroma del café tostado y molido,
y como secundario el hecho que no se encuentren
correlacionados  estadisticamente. Con  estos
compuestos (Tabla 55), se logré tener un modelo
que permite determinar la altura de siembra del
cultivo. Adicionalmente, se analizaron con las
funciones discriminantes de Fisher, y se encontraron
los coeficientes de la funcién de clasificacién para el
modelo.

Con estos coeficientes se disefié un software para
calcular la altura de siembra del cultivo, en el cual
se incorporan los datos de area bajo la curva de los
compuestos y se determina con una aproximacion del
90%, la altura de siembra del cultivo (Figura 41).

Compuestos seleccionados para el modelo de grado
de tostidn. De los 122 compuestos identificados, se
seleccionaron nueve de ellos, y se realizé un andlisis
de red neuronal tipo perceptron de dos capas, el cual
permite sincronizar estos nueve compuestos en una
red, en la cual se determina un modelo matematico
que permite optimizar, para este caso, el grado de
tostion de la muestra, dando como resultado una
confiabilidad del modelo del 97% (Figura 42).

Otro tipo de andlisis que se utilizd para calcular el
grado de tostiéon fue el valor de color. Para este caso
existe una correlacidén lineal con la raiz cuadrada,
la cual indica que el modelo explica el 92,7% de la
variabilidad en porcentaje de tostacion (Figura 43). El
coeficiente de correlacidn es igual a 0,97, e indica una
relacion relativamente fuerte entre las variables. El
error estandar del estimado indica que la desviacién
estandar de los residuos es 24,38, valor que puede
usarse para construir limites de prediccién para
nuevas observaciones. El modelo matematico es:

% tostion = ,/(518.17 +1.01318x Color

Construccion eimplementacidonde firmas espectrales
en café. Se desarrollé6 una metodologia para tomar
firmas espectrales de café en diferentes edades de
plantacién y de nueve progenies diferentes, con el
fin de construir una biblioteca de firmas espectrales
de café, para posteriormente incorporarlos a un
software de anadlisis de imagenes para la identificaciéon
de cultivos de café mediante sensores remotos.
La primera fase del proyecto consistié en poner a
punto el equipo para tomar las firmas espectrales, la
segunda fase fue la toma de datos en el campo y su
andlisis estadistico.

Se tomaron tres edades de la plantacidn, cada una
con nueve progenies diferentes, se obtuvieron las
medias de las firmas espectrales por progenie, para
cada edad, y las medias de todas las progenies por
edades. De acuerdo a la literatura consultada, por
las caracteristicas de las plantas trabajadas, la firma
espectral de las mismas es muy similar, por lo cual el
analisis de los datos debe de ser cuantitativo, por lo
gue se utilizaron las métricas matematicas D y Theta,
las cuales miden la magnitud y la forma del espectro.

Tabla 54. Disminucion en la progenie de las brocas que sobrevivieron los tratamientos asperjados con el hongo
Beauveria bassiana con respecto a un testigo sin aspersion.

Poblacién NPy
Disminucidn en la
Tratamiento Total huevos Total larvas Total F1(H comparqda con poblacion

+L) testigo (%)
(%) 0

Formulacion Comercial *16 *23 *39 13,60 86
9205 *30 *35 *65 22,66 77

Mezcla *14 *19 *33 11,50 90

Testigo 138 149 287




Tabla 55. Compuesto volatiles del café tostado y molido seleccionados por su discriminacion con respecto a la altitud

del cultivo.
Numero Compuesto Atributo Sensorial
5 Methanethiol Sulfurado, dulce
6 Acetaldehyde Acrido, fresco
9 Dimethyl Silfide Sulfuroso, tierra
12 Propanal
14 Propanal, 2-methyl- Verde, acrido
17 methyl Acetate Frutal, etéreo
33 2,4 Dimethylfuran
45 2,3-Pentanedione Amargo
63 Pyridine Nuez, café
65 3-Methyl butanol Amargo, chocolate
69 Pyrazine Penetrante, dulce, café, cereal
73 3-Buten-1-ol, 3-methyl-
81 Pyrazine, 2,5-dimethyl- Cocoa, nuez tostada
85 Pyrazine, 2,3-dimethyl- Caramelo, cocoa
99 Acetic acid Penetrante, picante,
121 2-Furanmethanol AzUcar cocinada

co

[® Origon Café

5

/
(2

Meodelo discriminante para altitudes segun la expresién
de los volatiles que componen el aroma.
anos

Cemnidicalde1938-2008

Irerese ol ido die cads ek s cebdas. F vesou el

7
Mathan | ficelald | Daoslyd  Poogion. Proguer | Mstbd | Z40wn . 230F Fyaios | SMeth, | Pasos  Sue Paaon | Pasn | fesbe | B | [Comts
b 146202 [S10. [ BAAVMT 229225 MISORO_ 100066, |BMESXT 70405 150021 S |26 17msss conoens |aoement |sesad,. aszan I

Comoi ] [ ] s ]

to E<trat

’

L' ‘. Con una contiabihdad del 30% la muestra proviens de un cultivo establecido entre 1350 y 1450 msnm

Cg®

[

camien

Figwra 41. Esquema del modelo discriminante para altitud a partir
de compuestos volatiles.

Cono

121



9))
C) Los resultados obtenidos corroboran la hipétesis de de café de diferentes edades y progenies, a través de
C . . . ..
\)] trabajo y, por lo tanto, es posible discriminar plantas su firma espectral (Figura 44).
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Figuwra 42. Resultado de la red neuronal de doble capa para
determinar el grado de tostion por medio de compuestos volatiles.
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‘F;?wa 43%. Gréfica del modelo para
calcular el grado de tostién con el color
del café tostado y molido.

Figwra 44. Promedio de la firma
espectral de todas las progenies para
cada edad.
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VIl. TECNOLOGIAS
COMPLEMENTARIAS PARA LA
COSECHA Y BENEFICIO DEL CAFE

Tecnologia para el desplazamiento de un equipo
para la cosecha mecanizada del café en terrenos de
alta pendiente. ING0152. Se desarrollé un sistema
de control de verticalidad de péndulo, giroscopio
y amortiguador, que trabajé confiablemente en
condiciones de laboratorio. El sistema posee
ademas de los circuitos electrénicos desarrollados
para manipulacidon de las sefales, un controlador
electréonico y un actuador electromecanico. Como
patron de comparacion se utilizé el rastreo de marcas
con ayuda de la visidn artificial. Con estos resultados
se puede pasar al siguiente paso, que consiste en la
implementacién del mismo control de verticalidad en
el modelo real.

Analizador optico para frutos de café. ING0155.
Para el acondicionamiento y dosificacién individual
de frutos, se disefiaron, construyeron y evaluaron,
tres dispositivos, conformados por un separador
hidraulico de tolva y tornillo sinfin, encargado de
retirar los frutos y materiales de menor densidad que
la del agua, un sistema de doble banda separadora de
frutos en racimos y para alimentar individualmente
los frutos se evalué un dispositivo conformado por
una banda horizontal con perforaciones circulares
de 2,5 cm, que reciben los frutos provenientes del
separador de racimos y los dosifica individualmente al
sistema de identificacidn y eyeccidn de la maquina.

Se disefié un analizador éptico capaz de identificar
cinco estados de maduracién de los frutos de café,

Figwra 45. Maquina para separar frutos
de café en cinco estados de desarrollo,
disefiada y construida en Cenicafé.

a razon de 50 frutos por segundo. El desarrollo de
este dispositivo, se realizd en varias etapas: disefio,
construccidn calibraciéon, puesta a punto y evaluacién.
Alolargodelosdosaios deinvestigacidon se superaron
inconvenientes presentados en visién artificial vy
en el procesamiento de datos en tiempo real, que
permitieron finalmente al analizador éptico tomar
al menos cinco imdgenes a un fruto de café, en un
tiempo aproximado de 10 ms, analizar la informacion
adquirida por medio de un sensor de color y definir
por medio de un algoritmo de identificacién el
estado de maduracién de un fruto de café. Ademas,
el algoritmo de identificacién tiene una respuesta
confiable, no es sensible a los cambios tenues de
iluminacion ni a la distancia entre el fruto y la lente del
sistema de visién. En la Figura 45 se presenta el equipo
completo construido, con capacidad para procesar
aproximadamente 300 kg/h de café cereza, que sera
evaluado y ajustado en su disefo y operacidn hasta
obtener los resultados esperados en clasificacién.
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I. DOCUMENTACION

Dentro de los principales objetivos del Centro de
Documentacidn esta el de abrir camino para acceder
a los beneficios que la ciencia y la tecnologia ponen a
nuestro servicio, para facilitar los procesos y las tareas
del drea. Para ello se adquirieron y procesaron 1.363
documentos; de los cuales 181 correspondieron a
libros, 1.146 a revistas y 36 folletos.

Como medio  adicional para enriquecer
bibliograficamente la Biblioteca, durante esta
vigencia se recibieron por canje y donaciéon 341
publicaciones periddicas y 183 documentos entre
libros, folletos, etc., igualmente por compra llegaron
990 publicaciones periddicas y 34 libros.

Para los programas de DSI (divulgacion selectiva de
informacion) se han realizado 24 exposiciones en la
sala de consultas del Centro de Documentacidn, en las
cuales se exhibieron 36 revistas sobre café, 181 libros
técnicos, 36 folletos y 1.146 revistas. A través de la
pagina web se publicaron quincenalmente 24 boletines
electrdénicos de ultimas adquisiciones, 24 resimenes
de café y 24 ediciones del libro de la quincena.

Se atendieron 3.3694 usuarios, que consultaron 5.030
documentos y realizaron un total de 2.363 préstamos
en sala. Se tuvo un total de 530 visitantes en linea a las
bases de datos los cuales realizaron 3.765 consultas.

Para Cenicafé fue un logro que Colciencias incluyera
el Centro de Documentacion dentro del consorcio que
viene liderando para que las bibliotecas universitarias
tengan acceso a la base de datos Science Direct, con
lo cual se incrementa el nimero de publicaciones
periddicas a las que tienen acceso los investigadores.

Para los programas de DSI (divulgacidon selectiva
de informacién) en las secciones de Boletines
quincenales y Resimenes de café se estan incluyendo
ademas de los articulos seleccionados, las Tablas de
contenido de las publicaciones periddicas, con el
propdsito de que los investigadores se enteren de los
contenidos de las mismas desde sus sitios de trabajo
y si encuentran un tema de interés, que no haya
sido seleccionado, lo puedan buscar y recomendar
su inclusién en la base de datos correspondiente.

Il. SISTEMAS

Sistema de Gestion Administrativa y Técnica de
Proyectos e Investigaciones SIGA. Este sistema
permite al investigador realizar un seguimiento a las
actividades de tramite de una investigacion, realizar
una consulta avanzada de los bancos de perfiles
e investigaciones y realizar la formulacién asistida
de perfiles e investigaciones (Figuras 46 a la 48).
Esta ultima actividad que habia sido delegada a la
disciplina, retorna nuevamente a las manos de los
investigadores, quienes continuaran registrando sus
perfiles e investigaciones en formularios totalmente
‘digitales’ o ‘virtuales’.

www.cenicafe.org. Se desarrolld6 un moédulo de
diagndstico fitosanitario web, el cual permite
obtener un diagnéstico preliminar de la enfermedad,
sus sintomas, la prevencién y el tratamiento,
dadas la etapa de cultivo, el drgano de la planta y
la descripcion fisica/apariencia de la enfermedad
(Figura 49). Actualmente, contiene 72 diagndsticos
para 33 enfermedades, y proximamente se espera
incluir otros desordenes fisioldgicos.

Aplicacion para el Reporte e Interpretacion de
Analisis de Suelos para Café - SIASCafé. Este software
reemplazara al RIAFS del afio 1992. Los cambios
se realizaron con base en las recomendaciones
contenidas en el Boletin Técnico No. 32 del 2008,
Fertilidad del suelo y nutricién del café en Colombia
(Figura 50).

Figura 4 6. Diagrama de Tramite actual de
los proyectos de investigacién.



Figura 47. Formulacidn asistida de perfiles
e investigaciones.

|ﬁ5ym 48. Cronograma de Actividades.

La aplicacidon se pondra a disposicion de los usuarios
en varias etapas:

Aplicacion del SIASCafé en Cenicafé. Se reportard a los
Comités Departamentales los andlisis de suelos que
ellos requieran y se enviard un archivo en formato
PDF. Esta aplicacion es un prototipo funcional de la
version definitiva.

Aplicacion para el Portal de Cenicafé. Se desarrollara
un moédulo que permitird a los extensionistas vy
caficultores interactuar con el portal de Cenicafé.
El usuario puede introducir los datos que desee
y obtendra las sugerencias de Fertilizaciéon vy
Enmiendas.

Aplicacion Definitiva. Esta aplicacion sera la utilizada
por el Servicio de Extension en forma auténoma, y
tendra las funcionalidades solicitadas por los Comités
Departamentales de Cafeteros.

Dentro de las funcionalidades de la nueva aplicacion
estard que el usuario podra definir conjuntos de
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fertilizantes simples y/o de fertilizantes compuestos
diferentes a los utilizados por el programa de
manera estandar. El programa permitirda modificar la
formulacién o grado del fertilizante y el precio, lo cual
dard mayor y exactitud para cada una de las zonas
cafeteras de pais.
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= Adquisiciones y mejoras en
infraestructura de red

Enrutador de Servicios Integrados Cisco 3845. Este
equipo nos proporciona la conectividad transparente
hacia las Redes Académicas e Internet mediante el
empleo del protocolo BGP.

Adaptative Security Appliance Cisco ASA 5520. Equipo
gue integra los siguientes servicios: Firewall, IDS, IPS,
VPN SSL, VPN IPSec.

Con este equipo podremos crear varias redes a
saber:

Red Internet

Red Corporativa

Zona Desmilitarizada

Zona Militarizada (Zona de servidores)

Cada una de estas redes tendrd su sistema de
seguridad y filtros, para evitar accesos no permitidos
del exterior hacia las redes anteriormente descritas.

Ampliacién Ancho de Banda. En los acuerdos
gue RADAR, la Red Académica Regional a la cual
pertenecemos, tenia con el proveedor de Servicio
Telefénica Telecom, estaba uno que estipulaba que si
no se procedia a una renegociacién en el costo del
Mb/s del canal de comunicaciones, dicha firma nos
duplicaria el canal. De esta forma pasamos de 2 Mb/s
a5 Mb/s.

Instalacion de WebFilter. En vista del resultado
obtenido con el Andlisis y Monitoreo de la Red de
Area Local, se procedid a instalar un WebFilter. Este se
instald sobre una maquina Dell Precision Wokstation
380, en vista de los requerimientos que debe tener la
maquina:

Procesador Dos o mas nucleos
Memoria mas de 2 GB
Disco 80 GB
Tarjetas de Red 2

Cabe mencionar que inmediatamente se sintieron
cambios en el canal de comunicaciones y tareas tales
como el acceso a la Terminal Empresarial del Banco
Cafetero que se habia visto muy impactada, mostré
un desempeiio adecuado.

ll. DIVULGACION Y
TRANSFERENCIA

Impresos. Durante la vigencia del 2009 se publicé
la Revista Cenicafé Volumen 59 Numeros 3y 4 vy
Volumen 60 Numero 1 y los Avances Técnicos 376 al
386, los cuales estan disponibles en formato fisico y
en digital en la pagina web de Cenicafé.

También se publicaron los Boletines Técnicos Nos. 32,
33 y 34, relacionados con la nutricion y fertilizacién
de cafetales, la biodiversidad en los paisajes
cafeteros de El Cairo (Valle del Cauca) y el Modelo
para simular la produccién potencial del cultivo del
café en Colombia. Este afio nuevamente se entregd
el Anuario Meteoroldgico Cafetero 2007 en formato
digital. Se disefi6 la Biocarta No 13: La reinita cerulea:
una especie que depende del café y del carbdn. Se
publicé el Informe Anual de Actividades de Cenicafé
2008, y se editd y disefié el libro de las Memorias del
Seminario Cientifico “Ciencia y Agricultura Tropical
para el Siglo XXI”.

Asi mismo, se disefiaron diez afiches de las “Buenas
practicas para la mejora continua de la empresa
cafetera”, los afiches de calibracidon y mantenimiento
de aspersoras, mantenimiento de guadafias y
motosierras, manejo de equipos de aspersion,
manejo de guadafas y motosierras, manejo de
selector, disefio del mantenimiento del beneficiadero
y seguridad en el manejo de productos agroquimicos,
y los afiches de la Ill Cumbre de la reinita certela y de
la reinita Alidorada, entre otros.

Cenicafé también colabord con el disefio de laimagen
de la Feria de Cafés Especiales del 2010, asi como
con el diseino de los afiches, plegables y tarjetas de
invitacion.

Relaciones publicas. En este periodo se atendieron
3.105 visitantes en las instalaciones de Cenicafé en
Chinching, entre los que se resalta la asistencia de:

Caficultores y Extensionistas 1626
Estudiantes 456
Extranjeros 199
Particulares 66




Servicios de comunicacidon. En este periodo, se
generaron 248 sesiones fotograficas en estudio,
laboratorios y campo, atendiendo a 117 solicitudes
realizadas por los investigadores y destinadas para
las diferentes publicaciones del Centro y al Banco de
Imagenes.

Tabla 56. Publicaciones distribuidas.

Distribucidn de publicaciones. Durante este periodo
las publicaciones de Cenicafé se distribuyeron asi:

Cursos y eventos de capacitacion. Durante el 2009
se dictaron dos talleres y 37 reuniones técnicas con
extensionistas y caficultores. Se dictaron ocho cursos
y talleres, y se apoyd en la realizacién de un dia de
campo.

Publicacion Cantidad distribuida
Avances Técnicos: Nos. 376 al 384 117.000 *
Revista Cenicafé Vol. 59 (1) a 59 (4) 13.800
Boletin Técnico No. 34 3.450
Biocarta No. 13 1.200
Anuario meteoroldgico Cafetero 2007 539
Resumenes del informe anual de actividades 2008 1.500
Libro "Los insectos y su manejo en la caficultura colombiana" 900

(*) A la mayoria de las UMATAS se les envia mas de un ejemplar de Avances Técnicos
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IV. PRODUCTOS
DE INVESTIGACION

Para esta vigencia se ingresaron a la base de datos Cenic 249 productos, presentandose un incremento de 51
registros con respecto al afio anterior.

Distribucion de productos en las ultimas tres vigencias:

Productos de investigacion:

PRODUCTO 2009
Ponencias 68
Articulos revista Cenicafé 19
Seminarios 42
Articulos revista extranjera 9

Tesis pregrado
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Anuarios

GUZMAN M., O.; JARAMILLO R., A.; BALDION R., J.V.
Anuario meteorolégico cafetero 2007. Chinchina:
Cenicafé, 2009. 564 p.

Resumen: Se presentan los registros climaticos
correspondientes a las observaciones meteoroldgicas
obtenidas durante el afio 2007, en |la red de estaciones
que posee la Federaciéon Nacional de Cafeteros
de Colombia a lo largo y ancho de la zona cafetera
colombiana.

Revista Cenicafé 59(3)

PUERTAQ., G.l. Calidad entaza de mezclas preparadas
con granos de Coffea arabica |. y C. Canephora.
Cenicafé 59(3):183-203 2008. 22 Refs.

Resumen: Mediante la catacion, el pH, la acidez
medida por titulacidn y los sdlidos solubles se evalud
la calidad de C. arabica variedades Caturra, Tipica,
Borbdn y Colombia sin mezclar y mezcladas con la
variedad Robusta, en proporciones del 2 al 50% en
peso, y tostadas en grado medio a diferentes pérdidas
de peso. Para las variedades Arabica, a mayor grado
de tostacién, el amargo se intensifica y la acidez
disminuye. Por el contrario, el grado de tostacidon no
tiene efecto significativo en el aroma, el amargo y la
impresion global de la bebida del café Robusta. El
método sensorial resultd suficiente y confiable para
diferenciar entre las bebidas de Ardbica y Robusta al
100% vy en las mezclas se identificd Robusta a partir del
5%, por la disminucién en la acidez sensorial, a partir
del 10% por la intensificacién del amargo y del cuerpo
y por la disminucion en la impresién global, a partir
del 20% por la diferencia en los aromas, y por encima
del 35% por la variacién de los sdlidos y del pH. Para
diferenciar mezclas con contenidos menores al 10%
de Robusta es necesario medir otros compuestos
guimicos. No obstante, un control sistematico en el
recibo y manejo del café, mediante la trazabilidad por
parte de los productores, comerciantes, exportadores
e importadores, garantizara la calidad del café de
Colombia.

CARDONA Q., Y.P.; OLIVEROS T., C.E.; ARIAS M.,
D.F.; DEVIA C., A.; ARCILA P, J.; ALVAREZ M., F.

* Informacién tomada de la base de datos del Centro de Documentacién

Caracterizacion de la rugosidad de frutos del café
variedad Colombia en dos estados de desarrollo.
Cenicafé 59(3):204-213 2008. 21 Refs.

Resumen: Se determind la rugosidad media (Ra)
y cuadratica media (Rms), de area y de linea, del
epicarpio del fruto de café variedad Colombia,
en los estados de desarrollo verde y maduro. Se
determinaron también las dimensiones y la densidad
de las células que forman el epicarpio. Las rugosidades
medias de drea para el fruto maduro y verde fueron
0,13 y 0,32 um, respectivamente, y la Rms de drea
para el fruto maduro y verde fueron 0,16 y 0,40 um,
respectivamente. Las rugosidades medias de linea
para el fruto maduro y verde fueron 0,11y 0,28 um;
la Rms de linea para el fruto maduro y verde fueron
0,14 y 0,35 um, respectivamente. Se encontré que
cada estado de desarrollo posee rangos de rugosidad
diferenciados, sin presentarse traslape de los datos,
diferenciandose un rango entre estados. Las células
poseen forma elipsoidal con promedios del didmetro
mayor de 21,35 um, del didmetro menor de 11,37 um
y del area de 194,62 um?. El nimero de células por
cada 3.600 um?2 fue de 15, por lo tanto, la densidad
de las células fue 4.206 células/mm?.

PABON U., J.P.; SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E. Efecto
dedos practicasempleadas con café desmucilaginado
mecanicamente en la calidad y el impacto ambiental.
Cenicafé 59(3):214-226 2008. 8 Refs.

Resumen: Para determinar el efecto en términos de
calidad y contaminacion, de almacenar café (Coffea
arabica L., variedad Castillo) desmucilaginado
mecanicamente antes del inicio del secado, se
evaluaron tres tratamientos: desmucilaginado y
secado inmediato (tratamiento 1), desmucilaginado
y almacenamiento con agua (tratamiento 2) y
desmucilaginado y almacenamiento sin agua
(tratamiento3).Elalmacenamientodelostratamientos
2 y 3 se realizé durante 12 a 14 horas (una noche).
El analisis se realizd bajo el disefio experimental
completamente aleatorio, con 12 repeticiones, y
unidad experimental de 100 kg de frutos de café. El
analisis de varianza no mostré efecto de tratamientos
para el porcentaje de tazas con calificacion mayor
o igual a 7 en impresion global, ni para la variable
factor de rendimiento, con valores estadisticamente
iguales en los tres tratamientos. En la variable DQO
del tratamiento 1, se generaron 12,1 g DQO/kg cc,



mientras que en los tratamientos 2 y 3 se presentan
contaminaciones adicionales de 2,53y 1,16 g DQO/kg
cc, respectivamente.

TABARES C., J.E.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO P,
A.E.; VALLEJO E., L.F. Eficacia de insecticidas para
el control de la broca del café usando diferentes
equipos de aspersion. Cenicafé 59(3):227-237 2008.
22 Refs.

Resumen: Se evalud la eficacia de los insecticidas
fentoato, fenitrothion y clorpirifos a una dosis de 0,3
cc/arbol de producto comercial en el control de la
brocadel café, usando diferentes equipos de aspersion
bajo condiciones de infestacion inducida y natural
de frutos de café. Los equipos de espalda evaluados
fueron: de palanca (P) Royal Condor- presidn previa
retenida (PPR), Triunfo 40-100-10, PPR con aguildn
vertical (PPR+AV) Triunfo 40-100-10, motorizado de
espalda (ME) Maruyama MS056 y semiestacionario
(SE) Maruyama MS 253. Se seleccionaron lotes de
Variedad Castillo© de cuatro afios, sembradosa1x 1
m. Se empled un disefio experimental completamente
aleatorio en arreglo factorial. La mortalidad se evalué
a los 8 dias de aplicados los tratamientos, tomando
una muestra de 100 frutos infestados por parcela
y disecando los frutos para registrar el nUmero de
brocas vivas y muertas. La infestacién natural varid en
las parcelas entre 3,1y 10,2% y la artificial entre 88,4
y 98,5%. La mortalidad causada por los insecticidas,
en la infestacidn natural, varié entre 77,4 y 82,6%;
mientras que la infestacidn artificial estuvo entre 81,7
y 97,0%, con los diferentes equipos de aspersién. La
mortalidad causada a la broca por los insecticidas
no mostrd diferencias estadisticas significativas
(P=0,05) usando los diferentes equipos de aspersion.
Sin embargo, los valores mas altos de mortalidad se
alcanzaron al utilizar los equipos PPR, SE y P.

RENDON S., J.R.; ARCILA P., J.; MONTOYA R., E.C.
Estimacidn de la produccién de café con base en los
registros de floracion. Cenicafé 59(3):238-259 2008.
13 Refs.

Resumen: Se evalué una metodologia para estimar
la produccion de café con base en las floraciones.
Se registraron los eventos de floracion en dos
periodos correspondientes a las cosechas del primer
y segundo semestre, en cuatro lotes comerciales de
café variedad Colombia. Para los registros por cada
evento se aplicaron simultdaneamente dos métodos
de muestreo: por surcos y aleatorio. El registro de

la floracion en cada arbol seleccionado consistié en
tomar la rama con el mayor nimero de botones en
estado de preantesis, para hacer el conteo de éstos
y del nimero de ramas con botones en este estado.
También se evalud el porcentaje de cuajamiento, el
peso por cereza y se registrd la produccién observada
en kilogramos de café cereza. Con la informacion se
estimd el porcentaje de drboles con flores, total de
flores, porcentaje de floracion y la produccién. En la
estimacion de la proporcién de arboles con flores se
presentaron errores absolutos por debajo del 5%; el
promedio del error relativo para la estimacion del
numero de flores fue del 13% para las floraciones
correspondientes a la cosecha de mitaca y del 13,7%
para la cosecha principal. Los errores para produccion
fueron =20%, en el 44,1% de los eventos segun el
método de muestreo por surcos, y en el 35,29% de
los eventos segun el método de muestreo aleatorio.
El tamafio minimo de muestra para estimar el nimero
promedio de flores por arbol/lote es de 250 arboles,
para un error relativo menor del 20%.

MEDINA R., R.D.; MONTOYA R., E.C.; JARAMILLO
R., A. Estimacion estadistica de valores faltantes en
series historicas de lluvia. Cenicafé 59(3):260-273
2008. 5 Refs.

Resumen: Las observaciones de lluvia que se
registran en la red meteoroldgica de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), son
parte fundamental para la realizacién de estudios,
investigaciones y actividades de seguimiento, que
sirven para fundamentar la toma de decisiones
en materia de recursos, costos de produccion vy
politica ambiental. En ocasiones, no se cuenta con
informacion completa, debido a situaciones como
equipos no calibrados, deterioro en unidades de
medicion, mediciones inoportunas o deficiencias
en el procedimiento mismo de la observacion y la
medicidon, entre otros. Con el fin de tener series
histéricas completas de lluvia, se propuso un método
de estimacion de datos faltantes, de facil aplicacién,
fundamentado y validado estadisticamente, basado
en series de datos de precipitacién acumulada por
ciclos en periodos de tiempo mensuales, agrupados
de acuerdo ala condiciéon de El Nifio, La Nifia y Neutro.
Con el método propuesto, el error de estimacién
relativo no superd el 30%, cuando se tienen hasta
cuatro datos faltantes, independientemente de la
condicidén, ademas, la estimacion de datos faltantes,
se ajusta a las caracteristicas propias de cada estacién
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y su estimacion depende Unica y exclusivamente de
su historia.

Revista Cenicafé 59(4)

LOPEZ F., H.A.; RAMIREZ G., C.A.; OLIVEROS T.,
C.E.; SANZ U., J.R. Aroandes una tecnologia para la
cosecha manual de café con alta calidad. Cenicafé
59(4):283-294 2008. 4 Refs.

Resumen: La implementaciéon de la tecnologia de
cosecha “Aroandes III” para realizar recoleccidon de
café con alta calidad, permitié observar ventajas en
relacion con la cosecha tradicional, debido a que
aumenta el café cosechado hasta en un 55,6%, se
reducen las pérdidas de café por caida hasta en un
36,9%, se dejan 41,7% menos frutos sin cosechar
y se mejora la calidad de los frutos cosechados.
Recolectando café con Aroandes lll se posibilita el
establecimiento de nuevas estrategias de pago, en
las cuales el caficultor puede reducir sus costos de
produccidon y mejorar los ingresos del recolector.
Adicionalmente, la forma de transporte en la espalda,
facilita el desplazamiento, mejora la visibilidad y
disminuye la fatiga.

DIAZ M., C.; SADEGHIAN K., S.; MORALES L., C.S.
Cambios quimicos ocasionados por encalamiento y
uso de lombrinaza en la etapa de almacigo del café.
Cenicafé 59(4):295-309 2008. 32 Refs.

Resumen: El encalamiento es la practica mas
recomendada para el manejo de la acidez de
los suelos. Para la etapa de almacigo de café se
determind el efecto del encalamiento y el uso de la
lombrinaza sobre la acidez y los contenidos de calcio
(Ca), magnesio (Mg) y fdsforo (P), en cinco suelos
de la zona cafetera colombiana. Se evaluaron 20
tratamientos, resultantes de la combinacién de dos
niveles del abono organico (con y sin), dos fuentes
(cal agricola-CA y escorias Thomas-ET) y cuatro dosis
de cal (1,19; 2,38; 4,76 y 9,52 g de CaO por bolsa de
2.000 cc), ademas de un testigo sin cal y otro con P, en
cada nivel de lombrinaza. Un mes después de mezclar
las cales con el suelo se adiciond la lombrinaza y se
sembraron las plantulas. El efecto de los tratamientos
sobre las propiedades quimicas se evalud uno y siete
mes después de aplicar la cal al suelo. El encalamiento
con las dos fuentes aumento el pH y el Ca2+ en todos
los suelos, mientras que el aluminio intercambiable
(Al**) disminuyo por debajo de 1 cmo|(+).kg'1; el P se

incrementd al utilizar ET y el Mg? al emplear CA.
El uso de lombrinaza disminuyd la acidez del suelo
y el contenido de AI*. El efecto de las dosis de cal
sobre las caracteristicas evaluadas presenté algunas
variaciones de acuerdo con el tipo de suelo.

GONZALEZ O., H.; SADEGHIAN K., S.; ZAPATA H., R.D.;
MEJIA M., B. Fraccionamiento de la materia orgdnica
en suelos de la zona cafetera de caldas. Cenicafé
59(4):310-320 2008. 41 Refs.

Resumen: La materia orgdnica y sus componentes
constituyen un importante indicador de Ia
productividad de los suelos, por tal razén se efectud
un fraccionamiento de la misma, consistente en
cuantificar el carbono (C) de los acidos humicos
(AH) y falvicos (AF), en suelos de la zona cafetera de
Caldas, contrastantes por su material parental (MP) y
pertenecientes a las unidades cartograficas Chinchind
(MP cenizas volcanicas), Guamal (sedimentario),
Doscientos (igneo), Tablazo (metamorfico), Maiba
(igneo) y Cascarero (metamorfico). Se realizd un
muestreo en 40 cafetales, 20 a libre exposicion solar
y 20 con sombrio de guamo, a dos profundidades: 0
a 15 cm y entre 15 y 30 cm. Los AH y AF se aislaron
y se purificaron mediante el método de la Sociedad
Internacional de Sustancias Humicas. No hubo
diferencias en el contenido del C de AH entre las
unidades de suelo. Al comparar los agroecosistemas
dentro de cada unidad, no hubo diferencias en el
contenidos de C de AH, a excepcidon de las unidades
Guamal y Doscientos, en donde los promedios para
cafetales con sombrio fueron mayores a los cafetales
a libre exposicién. La concentracién de C de los AF
fue igual entre las unidades y agroecosistemas, con
promedios equivalentes al 10,2% del C de los AH. No
hubo relacién entre el C de los AH con el P, K, Ca, Mg,
S ni Al. Respecto al C de AF, se presentd correlacidon
significativa con la CIC.

ARISTIZABAL A., C.; DUQUE O., H. Identificacién de
los patrones de consumo en fincas de economia
campesina de la zona cafetera central de colombia.
Cenicafé 59(4):321-342 2008. 12 Refs.

Resumen: Se identificaron los patrones de consumo
en fincas de economia campesina de la zona central
cafetera colombiana. El trabajo se desarrollé en la
zona rural del municipio de Manizales, durante abril
de 2005 y marzo de 2006, se visitaron periédicamente
36 fincas, distribuidas en siete veredas, en cada
visita se tomd informacién y se construyeron bases



de datos que posteriormente se analizaron en SAS.
El 85% de los que productores que tomaban las
decisiones sobre compra de insumos y gastos del
hogar eran de género masculino, con una experiencia
promedio de 36 afios en el cultivo del café. El nivel de
escolaridad fue primaria completa y el promedio de
la composicién familiar de 4,6 miembros. El patrén de
consumo lo conforman dos grandes grupos: la canasta
familiar y los gastos de insumos para produccion.
El primero, para una familia tipica esta conformado
por los servicios publicos, alimentacidn, transporte,
educacion, salud, prendas de vestir, reparaciones del
hogary electrodomésticos, diversidn, esparcimiento y
juegos de azar. El segundo lo constituyen los insumos
usados en los procesos productivos y el pago de la
mano de obra contratada.

ARISTIZABAL A., C.; DUQUE O., H. Identificacién
de los patrones de ingreso en fincas de economia
campesina de la zona central cafetera de colombia.
Cenicafé 59(4):343-360 2008. 10 Refs.

Resumen: Se identificaron los patrones de ingreso
en fincas de economia campesina de la zona central
cafetera colombiana. El trabajo se desarrollé en la
zona rural del municipio de Manizales, durante abril
de 2005 y marzo de 2006, se visitaron periédicamente
36 fincas distribuidas en siete veredas y en cada visita
se tomd informacion y se construyeron bases de
datos que posteriormente se analizaron en SAS. Los
sistemas de produccién encontrados fueron cuatro:
sistema de cultivo (100%), sistema de transformacion
o produccion de origen animal (67%), sistema de
crianza o produccién animal (69%) y actividades
no agricolas (100%). Los principales usos de estos
sistemas fueron autoconsumo y venta, lo que indica
un ingreso diversificado; sin embargo, el café es
uno de los productos mas importantes en la renta
de estas familias, el 94% recibieron por este cultivo
el 46% de su ingreso total, durante el afio 2005. La
funcién econométrica de ingreso confirma el impacto
considerable de la variable ingresos por café con una
elasticidad parcial de 0,6287.

GARCIA L., J. C. Produccion de la variedad tabi con
tres frecuencias de poda de Erythrina fusca como
sombrio y tres niveles de fertilizacion. Cenicafé
59(4):361-373 2008. 14 Refs.

Resumen: Para evaluar el efecto de la frecuencia
de la poda del sombrio de Erythrina fusca sobre la
produccion de café variedad Tabi con diferentes

niveles de fertilizacién, se desarrollé un experimento
en la Sierra Nevada de Santa Marta, en Pueblo Bello,
Cesar. Se evaluaron nueve tratamientos resultado
de la combinacién de tres frecuencias de la poda
anual de Erythrina sp. (cuatro, dos y una) y tres
niveles de fertilizacion del café (0, 50, 100% de la
recomendacion del analisis de suelos), en un disefio
de parcelas divididas. El analisis de covarianza con la
variable produccidon acumulada no mostré efectos de
la interaccidn (poda*fertilizacién), ni de la frecuencia
de la poda, pero si de la fertilizacién con el 100% del
fertilizante. No hubo efecto de los tratamientos sobre
la relacion café cereza a pergamino seco. La cantidad
de biomasa total acumulada de Erythrina sp. tuvo una
respuesta lineal a la poda y los maximos aportes en la
frecuencia de una poda al afio con valores de 3,5 t.ha™.
afio™ de materia seca. La respuesta a la fertilizacién fue
de tipo lineal para Mg, Al y pH, y cuadratica para Ca.

Revista Cenicafé 60(1)

SADEGHIAN K., S. Calibraciéon de analisis de suelo
paraN P Ky Mg en cafetales al sol y bajo semisombra.
Cenicafé (Colombia) 60(1):7-24. 2009. 43 Refs.

Resumen: La fertilidad del suelo y el sistema de
produccion se consideran dos factores determinantes
en la respuesta de los cultivos al suministro de
nutrientes. Con el propdsito de calibrar los resultados
de analisis de suelos para café, se determind el efecto
de la fertilizaciédn con N, P, Ky Mg en 32 plantaciones
tecnificadas, 20 al sol y 12 bajo semisombra, ubicadas
en 25 municipios de Colombia. Se evalud un testigo
con los cuatro elementos y cuatro tratamientos que
se definieron con base en el criterio del elemento
faltante. Se empled el modelo lineal-discontinuo
para determinar el nivel critico y el modelo lineal-
plateau para el nivel de suficiencia. La produccién de
los cafetales al sol fue mayor que bajo semisombra,
comportamiento que se relaciond con el efecto de la
sombra y la densidad de siembra. Los niveles criticos
y de suficiencia presentaron algunas variaciones a
través del tiempo, y en general fueron similares para
los dos sistemas. EIN fue el elemento mds limitante en
la produccidn y su efecto en el rendimiento se explicd
por el contenido de la materia organica del suelo por
medio de una funcién cuadrdtica, con un punto de
inflexion promedio de 18%. Los niveles criticos para
P, K y Mg presentaron los siguientes rangos: 11-21
mg.kg?, 0,20-0,30 cmol(+).kg'1 y 0,20-0,50 cmolw.kg‘l,
respectivamente. El nivel de suficiencia para P oscild
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entre 30,1y 32,5 mg.kg?, y el de K entre 0,43 y 0,48
cmol(+).kg'1, para Mg no fue posible determinar este
valor.

GONZALEZ 0., H.; ZAPATA H., R.D.; SADEGHIAN K.,
S. Caracterizacion de los acidos humicos en suelos
de la zona cafetera de Caldas. Cenicafé 60(1):25-40.
2009. 43 Refs.

Resumen: Los acidos humicos (AH) comprenden una
serie de polimeros formados a partir de la unién
aleatoria de compuestos orgdnicos de diferente
tamafio y peso molecular. El estudio de su madurez
o humidificacion permite dilucidar cudles grupos
funcionales predominan e inferir sobre algunas
caracteristicas fisicas, quimicas y morfoldgicas del
suelo en las que pueden participar. En el presente
estudio se evalué el grado de humificacion de
los AH en suelos de la zona cafetera de Caldas,
desarrollados a partir de diferente material parental
(MP) y bajo dos condiciones de manejo. Se tomaron
muestras en 20 cafetales a libre exposicién solar y
20 en cafetales con sombrio de guamo, ubicados en
suelos que corresponden a las unidades cartograficas
Chinchind (MP cenizas volcanicas), Guamal (rocas
sedimentarias), Doscientos (rocas igneas), Tablazo
(rocas metamorficas), Maiba (rocas igneas) vy
Cascarero (rocas metamorficas). Los AH se aislaron
y se purificaron mediante la metodologia de la
Sociedad Internacional de las Sustancias Humicas, y
la humificacién se evalud por el método de Kumada.
Independientemente del MP y del manejo del suelo,
se encontraron AH tipo P lo que indica un estado
de madurez medio. Dicha condicion varié para los
cafetales al sol de la unidad Guamal, en donde hubo
humus tipo A, y solamente en algunos lotes de la
unidad Cascarero se encontraron AH tipo Rp. El grado
de humificacion de los AH no explico las variaciones
en las variables fisicas, quimicas y morfoldgicas del
suelo.

DIAZ G., D.; RAMIREZ G., C.A.; OLIVEROS T., C.E;
MORENO C., E.L. Cosecha de café con el equipo
portatil STIHL SP-81 de actuadores oscilantes.
Cenicafé 60(1):41-57. 2009. 12 Refs.

Resumen: Encondicionesde lacaficultura colombiana,
se evalud el equipo de cosecha portatil STIHL SP-81,
producido comercialmente para la cosecha semi-
mecanizada del café en otros paises. Con el equipo
se aplican vibroimpactos a las ramas y frutos, con un

actuador compuesto de dos juegos de cinco dedos,
fabricados en poliamida reforzada, soportados en
el extremo de una lanza y accionados por un motor
de combustién interna de 0,95 kW. La primera fase
se realiz6 en una finca del municipio del Libano
(Tolima), en el pico de la cosecha principal del 2006,
en un lote de 2.000 arboles de variedad Caturra y
Colombia, sembrado a 2,0 x 0,5 m, con promedios
de carga y concentracion de frutos maduros de 320
g/arbol y 33%, respectivamente. La segunda fase
en la Subestaciéon Experimental El Tambo (Cauca)
en el pico de cosecha principal del 2007, en un lote
de café variedad Colombia, sembrado a 2,0 x 1,0
m, con promedios de carga de 916 g/arbol y 60%
concentracion de frutos maduros. En la primera fase
los resultados no fueron favorables a la tecnologia,
principalmente por el incremento en el costo unitario
de recoleccidn. En la segunda fase, sin repase manual
adicional, se logré reducir el costo unitario en 41,4%
e incrementar el rendimiento del operario en 102,5%,
con relacidn a la cosecha manual. Con el equipo STIHL
se recolecto café con 11,5y 15,8% de frutos verdes,
por lo cual se requiere separarlos en el beneficio para
obtener café de alta calidad.

RAMIREZ O., F.A.; HINCAPIE G., E.; SADEGHIAN K., S.
Erodabilidad de los suelos de la zona central cafetera
del departamento de Caldas. Cenicafé 60(1):58-71.
2009. 27 Refs.

Resumen: La erodabilidad del suelo o factor K, es una
descripcién cuantitativa que indica la susceptibilidad
del suelo a ser erosionado, es considerado como
el factor mdas importante para la prediccidon de la
erosion y refleja el hecho de que diferentes suelos se
erosionan a diferente tasa cuando los demas factores
que afectan la erosién son los mismos. En este trabajo
se determind el factor K de los suelos pertenecientes
a la zona cafetera central del departamento de
Caldas, ubicada entre 4°55’ a 5°42’ latitud N vy
75°45’ a 75°20’ longitud O. Se ubicaron 72 puntos
de muestreo abarcando 14 unidades cartograficas
de suelos, georeferenciados mediante el sistema de
posicionamiento global. En cada punto se tomd una
muestra de suelo de 10 kg, en los primeros 10 cm de
profundidad, las cuales se llevaron a laboratorio para
determinar en forma directa el factor K y mediante
un simulador de lluvias de boquillas tipo Vee-jet
80100, se aplicé una intensidad de lluvia de 86
mm.h? durante una hora. Se determinaron algunas
propiedades del suelo y se correlacionaron con el



factor K. Los valores del factor K oscilaron entre 0,0008
y 0,0086 t.ha.h.MJ1.ha’.mm™. Se encontré correlacion
entre la erodabilidad y el didmetro ponderado
medio (r = -0,82**), la densidad aparente (r= 0,54*)
y la resistencia a la penetracién (r= -0,54*). Con los
promedios de erodabilidad por unidad de suelo se
construyod el respectivo mapa para la zona de estudio,
apoyados con sistemas de informacion geografica.

ACEVEDO B., F.E.; GIL P.,, Z.N.; BUSTILLO P, A.E,;
MONTOYA R., E.C.; BENAVIDES M., P. Evaluacion de
marcadores fisicos y moleculares como herramientas
para el estudio de la dispersion de Hypothenemus
hampei. Cenicafé 60(1):72-85. 2009. 24 Refs.

Resumen: Para realizar estudios de dispersién de
la broca del café, se evalud el efecto del pigmento
fluorescente Day-glor sobre la mortalidad de la broca,
la capacidad para emprender el vuelo y la retencion
sobre el cuerpo del insecto durante la penetracién al
fruto de café y bajo exposicién simulada a la lluvia.
Se disefié el marcador molecular de ADN HhaSTS6 a
partir de poblaciones de broca provenientes de Cesary
Narifioy se evalud la presencia de éste en poblaciones
de broca de la zona central cafetera y la segregacién
sobre una primera generacion (F1). Los resultados
muestran que el pigmento Day-glor ocasiond un
porcentaje de mortalidad menor al 10%, con una
retencion mayor al 90% en brocas que perforaron el
fruto y 100% en aquellas expuestas al agua lluvia. El
marcador HhaSTS6 estuvo ausente en Caldas, Quindio
y Risaralda, heredandose entre 73 y 100% en la F1. Se
concluye que el pigmento Day-glor no es viable para
marcar y monitorear adultos de broca en estudios de
dispersion y el marcador molecular HhaSTS6 podria
ser apropiado para realizar estudios de dispersién a
través del tiempo en el campo.

SERNA G., C.A. Valoracién contingent de la erosion
de los suelos de la zona cafetera central de Colombia.
Cenicafé 60(1):86-104. 2009. 23 Refs.

Resumen: La valoracién ambiental busca incrementar
el valor tangible de los bienes ambientales; por la
gran variedad de éstos no existe un mercado o no son
valorados monetariamente. La realidad demuestra
pérdidas de suelos, desastres naturales, riesgos
ambientales e impactos econdmicos negativos.
Con el fin de contribuir al conocimiento sobre el
valor asignado por el caficultor a la erosién, siendo
esta informacion para Colombia escasa, se planted

conocer la disposiciéon para invertir en el manejo
y control de este problema bajo el método de
valoracién contingente. Se realizaron 228 encuestas
en fincas de los departamentos de Caldas, Quindio
y Risaralda. El 75,4% de los encuestados estuvo
dispuesto a invertir, de éstos el 58,8% indicé un
valor de US$ 160,93 ha.afio, promedio. El 16,6% no
asumio cuantia monetaria, al condicionar la inversion
a su capacidad econdmica, a la produccion de la finca
0 que aportaria lo que fuera necesario para evitar
o prevenir la erosién y el 24,6% no tuvo disposicién
para invertir. La erosion fue calificada muy importante
o importante por el 70,5% de los encuestados, las
pérdidas econdmicas consideradas altas o medias
por el 54,9%, muy grave o grave por el 54%, y la
intensidad muy severa o severa por el 12,4%. El nivel
de utilizacidn de las practicas de conservacion superd
el 60%, en promedio; sobresalieron la siembra a
través de la pendiente y no realizar quemas, cercanas
al 90% de los casos. Las pruebas de Chi-cuadrado
no mostraron independencia o asociacién entre las
variables evaluadas.

Publicaciones
en Revistas extranjeras

LEAL V., L.A.; SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN K., S.
Informaciones Agrondmicas No. 74:1-4; 10. 2009. 5

pags.

Resumen: En dos Estaciones Experimentales de
Cenicafé (Estacion Central Naranjal y Subestacién
Experimental Paraguaicito), con suelos derivados
de cenizas volcanicas y ubicadas en la zona cafetera
central de Colombia, se cuantificaron las pérdidas de
nitrégeno por volatilizacién ocurridas en plantaciones
de café a libre exposicion solar y en etapa productiva.
El nitrégeno volatilizado fue medido en colectores
semiabiertos estaticosa los 1, 2, 3, 5,9, 14 y 20 dias
después de la aplicacién superficial de urea. Las
pérdidas de nitrédgeno variaron a través del tiempo y
tuvieron un incremento notable al segundo dia, fecha
en la cual se presentaron los maximos valores (8,6%
para Naranjal y 9,3% para Paraguaicito). Durante los
primeros cinco dias las pérdidas acumuladas tuvieron
promedios de 22,8% para Naranjal y 27,2% para
Paraguaicito. Al finalizar el periodo de evaluacién, el
porcentaje total de pérdidas de N ascendié a 30,4% en
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Naranjal y 34,8% en Paraguaicito. El comportamiento
de las pérdidas acumuladas de N a través del tiempo
fue explicado por el modelo “exponente simple de 3
parametros” (r> mayor que 0,996) y las diferencias
registradas entre ellas, especialmente durante los
primeros cinco dias de evaluacidn, fueron asociadas
a caracteristicas del suelo como textura y CIC, y del
clima como temperatura y precipitacion.

CRISTANCHO A., M.A.; ESCOBAR 0., C. Transferability
of SSR markers from related Uredinales species to
the coffee rust Hemileia vastatrix. Genetics and
Molecular Research 7(4):1186-1192. 2008. 26 Refs.

Resumen: The aim of the present research was to
test the transferability of simple sequence repeat
(SSR) markers developed in two Uredinales species
to Hemileia vastatrix, coffee rust. The development
of efficient techniques for the identification of H.
vastatrix isolates is imperative, given the continuous
developmentofnewraces. Thetransferability of 25SSR
markers developed in the related Uredinales species
Puccinia coronata. sp lolli and Melampsora linii to H.
vastatrix was tested. A low level of transferability of
SSRs was detected, and only 4 potential markers that
can be used to fingerprint the coffee rust races were
identified.

POSADA, H.; FERRAND, M.; DAVRIEUX, F;
LASHERMES, P.; BERTRAND, B. Stability across
environments of the coffee variety near infrared
spectral signature. Heredity (Inglaterra) 102:113-
119. 2009. 24 Refs. Ing.

Resumen: Previous study on food plants has shown
that near infrared (NIR) spectral methods seem
effective for authenticating coffee varieties. We
confirm that result, but also show that inter-variety
differences are not stable from one harvest to the
next. We put forward the hypothesis that the spectral
signature is affected by environmental factors. The
purpose of this study was to find a way of reducing
this environmental variance to increase the method’s
reliability and to enable practical application in
breeding. Spectral collections were obtained from
ground green coffee samples from multilocation trials.
Two harvests of bean samples from 11 homozygous
introgressed lines, and the cv ‘Caturra’ as the control,
supplied from three different sites, were compared.
For each site, squared Euclidean distances among the
12 varieties were estimated from the NIR spectra.

Matrix correlation coefficients were assessed by the
Mantel test. We obtained very good stability (high
correlations) for intervariety differences across the
sites when using the two harvests data. If only the
most heritable zones of the spectrum were used,
there was a marked improvement in the efficiency
of the method. This improvement was achieved by
treating the spectrum as succession of phenotypic
variables, each resulting from an environmental and
genetic effect. Heritabilities were calculated with
confidence intervals. A near infrared spectroscopy
signature, acquired over a set of harvests, can
therefore effectively characterize a coffee variety. We
indicated how this typical signature can be used in
breeding to assist in selection.

JARAMILLO, J.; CHABI-O., A.; KAMONJO, C.;
JARAMILLO R., A.; VEGA, F.E.; POEHLING, H.M.;
BORGEMEISTER, C. Thermal tolerance of the coffee
berry borer Hypothenemus hampei: Predictions of
climate change impact on a tropical insect pest. PLoS
ONE 4(8): e6487. 85 Refs. Ing.

Resumen: Coffeeis predicted to be severely affected by
climate change. We determined the thermal tolerance
of the coffee berry borer, Hypothenemus hampei, the
most devastating pest of coffee worldwide, and make
inferences on the possible effects of climate change
using climatic data from Colombia, Kenya, Tanzania,
and Ethiopia. For this, the effect of eight temperature
regimes (15, 20, 23, 25, 27, 30, 33 and 35uC) on the
bionomics of H. hampei was studied. Successful egg
to adult development occurred between 20-30uC.
Using linear regression and a modified Logan model,
the lower and upper thresholds for development were
estimated at 14.9 and 32uC, respectively. In Kenya
and Colombia, the number of pest generations per
year was considerably and positively correlated with
the warming tolerance. Analysing 32 years of climatic
data from Jimma (Ethiopia) revealed that before 1984
it was too cold for H. hampei to complete even one
generation per year, but thereafter, because of rising
temperatures in the area, 1-2 generations per year/
coffee season could be completed. Calculated data
on warming tolerance and thermal safety margins
of H. hampei for the three East African locations
showed considerably high variability compared to the
Colombian site. The model indicates that for every
1uC rise in thermal optimum (Topt.), the maximum
intrinsic rate of increase (rmax) will increase by an
average of 8.5%. The effects of climate change on the



further range of H. hampei distribution and possible
adaption strategies are discussed. Abstracts in Spanish
and French are provided as supplementary material
Abstract S1 and Abstract S2.

OLIVEROS T., C.E.; PABON U., J.P.; RAMIREZ G.,
C.A.; SANZ U,, J.R. Ecologic separation of immature
coffee fruits. Concepcion [Chile]: Progap: National
Precision Agriculture Program, 2009. 5 Refs. -- Frutic
Chile 2009: Proceedings of the 8th Fruit, Nut, and
Vegetable Production Engineering Symposium

Resumen: Immature and dry coffee fruits, as well
as fruits affected by phitosanitary problems, must
be removed from the raw material in order to
obtain a product with high quality from the in-farm
processing plant. Sieves or cylindrical screens have
been successfully used to remove immature and
dry fruits after pulping, taking advantage of their
lack of mucilage. However, in other countries there
are machines with horizontal rotors that squeeze
fruits against perforated cases, forcing the ones with
mucilage to lose their pulp and seeds to pass through
the oblong perforations. The problem of these
machines is the necessity of water to do the task.
In this research project it was evaluated an up-ward
flow machine that works without water, produced by
the company J. M. Estrada. The experimental design
had three mass flows (1.500, 2.000 and 2.500 kg/h)
and three immature fruits content (4, 7 and 10%) as
variation sources, and a 100 kg experimental unit.
The response variable was efficacy of separation.
The complementary variables were mechanical
damage of the beans, percentage of pulp companying
the pulped beans, percentage of pulped beans
companying the unpulped fruits and percentage of
unpulped fruits mixed with the pulped beans. In the
tests it was observed a 100% efficacy of separation
of immature fruits as well as a 0% of mechanical
damage, between 50,3 and 54,9% of pulp in the
pulped beans and between 0 to 0,7% of pulped beans
companying the unpulped fruits. The pulped beans
were processed in the ecological Becolsub technology
using a specific water consumption of 1,4 L/kg of dry
parchment coffee (DPC) to remove the mucilage and
the rest of pulp. The draining fluids were mixed with
the pulp and were put in perforated reservoirs in
order to measure the drains and their COD (Chemical
Oxygen Demand). Even though the specific water
consumption was increased to 1,4 L/kg of DPC, the
drains had CODs ranging between 9,27 and 11,16 g

of COD/kg of coffee fruits, indicating the use of the
machine does not affect the ecological labor of the
Becolsub technology.

HERRERA P., J.C.; ALVARADO A., G.; CORTINA G.,
H.A.; COMBES, M.C.; ROMERO G., G.; LASHERMES,
P. Genetic analysis of partial resistance to coffee leaf
rust Hemileia vastatrix Berk and Br. introgressed
into the cultivated Coffea arabica L. from the diploid
C. canephora species. Euphytica 167:57-67. 2009. 45
Refs. Ing.

Resumen: The objective of this study was to identify
polymorphic molecular markers associated with
partial resistance to coffee leaf rust, Hemileia vastarix.
A segregating F2 population derived from a cross
between the susceptible Coffea arabica cv Caturraand
a C. canephora-introgressed Arabica line exhibiting
high partial resistance was analyzed. Rust resistance
measured as rust incidence (RI) and defoliation (DEF)
was evaluated in field conditions in three consecutive
years (2003-2005). During the 2003 season, which
was characterized by favorable conditions for a rust
epidemic, the F2 plants exhibited different levels of
resistance ranging from very susceptible (50.1% for
DEF and 49.5% for RIl) to highly partial resistance
(9.1% for DEF and 3.7% for RI). Molecular analysis
enabled identification of seven polymorphic markers
(5 AFLP and 2 SSR) exhibiting significant association
with partial resistance. Coexistence of resistance
homozygous alleles (RR) at codominant SSR loci was
correlated with high resistance. This study is the first
attempt to develop PCR-based sequence specific
markers linked to partial rust resistance in coffee.

CRISTANCHO A., M.A.; GAITAN B., A.L. Isolation
characterization and amplification of simple
sequence repeat loci in coffee. Crop Breeding and
Applied Biotechnology 8(4):321-329. 2008. 53 Refs.

Ing.

Resumen: Simple sequence repeat (microsatellite)
loci in coffee were identified in clones isolated from
enriched and random genomic libraries. It was shown
that coffee is a plant species with low microsatellite
frequency. However, the average distance between
two loci, estimated at 127kb for poly (AG), is one of
the shortest of all plant genomes. In contrast, the
distance between two poly (AC) loci, estimated at
769kb, is one of the largest in plant genomes. Coffee
(AC)n microsatellites are frequently associated with
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other microsatellites, mainly (AT)n motifs, while (AG)
n microsatellites are not normally associated with
other microsatellites and have a higher number of
perfect motifs. Dinucleotide repeats (AG) and (AC)
were found in Atrich regions in coffee. Sequence
analysis of (AC)n microsatellites identified in coffee
revealed the possible association of these repeated
elements with miniatureinverted-repeattransposable
elements (MITEs). In addition, some of the evaluated
SSR markers produced transposon-like amplification
patterns in tetraploid genotypes. Of 12 SSR markers
developed, nine were polymorphic in diploid
genotypes while 5 were polymorphic in tetraploid
genotypes, confirming a greater genetic diversity in
diploid species.

GIRALDO J., M.; GOMEZ, H.M.; ZUCCHI, R.A. Moscas
das frutas Diptera Tephritidae Anastrepha coletadas
em nove municipios do estado do Valle de Cauca
Colombia. Revista de Agricultura (Brasil) 84(1):51-
55. 2009. 5 Refs. Port.

Resumen: The fruit flies were collected during the
trapping activities performed by technians of the
“Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)” in several
orchards located in the following municipalities:
Andalucia, Caicedonia, La Union, Restrepo, Roldanillo,
Sevilla, Toro, Tulua and Zarzal. The flies were collected
in plastic or glass McPhail type traps with food
attractant (hydrolyzed protein), in a two year period,
from January 2004 to December 2005. In the nine
municipal ties, 1,794 females of the Anastrepha
flies, belonging to 10 species, wcre captured. Most
specimens belonged to A. fraterculus, and it was the
most frequent specics captured. Anastrepha striata
and A. obliqua were collected in all the municipalities.
The highest diversity of species occurred in Sevilla.
None of the A. fraterculus flies were collected in
papaya orchards locatcd in La Union Roldanillo and
Toro.

DURAN M., S.M.; LENTUO J., G.M.; LOPEZ L., A.M.;
BOTERO E., J.E. Nuevos registros de la distribucién
y uso de habitat del tororoi dorsiescamado grallaria
Guatimalensis en colombia. Ornitologia Neotropical
(Estados Unidos) 20:285-290. 2009. 23 Refs.

Resumen: El Tororoi Dorsiescamado (Grallaria
guatimalensis) es un hormiguero terrestre
(Formicariidae) que habita en el suelo de bosques
himedos y montanos (Hilty & Brown 1986, Parker

et al. 1996, Dobbs et al. 2001, 2003). A diferencia de
otros de su género, tiene una amplia distribucién en
el Neotrdpico que se extiende desde el sur de México
hasta el oeste de Venezuela, en la costa occidental
de los Andes hasta el noroeste de Peru y por el
oriente hasta el centro de Bolivia. En Colombia, la
distribucidon geografica conocida para la especie se
basa en la informacién de unos pocos especimenes
y registros provenientes de localidades dispersas en
las cordilleras Occidental y Oriental (Chapman 1917,
Todd & Carriker 1922, Meyer de Schauensee 1964,
Cantillo 1983, Hilty & Brown 1986, Sanchez 2003), el
norte del Chocd, la serrania de Baudd, la serrania de
Perij3, la sierra Nevada de Santa Marta (Hilty & Brown
1986, Ridgely & Tudor 1994, Strewe & Navarro 2003,
Restall et al. 2006) y recientemente en la cordillera
Central (Botero et al. 2005, Marin-Gomez 2005). Estos
registros sin embargo, no permiten establecer si la
distribucidn del Tororoi Dorsiescamado en Colombia
es continua a lo largo de las tres cordilleras.

LOPEZ G., G; CORTINA G., H.A.; MCCOUCH, S.R.;
MONCADA B., M. DEL P. Analysis of genetic
structure in a sample of coffee Coffea arabica L.
using fluorescent SSR markers. Tree Genetics and
Genomes 5(3):435-446. 2009. 34 Refs. Ing.

Resumen: The knowledge of population structure
is important to determine the degree of linkage
disequilibrium, whichallowstheselectionofgenotypes
for association mapping. Using 47 SSR markers, the
genetic variability and population structure of 68
accessions of C. arabica (wild and cultivated) and
of three diploid species used as reference were
evaluated. The analysis was done with the distance
method and the structure model. The structure
analysis inferred nine subpopulations (k=9), for which
the greatest values of probability were obtained.
Three of the groups corresponded to the three diploid
species as expected. There were six groups identified
within C. arabica. The genetic subdivisions within C.
arabica were based on geographical origin, degree of
domestication, and dispersal history of coffee. One
group consisted entirely of cultivated genotypes,
where intense population bottleneck were associated
with afounder effect. This was the most homogeneous
group, as demonstrated by the reduced distance
between cultivars in the dendrogram. Three of the
cultivated genotypes, originating from Sudan, were
separated into an independent group, presumably
due to selective adaptation to a different set of



environmental conditions. Another group consisted
of genotypes of the type ennarea that were grown
and cultivated in isolation on the shores of the Tana
lake. The semi-wild genotypes clustered into three
different groups. This type of analysis provides a
strong evidence of population structure in C. arabica.
Based on these findings, it is possible to better identify
a balanced sample of diverse plants in germplasm.

Articulos en Revistas nacionales:

ALVARADO A., G.; POSADAS., H.E.; CORTINA G., H.A.
La variedad Castillo: Una variedad de café (Coffea
arabica L.) con elevada productividad y amplia
resistencia a enfermedades. Fitotecnia Colombiana
8(1):1-21. 2008. 22 Refs.

Resumen: Resultado de la investigacion iniciada
desde 1968 en Cenicafé con el objetivo de obtener
variedades de Coffea arabica con resistencia a la
roya del cafeto (Hemileia vastatrix), se seleccionaron
35 progenies élites de generaciones F5 y F6 del
cruzamiento entre Caturra x Hibrido de Timor,
evaluadas por atributos agrondmicos sobresalientes,
excelente calidad en taza, resistencia durable a la roya
y probable tolerancia a la enfermedad de las cerezas
del café (CBD). Estas progenies se entregaron a los
productores con el nombre de Variedad Castillo®, una
variedad compuesta conformada por la mezcla de la
semilla de dichas progenies élite. En su obtencién se
tuvo especial atencidon en combinartanto laresistencia
completa como la resistencia incompleta a la roya.
También involucraron otras caracteristicas de interés
como la produccién, el tipo y tamano del grano y la
calidad de la bebida. Su desarrollo fue asistido con
evaluaciones de laboratorio realizadas en el Centro
Internacional de la roya del Café (CIFC) en Portugal,
por la reaccidon de resistencia a Colletotrichum
kahawae, agente causal de CBD, una enfermedad aln
ausente del continente americano.

ALVARADO A., G.; POSADA S., H.E.; CORTINA G.,
H.A. Las variedades Castillo regionales: Variedades
de café (Coffea arabica L.) con alta productividad,
elevada resistencia a enfermedades y adaptacion
especifica. Fitotecnia Colombiana 8(1):22-38. 2008.
7 Refs.

Resumen: Se presentan las caracteristicas de las
siete variedades compuestas de café desarrolladas
por Cenicafé. Cada variedad posee el mismo

fondo genético de la Variedad Castillo® de la cual
proceden, y los genotipos que las conforman fueron
seleccionados porque presentaron mejor respuesta
en productividad entre 10% y 18% adicionales, sin
detrimento de la diversidad genética que las protege
del efecto de la roya. Estas variedades muestran una
adaptacion regional que les permite ser utilizadas
exclusivamente en las dreas de influencia de las
Estaciones Experimentales en las cuales fueron
seleccionadas por adaptacion especifica. Su area
de influencia se definié con base en el estudio de
ecotopos cafeteros y en bases de datos del Sistema
de Informacidon Cafetera (SICA). Los ecotopos
cafeteros son regiones agroecoldgicas delimitadas
geograficamente, considerando las condiciones
predominantes de clima, suelo y relieve donde se
obtiene una respuesta bioldgica similar del cultivo
de café. El andlisis econdmico del impacto probable
de estas variedades en el ingreso de los caficultores
mostré que los incrementos en productividad por su
empleo corresponden a la suma de incrementos por
potencial genético, mas los derivados de la tecnologia
deproducciénrelacionadosconunmanejoagronémico
Optimo de los cafetales. Con estas variedades se
deben usar las mejores practicas de cultivo, para
generar beneficios econémicos a los productores. Se
recomienda su promocién, uso y adopcién por los
caficultores en las areas de influencia especificas para
cada variedad, representadas por las condiciones de
suelo y clima de los ecotopos cafeteros de su area de
influencia. El nombre de las variedades conservan la
denominacién de Castillo, seguida del nombre de la
Estacidon Experimental donde fueron seleccionadas:
Castillo®-Naranjal, Castillo®El Rosario, Castillo®-
Trinidad, Castillo®-Santa Barbara, Castillo®-Pueblo
Bello, Castillo®-Paraguaicito y Castillo®-El Tambo.

RIVILLAS O., C.A. El mal rosado del cafeto. El
Caficultor No. 242:20-21. 2008.

Resumen: Sobre esta enfermedad que ataca el cafeto,
se presentan algunas generalidades, los sintomas,
epidemiologia y manejo.

RIVERA S., L.F.; OROZCO S., C.E.; CHALARCA L., A.F.;
GAITAN B., A.L.; CRISTANCHO A., M.A. Sistema de
informacidn para el manejo de datos moleculares en
café: Desarrollo y uso de herramientas. Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
naturales 32(124):317-324. 2008. 20 Refs. -- Incluye
parte 2. Desarrollo de bases de datos con 10 Refs.
325-330 p.
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Resumen: La Bioinformatica se ha convertido en
un instrumento clave en investigaciéon para el
desarrollo de recursos y herramientas que permiten
optimizar las actividades de investigacion en labores
concernientes con el archivo y utilizacién de datos, en
especial de secuencias de ADN, proteinas y también
marcadores moleculares. Para iniciar el area de la
Bioinformatica en Cenicafé, se construyeron interfases
especializadas desarrolladas en lenguaje PHP para
la busqueda, actualizacién, borrado e insercién de
registros e imagenes dinamicamente en el sistema
de informacién llamado CoffeeBank. Este sistema se
implementd sobre el motor de base de datos MySq|,
qgue mediante el servidor Web Apache se puede
acceder y administrar desde cualquier punto de red
del Centro, siemprey cuando se posean los respectivos
permisos. CoffeeBank esta constituido actualmente
por las secuencias de EST’s y Microsatélites de café,
y a corto plazo incorporara las secuencias de DNA
ribosomal de hongos patégenos y controladores
bioldgicos. CoffeeBank es actualizado constantemente
con los datos que se obtienen en los proyectos. Las
proyecciones son las de afiadir nuevas fuentes de
datos, interfases y aplicaciones de tal manera que los
usuarios tengan acceso a herramientas de facil uso
y exploten de la mejor manera los contenidos de las
bases de datos que se implementen, de una forma
rapida y eficiente a través de un entorno web.

CARDONA B., N.L.; BETANCUR P, J.F.; RIVERAS., L,F,;
GAITAN B., A.L. Identificacién de genes candidatos de
patogenicidad en la interaccién de la cepa Cenicafé
9501 con el nematodo del nudo radical Meloidogyne
spp.. Revista Facultad Nacional de Agronomia
Medellin 61(2):4527-4541. 2008. 49 Refs.

Resumen: En 1997 se registrd por primera vez el
aislamiento de un hongo hyphomycete de suelos de
Chinchind (Caldas, Colombia) atacando huevos y otros
estadios biolégicos de las especies de nematodos
fitoparasitos Meloidogyne incognita y M. javanica
provenientes de lotes comerciales con café. Debido
a la imposibilidad de clasificarlo taxondmicamente
en los géneros actuales, este aislamiento se ha
denominado temporalmente como CENICAFE 5901.
Dado cu potencial como biocontrolador, se propuso
identificar genes candidatos involucrados en el
proceso de patogenicidad de huevos de Meloidogyne.
Con este fin se construyeron librerias diferenciales
mediante el método de hibridacion sustractiva. La
secuenciaciéon de 188 clones obtenidos permitio

identificar 80 unigenes, de los cuales el mayor
porcentaje correspondié a secuencias sin homologia
(32%), seguidas por genes candidatos a funciones de
patogénesis (22%), transporte celular (17%), sintesis
de proteinas (11%) y en menor proporcion aquellos
involucrados con transcripcion y metabolismo
primario (18%)

AGUDELO G., D.; OLIVEROS T., C.E.; ESTRADA E.,
J.H,; ALVAREZ M., F.; SANZ U., J.R. Desarrollo de
un separador de objetos duros en el café a partir
de las vibraciones producidas en placas delgadas.
Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin
(Colombia) 61(2):4686-4700. 2008. 7 Refs.

Resumen: En Cenicafé se disefiaron y construyeron
prototipos electromecdnicos denominados PESELOD
(pescador electréonico de objetos duros) para la
proteccidon de las maquinas despulpadoras. Este nuevo
maddulo, localizado antes de la despulpadora, esta
conformado por un alimentador, un cuerpo vibrante
(placa delgada o cono metalico), una compuerta, un
recipiente para los objetos duros desalojados y un
circuito para la deteccion y separacidon automatica del
objeto duro

LOPEZ F., H.A.; SANZ U., J.R.; ALVAREZ M., F. Analisis
biomecanico de espalda y brazos para el desarrollo
de herramientas portatiles. Revista Facultad
Nacional de Agronomia Medellin 61(2):4701-4708.
2008. 6 Refs.

Resumen: Cuando se realizan labores agricolas
semimecanizadas como fertilizacion, fumigacion,
cosecha y otras, los operarios regularmente llevan
una carga en su espalda y una herramienta en una
de sus manos. En este trabajo se estimaron los
esfuerzos que se generan en las articulaciones del
hombro y del disco intervertebral L5-S1 para una
persona promedio realizando labores agricolas con
herramientas portatiles de este tipo. Para hacer el
analisis se desarrollé una herramienta computacional
denominada HOMO, en la cual se consideran las
posiciones mas comunes del brazo e inclinaciones
mas comunes del eje de la columna vertebral cuando
se usan equipos de espalda. El analisis determiné que
una carga en la espalda de 12 kg. combinada con un
elemento de 0,5 kg. en la mano no son perjudiciales
para la salud de los trabajadores agricolas.

SALAZARE.,J.A.; CONSTANTINOC.,L.M.; RODRIGUEZ,
G. Estudios sobre el género Necyria Westwood



1851 en Colombia Lepiddptera: Riodinidae. Boletin
Cientifico Museo de Historia Natural Universidad de
Caldas 12:217-237. 2008. 39 Refs.

Resumen: Este trabajo considera una revision de
las especies y subespecies pertenecientes al genero
Necyria Westwood, 1851 que se han encontrado en
el territorio colombiano. Se registran a N. bellona con
cinco subespeciesy a N. duellona con dos subespecies
reconocidas para Colombia, una de ellas N. duellona
beltiana (Hew.) como nuevo registro para la fauna de
este pais. Se incluyen ademas algunas observaciones
bioldgicas y de distribucidon basadas en la captura
de material que se encuentra depositado en varias
colecciones colombianas.

CADENAG., G.; JARAMILLO R., A. El papel estratégico
del agua y el cultivo del café en Colombia. Revista
ventana al campo tropical (Bogota) 1:40-42. 2009. 13
Refs. -- Edicion especial Agua Conservacion Educacion
Agua potable Riego y Nutricion en cultivos.

Resumen: Las reservas de agua disponibles para
la poblacién en el mundo estdn disminuyendo
por diferentes causas, entre ellas, la deforestacié
acelerada, el uso excesivo de las aguas subterraneas,
el crecimiento de la poblacidon en especial en las
regiones con escasez de agua, a la mayor demanda de
la seguridad alimentaria y bienestar socioeconémico
y a la contaminacion de origen industrial, urbano y
agricola. A lo anterior se debe agregar una pérdida
en la calidad del agua por falta del tratamiento de las
aguas residuales (Naciones Unidas- Unesco, 2003). De
acuerdo con el 5 Foro Mundial del Agua, celebrado en
Estambul- Turquia en Marzo de este afio, actualmente
1.100 millones de personas no tienen facil acceso al
agua; para el afio 2025 se estima que 1.800 millones
de personas viviran sin suficiente suministro de agua.
Nuestro pais no es ajeno a la problematica anterior y
por lo tanto debe fortalecer los programas de ahorro
y uso eficiente del agua y a la intensificacion de los
mecanismos limpios de produccién (Dominguez et al.
2008)

RUBIO G., J.D.; POSADA F., F.J.; OSORIO L., O.l;
VALLEJO E., L.F.; LOPEZ N., J.C. Primer registro de
Heilipus elegans Guérin Meéneville Coleoptera:
Curculionidae atacando el tallo de arboles de
aguacate en Colombia. Revista U.D.C.A. 12(1):59-68.
2009. 35 Refs.

Resumen: En el municipio de Fresno, departamento
del Tolima (Colombia), se evalud el dafio en campo
y se registrd la presencia de Heilipus elegans Guérin-
Méneville, 1844 (Coleoptera: Curculionidae) atacando
el tallo de arboles de aguacate de las variedades
Lorena, Choquette, Santana, Trinidad, Booth 8 y
comunes o criollas. El dafio, se caracteriza por la
coloracién rojiza y los exudados depositados en los
orificios de penetracién que las larvas realizan en la
corteza. Por galeria, se encontré una larva o pupa.
Los adultos capturados, se hallaron refugiados en
las grietas de la corteza de los arboles. EI manejo
cultural realizado para el control de la plaga consiste
en el descortezado de la planta, la extraccion de las
larvas y el cubrimiento de las heridas con una pasta
cicatrizante. Se colectaron larvas, pupas y adultos y las
muestras se depositaron en la coleccion de insectos de
la Universidad de Caldas. Se ilustra, con fotografias, el
dafio, la larva, la pupa y los adultos, con el propésito
de servir de guia de campo para el reconocimiento y
el manejo de este insecto en el cultivo del aguacate.

SEPULVEDA C., P.A.; RUBIO G., J.D. Especies de
Dryophthorinae Coleoptera: curculionidae asociadas
a platano y banano Musa spp. en Colombia. Acta
Bioldgica Colombiana (Colombia) 14(2):49-72. 2009.
30 Refs.

Resumen: Se presenta una sinopsis de los escarabajos
de la subfamilia Dryophthorinae (Coleoptera:
Curculionidae) asociados a cultivos de platano vy
bananoen Colombia.Adicionalmenteseofrecenclaves
ilustradas para las especies del pais. Se registran seis
especies asociadas a dichos cultivos: Cosmopolites
sordidus (Germar, 1824), Metamasius hemipterus
(Linnaeus, 1758), Metamasius hebetatus (Gyllenhal,
1838), Metamasius submaculatus Champion, 1910,
Rhyncophorus palmarum (Linnaeus, 1758) y Polytus
mellerborgii (Boheman, 1838).

CONSTANTINO C., L.M.; HURTADO R., M.l
Descripcion de una nueva subespecie de Prepona
pylene Hewitson 1854 del municipio de Timbiqui
Cauca Colombia: Lepidoptera: nymphalidae:
charaxinae. Boletin Cientifico Museo de Historia
Natural Universidad de Caldas (Colombia) 13(1):153-
159. 2009. 9 Refs.

Resumen: Este articulo describe una nueva subespecie
de Prepona pylene del occidente de Colombia:
Prepona pylene timbiquiensis n. spp., por un ejemplar
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recolectado en la localidad de Saija en el municipio
de Timbiqui, departamento del Cauca. Igualmente,
se examina y compara con todas las subespecies
de P. pylene que habitan en Colombia, con base
en la revisién de ejemplares que se encuentran
depositados en diversas colecciones publicas vy
privadas en Colombia. En consecuencia, se reportan
las sinonimias registradas para P. pylene, basados en
el registro de literatura relacionada y la revision de las
especies tipo descritas por Hans Fruhstorfer, Henry
Walter Bates y William Hewitson que se encuentran
depositadas en el Museo Britanico en Londres y en el
Museo de Zoologia de la Universidad de Humboldt en
Berlin, Alemania.

CONSTANTINO C., L.M.; RODRIGUEZ, G. Pierella
Helvina Amalfi una nueva subespecie de la cordillera
central de Antioquia Colombia Lepidoptera
Nymphalidae Satyrinae.Boletin Cientifico Museo de
Historia Natural Universidad de Caldas 13(1):176-
184. 2009. 10 Refs.

Resumen: Se presenta la revision de las subespecies
de Pierella helvina de la regidon neotropical, con
la finalidad de describir una nueva subespecie
procedente de la localidad de Amalfi (Antioquia),
ubicada a 1600 m de altura en la Cordillera Central
de Colombia, siendo éste el registro de mayor
altura reportado para una especie de Pierella. Se
presentan los datos de localidades de colecta para
cada subespecie en base a la revisidon de colecciones
donde se aprecia un patrdn de distribucion geografico
restringido que esta correlacionado con los principales
centros de endemismo propuestos por Brown (1982)
y Haffer (1987), los cuales revisten especial interés
en los estudios biogeograficos y de evolucion de las
especies.

Avances Técnicos

SANCHEZ C., L.M.; DURAN M., S.M.; VELEZ A., J.G.;
GARCIA C., R.; BOTERO E., J.E. Estudios regionales de
biodiversidad en las zonas cafeteras de Colombia.
Avances Técnicos Cenicafé No. 378:1-8. 2008. 21
Refs.

Resumen: Conocer la biodiversidad en regiones
dominadas por café cultivado bajo sombra permite
entendery destacar los retos y ventajas de los sistemas
agroforestales en cuanto a conservacidon. Hasta

ahora, la mayoria de trabajos, y por lo tanto también
los criterios de las certificaciones, se han centrado en
las caracteristicas de los sombrios, descuidando el
importante papel que juegan la existencia, tamafio y
disposicion de otros habitats en la configuracion de la
biodiversidad a nivel regional. En este Avance Técnico
se resumen los principales hallazgos de un estudio
regional de la diversidad de plantas, aves y hormigas,
en tres localidades de los Andes colombianos, que
permitié conocer oportunidades y herramientas de
conservacion para estos paisajes cafeteros.

OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.;
PENUELA M., A.E. Secador parabédlico mejorado.
Avances Técnicos Cenicafé No. 376:1-8. 2008. 2
Refs.

Resumen: Los secadores parabdlicos disefiados
por Cenicafé han sido construidos y utilizados
exitosamente en diferentes regiones del pais,
especialmente en fincas de pequefios caficultores.
Los materiales empleados en su construccion
tienen diferentes periodos de vida util, por lo que
es necesario reparar los componentes del secador
en diferentes tiempos. Es asi, como la cubierta
pldstica y la estructura en guadua pueden tener una
vida util mayor de 3 y 10 afos, respectivamente, si
son construidas siguiendo las recomendaciones de
Ramirez et al. (4). Si el piso es de concreto puede
durar mds de 15 afios, pero si se utiliza malla plastica
(red 5000), su vida es mayor de 5 afios.

FARFAN V., F.; JARAMILLO R., A. Sombrio para el
cultivo del café segln la nubosidad de la region.
Avances Técnicos Cenicafé No. 379:1-8. 2009. 17
Refs.

Resumen: La utilizacion o no del sombrio en los
cafetales depende del clima y suelo de la regién. En
regiones con suelos con buena disponibilidad de agua,
adecuada retencion de humedad y alta nubosidad, es
recomendable cultivar el café a libre exposicion solar,
debido a que el sombrio disminuye la produccién. Si
la regién presenta una inadecuada distribucién de
lluvias o tiene suelos con baja retencién de humedad,
limitacionesfisicasoaltaradiaciénsolar,serecomienda
el uso del sombrio, ya que éste mejora las condiciones
de microclima e incrementa la produccién para estas
condiciones, aunque la produccién es inferior a la
obtenida en zonas con clima y suelo éptimos.



OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R.; RAMIREZ G., C.A.;
PENUELA M., A.E. Aprovechamiento eficiente de la
energia en el secado mecanico del café. Avances
Técnicos Cenicafé No. 380:1-8. 2009. 14 Refs.

Resumen: El cisco es el combustible mas econémico
para secar su café, utilice equipos que permitan
aprovecharlo bien y mantener la temperatura en
50°C. Siempre que sea posible utilice el secado solar
para orear el café y el silo para finalizar el secado, al
hacerlo disminuye el consumo de combustible y de
energia eléctrica, y obtiene café con humedad mas
uniforme, de mejor calidad.

PUERTA Q., G.l. Los catadores de café. Avances
Técnicos Cenicafé No. 381:1-12. 2009. 15 Refs.

Resumen: En este Avance Técnico se presentan los
requisitos, las pruebas sensoriales y los criterios de
seleccidnycapacitacidonparalaformaciéndecatadores
de café. Los catadores son las personas que mediante
los sentidos de la vista, el olfato y el gusto sienten,
perciben, identifican, analizan, describen, comparan
y valoran la calidad del café. La catacion es el método
usado para conocer el aroma, el sabor y la sanidad del
café. Mediante las evaluaciones sensoriales se pueden
identificar los defectos presentes en la bebida de café,
conocer la intensidad de una caracteristica sensorial
como la acidez y el dulzor y de igual forma, reconocer
y calificar el sabor y el aroma y medir la calidad global
del producto. Los resultados de las cataciones del
café contribuyen a la toma de decisiones acertadas
para la mejora de los procesos y la conservacién de la
calidad del café.

GARCIA L., J.C. Respuesta del Café Variedad Tabi
a la fertilizacién, en un sistema agroforestal con
Erythrina fusca, en la Zona Norte de Colombia.
Avances Técnicos Cenicafé 382:1-4. 2009. 4 Refs.

Resumen: La caficultura del norte de Colombia, la cual
incluye los departamentos de Norte de Santander,
Cesar, Guajira y Magdalena, se desarrolla en su mayor
parte bajosombradeguamo (/ngasp.), principalmente
por la estacionalidad del tiempo seco, entre diciembre
y abril. El déficit hidrico anual en la subestacion
Pueblo Bello (Cesar) se ha calculado en 271 mm, en
febrero y marzo, respectivamente. Esta situacion,
sumada al uso frecuente de variedades de porte alto,
sin resistencia a la roya, en bajas densidades y sin
fertilizacién, definen bajos potenciales de produccion,

gue en muchos casos no superan las 40 arrobas (500
kg) de café pergamino seco por hectarea.

GALVIS G., C.A.; SALAZAR G., L.F. Identifique y
prevenga los dafnos en cafetales por herbicidas.
Avances Técnicos Cenicafé No. 383:1-12. 2009. 10
Refs.

Resumen: El estudio muestra detalladamente, los
sintomas asociados al dafo causado por aplicaciones
incorrectas de glifosatoal cultivo del café ylanecesidad
de diferenciarlos de otros como aquellos ocasionados
por deficiencias nutricionales o patégenos. Ademas,
se brindan recomendaciones de manejo de los
hebicidas para evitar problemas de toxicidad en las
plantaciones de café.

GONGORA B., C.E.; MARIN M., P.; BENAVIDES M., P.
Claves para el éxito del hongo Beauveria bassiana
como controlador bioldgico de la broca del café.
Avances Técnicos Cenicafé No. 384:1-8. 2009. 20
Refs.

Resumen: Los primeros microorganismos que se
identificaron como causantes de enfermedades en
insectos fueron los hongos, debido a que era posible
observar su crecimiento sobre el cuerpo de éstos.
Los hongos patégenos de insectos, conocidos como
hongos entomopatdgenos, penetran, invaden y se
multiplican dentro de los insectos. En el grupo de los
patégenos de insectos, una caracteristica particular
de los hongos es que no requieren ser ingeridos por
el insecto para causar la enfermedad, ya que pueden
penetrar a través de su cuticula. Su crecimiento y
desarrolloestalimitado principalmente porcondiciones
medioambientales adversas, especialmente la radiacidn
solar, la baja humedad y las altas temperaturas.
Las unidades de reproduccién de los hongos son
llamadas esporas o conidias, que usualmente son las
qgue infectan a los insectos. El proceso de infeccidn
se puede dividir en tres etapas: 1. Adhesién de las
esporas a la cuticula del insecto, y germinacion; 2.
Penetracion de la cuticula del insecto; 3. Desarrollo
del hongo en el interior del insecto, que generalmente
termina en la muerte de éste.

VILLEGAS G, C.; GIRALDO J., M.; BENAVIDES M., P.; GIL
P., Z.N. Aprenda a diferenciar la muerte descendente y
la chamusquina en arboles de café. Avances Técnicos
Cenicafé No. 385:1-8. 2009. 19 Refs.

Resumen: Actualmente en cultivos establecidos a libre
exposicion solar, localizados en altitudes mayores a
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1.600 m., con regimenes de lluvia prolongados,
baja luminosidad y temperaturas menores a 20°C
(7,10,12,13), es frecuente encontrar dos problemas
fitosanitarios que simultdneamente se presentan en
el cultivo del café y que producen sintomas y dafos
qgue son confundidos por los caficultores, lo que ha
ocasionado un mal manejo de plagas y enfermedades
en los cafetales.

Biocartas

SANCHEZ C., L.M.; ESPINOSA, R.; BOTERO E., J.E.;
LOPEZ L., A.M.; FRANCO R., N.G. La reinita cerulea:
Una especie que depende del café y del carbdn.
Biocarta No. 13:1-4. 2007.

Resumen: En esta biocarta se describen algunos
detalles de su historia natural, lo que sabemos
de su estadia en las zonas cafeteras de Colombia,
sus historias de conservacién y las alianzas que se
necesitan para lograr su proteccion de forma exitosa.

Boletines Técnicos

SADEGHIAN K., S. Fertilidad del suelo y nutricion
del café en Colombia: Guia practica. Boletin Técnico
Cenicafé No. 32:1-43. 2008. 70 Refs.

Resumen: En este Boletin Técnico se realiza una breve
resefia sobre los aspectos generales de la nutricidn
vegetal y la evaluacién de la fertilidad del suelo. Se
presentan de manera resumida algunos aspectos
relacionados con la fertilizacion de almacigos de café,
y se dan las bases para el manejo de la nutricién de
los cafetales en las etapas de crecimiento vegetativo y
produccion, de acuerdo con los resultados del analisis
de suelo, a la luz de las investigaciones desarrolladas
por Cenicafé. Se espera que los criterios consignados
sirvan de guia a los extensionistas de la Federacion
Nacional de Cafeteros y a los cafeteros de todo el
pais, para tomar las mejores decisiones en materia
de la nutricidn de sus plantaciones.

MONTOYA R., E.C.; ARCILA P., J.; JARAMILLO R., A.;
RIANO H., N.M.; QUIROGA Z., F.A. Modelo para
simular la produccién potencial del cultivo del café

en Colombia. Boletin Técnico Cenicafé No. 33:1-52.
2009. 118 Refs.

Resumen: Se planted un modelo de simulacidon
matematica de la produccion potencial del cultivo del
café en Colombia. Los objetivos de este trabajo fueron:
pronosticar crecimiento, desarrollo y produccién del
cultivo del café, planear y simular experimentos. Para
tal fin, se seleccioné una estructura que simulara el
crecimiento vegetativo y reproductivo y la produccién
potencial, por épocas y regiones. Con estos
supuestos, la tasa de crecimiento es determinada por
las condiciones de clima, en particular, la radiacion
absorbida, considerando los procesos de asimilacién
de CO2 respiraciéon de mantenimiento y crecimiento,
distribucidon de los asimilados y desarrollo de area
foliar. EIl modelo que describe el sistema en su
conjunto, segun lo planteado anteriormente, se
caracteriza por ser ldgico, estocdstico, dinamico,
recursivo y para fendmenos que ocurren en periodos
relativamente extensos, por tratarse de un cultivo
perenne, como lo es el café.

SANCHEZ C., L.M.; BOTERO E., J.E.; VELEZ A., J.G.;
DURAN M., S.M.; GARCIA C., R. Estudio de la
biodiversidad en los paisajes cafeteros de El Cairo
Valle del Cauca. Boletin Técnico Cenicafé No. 34:1-
64. 2009. 18 Refs.

Resumen: En este boletin técnico presentamos y
explicamos los resultados obtenidos para la zona
cafetera de El Cairo, y proponemos segun estos
hallazgos, qué estrategias se pueden seguir para que
en esta localidad se haga una mejor conservacién
de la biodiversidad. La destruccién y transformacién
de los ecosistemas naturales es la mayor causa de
la pérdida de biodiversidad en el mundo y mientras
la poblacién humana siga creciendo, cada vez seran
mas los habitats transformados por la extraccion de
recursos, los asentamientos humanos, el exceso de
residuos y la modificacion de grandes dreas para la
produccion de bienes. La mayoria de los esfuerzos
por conservar esta biodiversidad en desaparicion,
se han enfocado en aislar areas relativamente bien
conservadas de ecosistemas naturales, bajo figuras
de dreas protegidas. Sin embargo, estas areas no
son suficientes y en muchas regiones debemos
buscar estrategias que permitan la coexistencia de la
biodiversidad natural con los usos que los humanos
hacemos de la tierra.



Capitulos de libros

BUSTILLO P., A.E. Historia sobre los artrépodos plagas
en los cafetales de Colombia. In: LOS INSECTOS y su
manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 14-20. 31 Refs. Esp.

BUSTILLO P., A.E.; GIL P., Z.N. Caracteristicas de la
clase insecta. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 21-33. 9 Refs.

GIL P., Z.N.; BUSTILLO P., A.E. Ordenes y familias
de insectos comunes en los ecosistemas cafeteros.
In: LOS INSECTOS y su manejo en la caficultura
colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 34-
72. 20 Refs.

Resumen: El propdsito de este capitulo es darle al
lector una idea sobre los insectos mas representativos
qgque se pueden encontrar en la zona cafetera
colombiana y proporcionarle informacién sobre sus
caracteristicas mas sobresalientes, por medio de la
descripcién de los drdenes y familias mas comunes,
para que se familiarice con ellos.

BUSTILLO P., A.E. Cémo se comunican los insectos y
cémo responden a las plantas. In: LOS INSECTOS vy
su manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 73-92. 31 Refs. Esp.

BUSTILLO P., A.E. Cbmo implementar un programa
de manejo integrado de plagas. In: LOS INSECTOS vy
su manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 94-109. Refs.

CONSTANTINO C., L.M. El control natural de los
insectos. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 110-113. 11 Refs.

Resumen: El control natural es el que sucede en las
poblaciones de organismos, manteniendo su densidad
poblacional en equilibrio dentro de ciertos limites
definibles superiores e inferiores, como consecuencia
de la accién conjunta de todo el ecosistema, sin
intervencién del hombre. El control natural incluye
ademads de enemigos naturales (factores biéticos), la
accién de los factores abidticos del medio ambiente
(temperatura, humedad, heladas, sequias, granizo,
lluvias, viento) que controlan, reducen o limitan la

distribucion geografica y explosion demogrifica de
las poblaciones naturales de muchos insectos. Dentro
de un ecosistema agricola, algunas especies de
insectos compiten con el hombre, convirtiéndose en
plagas o transmitiendo enfermedades a las plantas.
Los biomas en equilibrio dindmico permanente
y estables no tienen plagas, a diferencia de los
monocultivos que carecen de redes troéficas estables
y son mas susceptibles a cualquier fitéfago, por lo
tanto son facilmente disturbables y logran alcanzar
niveles poblacionales altos mas rapidamente al
tener la oferta de nicho alimenticio disponible en
grandes cantidades complementado con factores de
perturbacién a causa del uso excesivo de pesticidas
que generan desequilibrios ecoldgicos. Los factores
responsables del crecimiento o decrecimiento
poblacional, pueden depender de su densidad
poblacional o ser independientes de ella. Con
el fin de entender los factores independientes o
dependientes de la densidad poblacional que regulan
o controlan naturalmente las poblaciones de un
organismo determinado, se presenta informacién
acerca de los factores que regulan las poblaciones
naturales, y que manifiestan su efecto en la poblacion
independientemente del tamafio de ésta, como
por ejemplo la estructura del suelo, los factores
fisicos, pH, humedad excesiva, la temperatura, la
luminosidad, fotoperiodo, los ciclos del clima, las
lluvias y el tiempo metereoldgico. En comparacién a
los factores dependientes de la densidad poblacional
como la interaccién que se da en los agroecosistemas
entre las plagas con sus enemigos naturales y con sus
competidores, es decir, las interacciones que pueden
mantener a las plagas bajo control.

BENAVIDES M., P. Los parasitoides en programas de
control bioldgico. In: LOS INSECTOS y su manejo en
la caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 114-125. 49 Refs.

Resumen: En este capitulo se describen las
definiciones y los drdenes y familias de insectos
parasitoides usados en la agricultura y en el control
de insectos transmisores de enfermedades en
humanos. Se realiza una descripcion detallada del uso
de parasitoides introducidos en el control de la broca
del café en Colombia y las posibilidades de criarlos en
dietas artificiales. Las consideraciones finales indican
que los resultados de campo obtenidos a partir de las
ultimas investigaciones llevadas a cabo en Cenicafé,
permiten concluir que de todos los parasitoides
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usados para el control de la broca, Prorops nasuta
posee el mayor potencial de control. Este enemigo
de la broca ha sobrevivido por mas de siete afos
posterior a las Ultimas liberaciones en los cafetales y
se encuentra presente en todas las regiones donde se
ha muestreado. Ha logrado dispersarse a otras areas
causando parasitismos hasta de 50% en regiones sin
aplicaciones generalizadas de insecticidas quimicos
y 10% en fincas empresariales. Ademas, ha sido el
Unico parasitoide que se ha adaptado a la caficultura
colombiana, por lo tanto, cualquier iniciativa futura
para producir parasitoides debe estar enfocada
inicialmente a esta especie. Se han realizado avances
significativos en la cria de broca en dietas artificiales,
desarrollandose la dieta Cenibroca, en la cual se
han mantenido colonias de broca por mas de 70
generaciones sin detrimento de sus pardmetros
demograficos y sin necesidad de renovar el pie de
cria con material de campo. La broca producida en
esta dieta puede ser manipulada para ser usada en
la produccién masiva de parasitoides de acuerdo a
las exigencias de cada uno de ellos. Se han criado los
parasitoides C. stephanoderis y P. Coffea sobre brocas
producidas en la dieta artificial Cenibroca. Los costos
se han estimado entre 20 a 40 centavos de peso
moneda colombiana por individuo, sin embargo, no
se han considerado los materiales, los equipos y la
mano de obra; por lo tanto, estos valores deben ser
cuidadosamente recalculados. P. nasuta se ha criado
en estas mismas condiciones, pero los resultados han
sido preliminares y los costos no han sido estimados.
Es importante considerar que estos analisis estan
basados en procesos pequefios no comerciales, y
que las exigencias de huéspedes adecuados (larvas
y prepupas de broca) de P. Nasuta quizds aumenten
los costos de produccion. Actualmente existen
avances y antecedentes suficientes para continuar
con investigaciones con el objetivo de establecer una
metodologia de produccién de P. nasuta sobre broca
criada en la dieta Cenibroca, determinar la posibilidad
de escalar esta produccién a nivel comercial y
calcular los costos. Es importante considerar que la
cria de insectos en dietas artificiales requieren de
una asepsia extrema que se traduce en instalaciones
bastante bien elaboradas que incrementan los
costos en relaciéon con el sistema tradicional usado
actualmente. Seria aconsejable continuar con los
estudios tendientes a producir masivamente P. Coffea
sobre dietas artificiales, este parasitoide podria ser
producido y liberado de manera masiva durante los
meses de mayor vuelo de la broca en condiciones de
campo.

BENAVIDES M., P; VERA M., LY., GIL P, Z.N.
Depredadores en el control biolégico. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 126-132. 15 Refs.

Resumen: En este capitulo se realiza una descripcion
de las definiciones, érdenes y familias de insectos
depredadores de plagas de importancia econémica
en la agricultura a nivel mundial. Se analizan los
resultados de las investigaciones realizadas en
Colombia sobre los depredadores nativos de la broca
del café. Como consideraciones finales se tiene que
existen algunos insectos que pueden ser estudiados
para ser incorporados dentro de una estrategia de
control biolégico de este insecto plaga. Hormigas del
género Crematogaster (Hymenoptera: Formicidae)yel
escarabajo Monanus sp. (Coleoptera: Cucujidae), son
especies depredadoras que se deben considerar en
el manejo integrado de la broca en Colombia. Ambas
especies se encontraron en mayor proporcion en
frutos secos dejados en el arbol al final de la cosecha.
Crematogaster sp., se encontré ademas en frutos
verdes (30%), lo que podria ser aprovechado después
del zoqueo de cafetales, cuando se presentan altos
porcentajes de frutos en este estado. Sin embargo es
preciso desarrollar mas investigaciones para poder
manipular estos insectos y producirlos masivamente
y asi evaluarlos bajo programas de introduccion en
zonas infestadas por la broca del café.

GONGORA B., C.E. Los hongos entomopatégenos en
el control de insectos. In: LOS INSECTOS y su manejo
en la caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé:
FNC, 2008. p. 133-149. 107 Refs.

LOPEZ N., J.C. Nematodos para el control de insectos
plagas. In: LOS INSECTOS y su manejo en la caficultura
colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 150-
183. 215 Refs.

Resumen: Después de los artopodos, los nematodos
son los organismos mas diversos y versatiles del
Reino Animal con gran potencial como herramientas
biolégicas de control de insectos, moluscos,
nematodos y otros patdgenos de plantas en el suelo.
En cuanto a los nematodos entomopatdgenos,
las especies de las familias Steinernematidae vy
Heterorhabditidae con mas de cincuenta especies
descritas, son las mas promisorias a incorporar en
programas de manejo integrado de plagas. Algo que
llama la atencion, es que hasta el momento todas las
especies de steinernematidos y heterorhabditidos,



guardan una asociacién simbidtica con bacterias de
los géneros Xenorhabdus spp. y Photorhabdus spp.
respectivamente. Estas bacterias son las encargadas
de matar al insecto durante las primeras 48 horas
después de la infeccidn por el nematodo. Siendo su
habitat el suelo, estos nematodos tienen preferencia
por suelos que permiten una buena y abundante
distribucion del oxigeno, agua y logran retener
humedad, como son los suelos de textura porosa
y/o arenosa, en donde caracteristicas propias del
nematodo como actividad parasitica, sobrevivencia y
dispersion no se afectan. En Latinoamérica, Colombia
en cabeza de Cenicafé, se destaca con resultados de
trabajos realizados, que dan evidencia de la diversidad
de estas especies y de su potencial uso en el control
de insectos plaga en la agricultura, principalmente
por los trabajos realizados sobre la broca del café.
Su inocuidad sobre organismos benéficos, plantas y
vertebrados, compatibilidad con agroquimicos y otros
entomopatogenos son algunas de las caracteristicas
qgue han permitido que en el entorno mundial se
haya desarrollado.localmente, la empresa privada
deberd realizar importantes inversiones para lograr
su disponibilidad comercial.

BUSTILLO P., A.E. Los insecticidas en el control
quimico de plagas. In: LOS INSECTOS y su manejo en
la caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 184-200. 34 Refs. Esp.

VILLALBA G., D.A. Tecnologia de aplicacién y equipos
de aspersion de agroquimicos. In: LOS INSECTOS vy
su manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 201-225. 8 Refs.

CONSTANTINO C., L.M.; BENAVIDES M., P. Control
etoldégico en el manejo de plagas. In: LOS INSECTOS
y sumanejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 226-233. 42 Refs.

Resumen: El control etoldgico se refiere al uso de
sustancias quimicas, naturales o sintéticas, para
repeler o atraer plagas a un determinado sitio, para
eliminarlos, modificar su actividad sexual o alterar su
orientacion. Los usos del control etoldgico incluyen
varios métodos de interferencia o supresion de plagas,
mediante la utilizacion de feromonas o atrayentes
en trampas y cebos, repelentes, inhibidores de
alimentacién y diversas sustancias que tienen efectos
similares.

BENAVIDES M., P.; CONSTANTINO C., L.M. Control
cultural en el manejo integrado de plagas. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchind: Cenicafé: FNC, 2008. p. 234-241. 26 Refs.

Resumen: El control cultural involucra la manipulacion
del ambiente para hacerlo menos favorable a las
poblaciones de insectos plaga. Esto se obtiene
mediante la implementacidn de diferentes practicas
agrondmicas preventivas, por parte de los agricultores
y sirven para reducir la probabilidad de que los
insectos colonicen y dafien el cultivo. Las diferentes
practicas agrondmicas como la rotacién de cultivos,
la destruccién de residuos de cosecha y huéspedes
alternos de las plagas, el uso de cultivos de trampa, la
siembra intercalada, el uso de variedades adaptadas,
la labranza, la solarizacion, el volteo de suelo, la
fertilizacidn, las cosechas y siembras oportunas,
generan condiciones que impiden la colonizacién de
las plagas o retardan y reducen significativamente la
infestaciéndelcultivoysegenerancondicionesbidticas
adversas que reducen las tasas de supervivencia de
individuos o poblaciones de la plaga. El propdsito es
mantener los porcentajes de infestacion de la plaga
por debajo de los umbrales de dafio econémico del
cultivo, mediante el uso de practicas preventivas y
disminuir las probabilidades de resurgimiento de los
insectos plaga. El conocimiento de las interacciones
planta huésped y de la dindmica poblacional de
los insectos plaga son fundamentales para poder
adelantar estrategias de control cultural de manera
oportuna, que le permitan a los agricultores predecir
los periodos criticos de incidencia de la plaga y poder
tomar decisiones acertadas del tipo de control a
realizar.

GONGORA B., C.E.; ACUNA Z., J.R. Uso de genes
para incrementar la resistencia de plantas a insectos
herbivoros. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 242-271. 215 Refs.

CONSTANTINO C., L.M.; BENAVIDES M., P. Control
legal de insectos plagas. In: LOS INSECTOS y su
manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 272-282. 24 Refs.

Resumen:Se entiende como control legal, laaplicacion
de leyes o disposiciones del gobierno para impedir
el ingreso de plagas o enfermedades fitosanitarias a
un pais, retardar su propagacion o dispersion dentro
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de éste, establecer la posibilidad de la erradicacién
y limitar su desarrollo, mediante la reglamentacion
de medidas coercitivas en los cultivos. El control
legal se ejecuta a través de cuarentenas, permisos
fitosanitarios para la movilizacion de material vegetal,
certificados de inspeccion, certificados de tratamiento
con productos agropecuarios permitidos como
fumigantes, fungicidas, insecticidas o desinfectantes
de productos agricolas, reglamentacion sobre épocas
de siembra de cultivos, erradicacion de plagas
y reglamentacién del uso y comercializacion de
plaguicidas.

BENAVIDES M., P. Aspectos genéticos relacionados
con labroca del café Hypothenemus hampei (Ferrari).
In: LOS INSECTOS y su manejo en la caficultura
colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 284-
297. 22 Refs.

Resumen: La broca del café posee un mecanismo
de reproduccidon basados en cruces fraternos vy
haplodiploidia funcional que la hace altamente
endogamica. Este comportamiento bioldgico
convierte a este insecto en un caso genético especial,
ya que el insecto puede poseer ciertas debilidades
genéticas que podrian ser utilizadas para su control.
En este capitulo se discuten los mecanismos bioldgicos
y genéticos del comportamiento reproductivo de
la broca del café y la relacidon que existe entre la
probacteria Wolbachia y éste. Igualmente se realiza
una descripcién de la variabilidad genética de la broca
a nivel mundial y en Colombia con el fin de elucidar la
biogeografia del insecto y los mecanismos de invasion
a regiones cafeteras del mundo. Finalmente se realiza
un andlisis de las consecuencias bioldgicas de la baja
variabilidad genética presente en este insecto y las
posibilidades de desarrollar estrategias genéticas de
control.

GONGORA B., C.E.; BENAVIDES M., P. Desarrollo
de resistencia de los insectos a insecticidas. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 298-310. 59 Refs.

GIL P., Z.N. Insectos trozadores en cafetales. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 312-316. 8 Refs.

Resumen: Los insectos trozadores que afectan el
café son las especies Agrotis ipsilon y Spodoptera
frugiperda, conocidos como “Tierreros”, “gusanos

cortadores”, “ mal duerme” y “gusanos

n u

rosquillas”,

ejércitos”. En este grupo también se incluye el
Scapteriscus didactylus conocido como “berraquito
de tierra” o “grillotopo”. Ademds del café, estas
especies son capaces de atacar muchos cultivos de
importancia econémica y diversas arvenses. Sobre
estas plagas se presenta su descripcion, ciclo de vida,
dafio que causan y manejo de estas poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. Chisas que afectan cafetales en
Colombia. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 317-322. 17 Refs.

Resumen: En Colombia se conocen como «chisas» a
unos gusanos blancos de coledpteros, que atacan las
raices de casi todos los cultivos en el pais. También se
lesdenomina «mojojoys», «marcefios» osimplemente
«gusanos blancos». Las chisas comprenden varios
géneros del orden Coleoptera, ubicados actualmente
en la familia Melolonthidae, anteriormente conocida
como Scarabaeidae y las subfamilias mas importantes
con sus géneros son: Dynastinae (Cyclocephala,
Ancognatha), Melolonthinae (Phyllophaga/,Plectris)
y Rutelinae (Anomala). Del grupo de las chisas se
registran en Colombia cerca de 600 especies y de éstas
alrededor de 30 son de importancia econdmica para
muchos cultivos agricolas. En los cafetales de la zona
central se han encontrado con mayor frecuencia las
especies: Phyllophaga menetries (Blanchard),Plectris
pavida (Burmeister), Anomala cincta (Say) y varias
especies de Cyclocephala, como C. gregaria (Heyne y
Tachenberg), C. mafaffay C. signata (Fabricius). Sobre
estas plagas se presenta su descripcion, ciclo de vida,
dafio que causan y manejo de estas poblaciones.

CONSTANTINO C., L.M. La hormiga arriera Atta
cephalotes (L.) (Hymenoptera: Formicidae). In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 323-329. 12 Refs.

Resumen: Las hormigas arrieras pertenecen a la
familia Formicidae y a los géneros Atta y Acromyrmex,
de las cuales unas diez especies se encuentran
en Colombia, sin embargo, la especie de mayor
importancia econdmica y mas distribuida en la
zona cafetera es Atta cephalotes (L.). La especie A.
Laevigata (Smith), comiUnmente conocida como
“hormiga culona”, se encuentra en los departamentos
de Santander y Norte de Santander en Colombia, en
donde la gente tradicionalmente captura las reinas,
de las cuales utilizan el abdomen para su consumo



como alimento rico en proteina. La hormiga arriera,
A. cephalotes, ataca la mayoria de cultivos forestales
y agricolas como café, yuca, maiz, citricos, mango,
almendros, eucaliptos, nogal, pino patula, cedro,
guamo y ornamentales, entre otros. Se presenta su
descripcidn, ciclo de vida, dafios que causan y manejo
de poblaciones.

BUSTILLO P.,, A.E. La araiiita roja, Oligonychus
yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae). In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 330-332. 10 Refs.

Resumen: Los acaros o araiiitas que atacan al café
pertenecen al género Oligonychus, pero sélo tres
especies se encuentran con frecuencia asociadas al
cafeto, en diferentes partes del mundo, Oligonychus
coffeae (Nietner), O. ilicis (Mc Gregor) y O. yothersi
(McGregor) (Crowe, 1960). Oligonychus yothersi es
la Unica registrada en Colombia y existen registros de
sus ataques desde 1931, en cafetales de Antioquia.
Es una especie polifaga, de distribucion mundial, que
afecta muchos cultivos de importancia econdmica.
Se presenta su descripcion, ciclo de vida, dafios que
causan y manejo de poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. Insectos chupadores en los
cafetales. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 333-341. 14 Refs.

Resumen: Al cultivo de café en Colombia lo afectan
numerosos insectos caracterizados por tener
estructuras mandibulares picadoras-chupadoras, que
les permiten alimentarse de la planta succionando
la savia. Entre este grupo se destacan las moscas
blancas Aleurothrixus floccosus, la escama verde del
café Coccus viridis, la escama tortuguita Saissetia
coffeae, los piojos blancos Orthezia praelonga y los
afidos o pulgones Toxoptera aurantii. Estos insectos
son esporadicos en el cultivo y afectan normalmente
plantas jévenes y en cultivos establecidos atacan los
nuevos brotes del follaje. Causan en la planta, como
resultado de su alimentacién, el encrespamiento del
follaje y la proliferacion de la fumagina, que reduce la
actividad fotosintética de la planta. En algunos casos,
moscas blancas y afidos, se sefialan como vectores
de enfermedades virosas en muchos cultivos. Se
describen las especies de insectos chupadores que,
con alguna frecuencia, se observan en el follaje de
los cafetos en Colombia, su ciclo de vida, dafios que
causan y manejo de poblaciones.

VILLEGAS G., C.; BUSTILLO P.,, A.E.; ZABALA E.,
G.; BENAVIDES M., P.; RAMOS P., A.A. Cochinillas
harinosas en cafetales colombianos. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 342-354. 27 Refs.

Resumen: Las cochinillas harinosas, también
conocidas como chinches harinosas o palomillas,
constituyen un grupo diverso de hemipteros de la
superfamilia Coccoidea, considerados como plaga
del café en diferentes paises productores del grano.
Estos insectos se encuentran en una gran diversidad
de ecosistemas y, generalmente, viven agregados
en distintas partes de la planta, dependiendo de los
habitos de la especie en cuestion. Mientras algunas
cochinillas se localizan en las partes aéreas, como
hojas, flores, frutos, ramas o tallo, otras poseen
habitos cripticos, y se localizan en las raices principal,
secundarias o raicillas. Como todos los insectos
chupadores, las cochinillas (ninfas y hembras adultas)
se alimentan de la savia de las plantas hospederas,
debilitdndolas y provocando heridas que pueden
convertirse en vias de entrada de agentes patdgenos
como virus, bacterias, hongos y nematodos. Las
cochinillas harinosas son insectos pequefos de forma
ovalada o redonda, que a menudo estan cubiertos
por una capa cerosa blanca en la superficie dorsal.
Aunque son predominantemente sedentarias, todos
los estados de las cochinillas son méviles; su cuerpo
no posee caparazon y es de consistencia blanda. Las
hembras adultas son apteras, con la cabeza y el térax
fusionado (cefalotdérax). Se presenta su descripcion,
ciclo de vida, dafios que causan y manejo de
poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. Gusanos defoliadores del cafeto
(Lepidoptera: Geometridae). In: LOS INSECTOS y
su manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 355-359. 12 Refs.

Resumen: En Colombia se registra un numeroso grupo
de insectos que pueden causar serias defoliaciones en
los cafetales, las especies mas comunes pertenecen
a la familia Geometridae. Las especies en diferentes
regiones del mundo son distintas, pero presentan
rasgos y habitos similares, que pueden ser el resultado
de haber tenido ancestros comunes, que por
especiacién han dado lugar a especies simpatricas,
individuos muy similares que no se cruzan, pero que
pueden o no ocupar, las mismas regiones geograficas.
En Africa, Ascotis selenaria, conocida como el medidor
gigante del café, es una plaga muy seria en Kenia. En
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América varias especies de Oxydia hacen un dafo
similar atacando ocasionalmente los cafetales. Las
larvas de todas estas especies, se caracterizan por ser
grandes, voracesy por desplazarse con un movimiento
tipico de mide cuartas, lo que les da el nombre comun
de “medidores”. Se presenta su descripcidn, ciclo de
vida, dafios que causan y manejo de poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. El minador de la hoja del
cafeto, Leucoptera coffeellum (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae). In: LOS INSECTOS y su
manejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 360-363. 12 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el cafeto se
presenta la biologia, dafio y manejo de poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. La broca de la cereza del café,
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytinae). In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 364-367. 15 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el cafeto, se
presenta su descripcion, biologia, daflo y manejo de
poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. El perforador de las ramas,
Xylosandrus morigerus (Blandford) (Coleoptera:
Scolytinae). In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 368-369. 5 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el cafeto, se
presenta su descripcion, biologia, daflo y manejo de
poblaciones.

BUSTILLO P., A.E.; GIL P, Z.N. La hormiga loca,
Paratrechina  fulva  (Mayr) (Hymenoptera:
Formicidae). In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 370-373. 12 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el cafeto, se
presenta su distribucion en Colombia, descripcion,
biologia, dafio y manejo de poblaciones.

RAMIREZ C., H.J.; BUSTILLO P, A.E.; GIL P, Z.N,;
BENAVIDES M., P. La chinche de la chamusquina del
café Monalonion velezangeli, nueva plaga del café
en Colombia. In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 374-380. 18 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el cafeto, se
presentan los antecedentes, su morfologia, biologia,
dafio y manejo de poblaciones.

GILP.,Z.N. Las babosas en cafetales. In: LOS INSECTOS
y sumanejo en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé: FNC, 2008. p. 381-384. 6 Refs. Esp.

Resumen: Sobre las babosas, se presenta su
descripcién, biologia, dafio que causan y estrategias
para su control.

BUSTILLO P., A.E. El gorgojo del café almacenado,
Araecerus fasciculatus (De Geer) (Coleoptera:
Anthribidae). In: LOS INSECTOS y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 385-386. 6 Refs.

Resumen: De esta plaga que ataca el café almacenado,
se presenta su descripcion, biologia, dafio y manejo
de poblaciones.

BUSTILLO P., A.E. Aspectos sobre la broca del café,
Hypothenemus hampei, en Colombia. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchind: Cenicafé: FNC, 2008. p. 388-418. 185
Refs.

Resumen: En este capitulo se presentan diferentes
aspectos sobre esta plaga que ataca el cafeto: su
origen; distribucion geografica; ciclo de vida y habitos;
comportamiento reproductivo y diferentes métodos
de control.

BUSTILLO P., A.E. El manejo de cafetales y el control
de la broca del café. In: LOS INSECTOS y su manejo
en la caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé:
FNC, 2008. p. 419-426. 9 Refs.

BUSTILLO P.,, A.E. Insectos plagas del café de
importancia cuarentenaria para Colombia. In: LOS
INSECTOS y su manejo en la caficultura colombiana.
Chinchina: Cenicafé: FNC, 2008. p. 428-440. 23 Refs.

Resumen: En este capitulo se presenta una relacion
de los insectos plagas, que se considera que pueden
tener un gran impacto en la caficultura colombiana,
si por alguna razén lograran llegar al pais, tales
como: Chicharras; chinches antestia Antestiopsis;
thrips Diarthrothrips coffeae; la chinche del café
Lamprocapsidae coffeae; el medidor gigante Ascotis
selenaria reciprocaria; la polilla de la cereza del



café Prophantis smaragdina; barrenadores del tallo
de los cafetos Xylotrechus quadripes, Acalolepta
cervina Bixadus sierricola, Monochamus leuconotus,
Dirphya nigricornis; barrenador negro del tallo Apate
monachus; el gorgojo khapra Trogoderma granarium.
De estos insectos se presenta su descripcion, biologia,
dafios que causan y métodos de control.

BUSTILLO P., A.E. Perspectivas sobre el manejo de
plagas en cafetales. In: LOS INSECTOS y su manejo en
la caficultura colombiana. Chinchina: Cenicafé: FNC,
2008. p. 442-466. 9 Refs.

RODRIGUEZ V., N.; JARAMILLO L., C.; CHANG,
S.T. Simple methodology for the cultivation of
the medicinal mushroom Ganoderma Ilucidum
in Colombian coffee farms. In: MARTINEZ C., D.
CURVETTO, N. SOBAL M. MORALES, P. MORA,
V.M. Hacia un desarrollo sostenible del sistema de
producciéon consumo de los hongos comestibles y
medicinalesenlLatinoamérica: Avancesyperspectivas
en el siglo XXI. México: Red Latinoamericana de
Hongos Comestibles y Medicinales: Produccidn,
Desarrollo y Consumo, 2008. 9 Refs. Ing. -- Capitulo
8

Resumen: Elhongocomestibley medicinal Ganoderma
lucidum se cultivé en subproductos de la industria
cafetera en Colombia. La formulacién empleada se
prepard a base de aserrin de tallos de café, borra
de café, salvado de trigo y cascarilla de algoddn. La
eficiencia bioldgica promedio obtenida fue de 24,2%
en dos cosechas. Esta especie tiene buen potencial de
cultivo comercial en Colombia.

SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E.; RAMOS G., P.J.
Algorithm to identify maturation stages of coffee
fruits. In: Advances in Electrical and Electronics
Engineering: IAENG Special Edition of the World
Congress on Engineering and Computer Science
2008. California: IEEE Computer Society, 2009. 8
Refs. Ing.

Resumen: This chapter presents a strategy to identify
coffee fruits in five different maturation stages. The
strategy is based on the separation among color
loci of coffee fruits in different maturation stages, in
the RG plane. To take advantage of this separation,
a calibration algorithm was developed to delimit
the regions. The algorithm was complemented with
experts’ criteria to make decisionsin the intersections.
The calibration procedure produces an identification

matrix that is then used to recognize the maturation
stage of fruits passing in front of an optoelectronic
device. The system showed acceptable efficacies with
a simple sensor and an inexpensive lighting system.

Conferencias

BOTERO E., J.E. Biodiversidad y café. In: Saldon
Internacional del Café. Pereira Marzo 12-15, 2009.

Resumen: Al hablar de café y su produccién, se debe
considerar la biodiversidad ¢ Existe relaciéon entre
café y biodiversidad? son preguntas que vale la pena
considerar en un evento sobre el café en Colombia.
Y por supuesto, es también importante examinar
cudles son las estrategias que permiten promover
la conservacién de la biodiversidad en las regiones
cafeteras. Usando como ejemplo los estudios
realizados por Cenicafé sobre la biodiversidad en
zonas cafeteras, se busca responder esas preguntas.

Folletos

OSPINA P., C.M. Proyecto: Selecciéon de arboles
y promocién de actividades forestales con Nogal
Cafetero y Guayacdan Rosado. Pereira: Universidad
Tecnolégica de Pereira: Cenicafé: SENA, 2008.
29 p. 8 Refs. Esp. (Establecimiento, Manejo y
Aprovechamiento de Plantaciones Forestales) (ISBN
978-958-8272-89-4)

Resumen: Sobre estas dos especies se presentan:
sus usos, generalidades de la especies, morfologia,
silvicultura, propagaciéon vegetativa, manejo de la
plantacién y plagas y enfermedades.

RIVILLAS O., C.A. La roya del cafeto Hemileia
vastatrixBerk. y Br. se debe controlar. Manizales:
Comité departamental de cafeteros de Caldas, 2009.
8 p.

Resumen: Para el control de la roya del cafeto, se
recomiendan fungicidas protectores, que inhiben
la germinacién del patdgeno sobre el hospedante y
fungicidas sistémicos que por su efecto protector y
curativo, afectan la germinacion del hongo y detienen
el proceso de infeccién dentro de los tejidos foliares.
Entre los fungicidas protectores, los cipricos han sido
los mds evaluados y son los recomendados para el
manejo de esta enfermedad.
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LA CUCHILLA de San Javier: Area clave para la
conservacion del oso de anteojos. Chinchina:
Cenicafé, 2009. 4 p. BioNoticias No. 09.

Resumen: El 24 de junio de 2009, investigadores de
Cenicafé que estudian el valor del sombrio para los
monos nocturnos en la zona cafetera de San Vicente
de Chucuri, con el apoyo de Rainforest Alliance,
documentaron cientificamente la presencia de osos
de anteojos en la Serrania de los Yariguies. El oso fue
observado, fotografiado y filmado, en un fragmento
de bosque en “La cuchilla de San Javier” (Zapatoca,
Santander), a pocos kildbmetros del Parque Nacional
(PNN) Serrania de los Yariguies.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; GOMEZ P.,
C.R.; CHAPARRO C., M.C.; GARCIA L., J.C. Sistema
de mejoramiento continio en la produccién de
café: Calidad del café. Chinchina: Cenicafé, 2009. 5
folletos. 11 Refs.

Resumen: El Sistema de Mejoramiento Continuo en
la Produccién de Café fue desarrollado para incluir
aspectos que quieren llegar mas alla de la certificacion,
basado en la experiencia de la implementacién del
programa UTZ CERTIFIED. El Sistema de Mejoramiento
en combinacién con la Guia de Buenas Practicas en la
produccion de caféylasherramientas de metodologias
de capacitacidon, suministran soluciones practicas
para los desafios mas comunes de los productores
de café y los facilitadores. Estas herramientas son
también reconocidas oficialmente por UTZ CERTIFIED
para facilitar la implementacién del Cdédigo de
Conducta UTZ CERTIFIED. El propdsito del Sistema
de Mejoramiento Continuo en la Produccidn de Café
es lograr que los productores estén en capacidad de
identificar y resolver sus propios problemas en una
forma continua y logren aumentar la productividad y
la calidad de su produccién, y estén preparados, de
considerarlo conveniente, para certificar su finca en
UTZ CERTIFIED u otros programas de certificacion.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; GOMEZ P.,
C.R.; CHAPARRO C., M.C.; GARCIA L., J.C. Sistema de
mejoramiento contintio en la produccién de café:
Introduccion al sistema. Chinchina: Cenicafé, 2009.
5 folletos. 17 Refs.

Resumen: El Sistema de Mejoramiento Continuo
en la Produccion de Café, es una herramienta
de capacitacion para facilitadores que poseen

conocimiento de la produccién de café, con el fin
de que apoyen a los productores en el aprendizaje
relacionado con: Identificacidn de las causas de
los problemas mas comunes. Priorizacion de los
problemas. Implementacion de soluciones practicas
de alto impacto. Adquisicion del habito de trabajar
con un enfoque de mejoramiento continuo.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; GOMEZ P.,
C.R.; CHAPARRO C., M.C.; GARCIA L., J.C. Sistema de
mejoramiento continuo en la produccién de café:
Manejo ambiental. Chinchina: Cenicafé, 2009. 5
folletos. 5 Refs.

Resumen: Se deben realizar acciones para que los
productores adquieran el hdbito de trabajar con
un enfoque de mejoramiento continuo y conozcan
como: ldentificar las causas de los problemas mas
comunes. Priorizar los problemas. Implementar
soluciones practicas de alto impacto. El Sistema de
Mejoramiento Continuo en la Produccion de Café
se basa en el enfoque 20/80, que significa, atender
el 20% de los problemas que causan el 80% de los
impactos negativos en el ingreso, las condiciones de
vida y el medio ambiente; se apoya en el ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar) de mejoramiento
continuo; y se desarrolla a través de cinco médulos de
capacitacion: Productividad, Calidad del Café, Manejo
del Negocio, Seguridad y Bienestar en el Trabajo y
Manejo Ambiental.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; GOMEZ P.,
C.R.; CHAPARRO C., M.C.; GARCIA L., J.C. Sistema de
mejoramiento continuo en la produccién de café:
Productividad. Chinchina: Cenicafé, 2009. 5 folletos.
7 Refs.

Resumen: En el presente mddulo, que hace parte del
Sistema de Mejoramiento Continuo en la Produccién
de Café, se describen algunos factores criticos vy
principios generales que inciden en la produccion del
cultivo. Estos elementos deben tenerse en cuenta
para identificar y priorizar acciones tendientes a
mejorar la productividad en finca. El mejoramiento
constante de la productividad es una de las estrategias
que debe implementar el productor de café para
mantenerse en el tiempo y hacer frente al entorno.
En este documento, la productividad se entiende
como el mejoramiento de la relacion entre los
insumos utilizados para la produccién y los productos
obtenidos.



ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; GOMEZ P.,
C.R.; CHAPARRO C., M.C.; GARCIA L., J.C. Sistema
de mejoramiento continllo en la producciéon de
café: Seguridad y bienestar en el trabajo.Chinchina:
Cenicafé, 2009. 5 folletos. 10 refs.

Resumen: El presente mddulo, que hace parte del
Sistema de Mejoramiento Continuo en la Produccién
de Café, analiza los factores que intervienen en el
desarrollo individual y social de los seres humanos,
especialmente, lo que corresponde a las condiciones
de trabajo en las fincas productoras de café, con el
fin de intervenirlas y mejorarlas, y propender por el
mejoramiento de la productividad de la finca.

GIRALDO J., M. Guia para monitoreo: mosca de la
fruta. Guayaquil: Profiagro, 2009. 24 p. 15 Refs.

Resumen: Las moscas de las frutas constituyen
la plaga de mayor importancia econdmica en la
produccion de frutas a nivel mundial. Esto no se debe
Unicamente al dafio directo que producen a los frutos,
cuando las hembras adultas colocan los huevos en
su interior y las larvas al emerger se alimentan de
la pulpa, desmejorando completamente su calidad,
sino también por las restricciones cuarentenarias
gue imponen los paises importadores libres de estos
insectos, que no permiten y limitan la entrada de
frutos provenientes de paises que si los tengan.

MEJIA M., B.; GARCIA C., P.M. Medidas de prevencién
y proteccion en los laboratorios. Chinchina:
CENICAFE, 2009. 72 diap.

Resumen: Cualquier operacién del laboratorio en
la que se manipulen productos quimicos presenta
siempre unos riesgos. Para eliminarlos o reducirlos de
manera importante es conveniente, antes de efectuar
cualquier operacién, asegurarse de disponer del
material adecuado, manipulando siempre la cantidad
minima de producto quimico, llevar las prendas y
accesorios de proteccién adecuados y tener previsto
un plan de accidn en caso de incidente o accidente.

Informes

BALDION R., J.V.; GUZMAN M., O.; JARAMILLO R., A.
Comportamiento del clima durante el periodo enero
2007 junio 2009 en la zona cafetera colombiana.
Chinchina: CENICAFE, 2009. 46 p.

Resumen: En la Sierra Nevada de Santa Marta el
periodo seco de principios de cada uno de los tres afios
analizados se presentd definido como es habitual alliy
las floraciones fueron normales. En el resto de tiempo
el agua fue suficiente para el desarrollo del grano y
las cosechas estuvieron dentro de lo normal. La Zona
Noroccidental mostré floraciones y cosechanormal en
el afio 2007. El fendmeno de La Nifia fue desfavorable
ya que aumenté las lluvias y esto acorté el periodo
de floraciones y las cosechas del segundo semestre
del afio 2008 y primer semestre de 2009 fueron de
menor magnitud. En Zona Nororiental en general en
el periodo analizado, las cosechas estuvieron cerca a
lo normal y la presencia del fenédmeno de La Nifia en
al afo 2008 favorecié la disponibilidad de agua para
el café en los sectores que tienen regimenes bajos de
lluvia. En la Zona Central Occidental, la cosecha del
afio 2007 estuvo dentro de lo normal. La abundante
lluvia del afio Nifia redujo la temperatura y el brillo
solar y también fue adversa para las floraciones, las
cosechas del segundo semestre de 2008 y primer
semestre de 2009 se afectaron. Igualmente las lluvia
altas del primer trimestre de 2009 han originado
excesos hidricos desfavorables para las floraciones
y la cosecha de final del afio se puede reducir. En la
Zona Central Oriental, la cosecha en el afio 2007 fue
normal. En el 2008 el efecto de La Nifia no fue notorio
y las cosechas estuvieron dentro de lo esperado; las
floraciones del segundo semestre en Yacopiy Sasaima
en parte se afectaron por exceso de lluvia y puede
ocurrir alguna reduccion de la cosecha en el primer
semestre del 2009. En la parte norte (Buenavista y
Sevilla) de la Zona Sur Occidental, las floraciones a
principios de 2007 fueron adecuadas para unacosecha
normal al final del afio. En el segundo semestre
de 2007 y durante el afio Nifia 2008 la lluvia fue
abundante e interfirié con las floraciones ocasionado
una disminucion en las cosechas de café. En El Tambo
y La Unidén que corresponde a la parte sur de la Zona
Sur Occidental, en el afio 2007 aunque mas lluvioso
de lo habitual, la cosecha de café fue normal. El afio
Nifia 2008 estuvo muy lluvioso con una consecuente
disminucién del régimen térmico y el brillo solar y a
pesar de que las floraciones se registraron, la cosecha
del primer semestre del 2009 en parte se pudo
haber afectado. En la Zona Sur Oriental la lluvia y las
cosechas de café en el aflo 2007 fueron normales.
En el afio Nifia 2008 por el incremento de la lluvia en
Dolores las floraciones de inicios del aio se afectaron
en parte y esto se debid reflejar en la cosecha de final
del afio. El primer trimestre de 2009 estuvo lluvioso
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y poco favorable para las floraciones. En el area de
Gigante tanto el clima como el cultivo estuvieron
dentro de lo normal.

GUZMAN M., O.; BALDION R., J.V. Caracterizacion
del climay de la disponibilidad hidrica en el Ecotopo
106B: Departamentos de Caldas y Risaralda.
Chinchind (Colombia), Cenicafé, 2009. 77 p. + 8
mapas + 1 cd rom. 24 Refs.

Resumen: Para el area del Ecotopo 106B ubicado
en la vertiente oriental de la cordillera Occidental,
enmarcado entre los cauces de los rios Arquia y
Risaralda y que cubre el sector cafetero comprendido
entre los municipios de Marmato y Supia al norte y
Mistraté y Guatica al sur, se analizé el comportamiento
de las variables de clima, se describieron los suelos
predominantes por aptitud de uso y se determind
la disponibilidad hidrica para el cultivo de café. En
toda el area la lluvia se incrementa con la altitud:
en las cuencas de los rios Supia, Sucio y Opirama a
razén de 70 a 80 mm/100 my en las de los rios Tarria,
Quinchia y Guatica alrededor de 100 mm/100 m de
ascenso por la vertiente. Los totales anuales varian
de 1700 a 2300 mm que presentes en cerca de 200
dias. A través del afio la distribucidn de la lluvia es
bimodal, con dos periodos muy lluviosos que se
ubican alrededor de abril-mayo, octubre-noviembre
y dos periodos de menores lluvias en enero-febrero
y julio-agosto, enero-febrero es el menos lluvioso del
afio. La temperatura media anual fluctia entre 17.1
°Cy 23.1 °C, la minima media anual entre 13.4 y 18.1
°C y la maxima media anual se situa en el rango de
21.4 a 29.5 °C. El brillo total promedio anual oscila
de 1490 a 2047 horas y la humedad relativa media
anual de 76 a 86%. Para el cultivo de café, en un afio
normal de lluvia, la preparacion de los suelos se debe
realizar en enero y julio para efectuar las siembras en
febrero y agosto. Si la tendencia del afio es a una baja
disponibilidad de agua en el suelo, la preparacién del
terreno se realizard en febrero y agosto y las siembras
se haran a mediados de marzo y en septiembre con el
inicio de los periodos lluviosos. La baja disponibilidad
hidrica en los suelos a comienzos y a mitad de afio
propicia floraciones de los cafetales de enero a marzo
y de julio a septiembre, floraciones que responderdn
por la cosecha principal (65%) en el segundo semestre
y por la de mitaca (35%) en el primer semestre del
afo.

BALDION R., J.V.; GUZMAN M., O. Caracterizacion
del climay de la disponibilidad hidrica en el Ecotopo

107B: Departamentos de Caldas y Risaralda.
Chinchina: Cenicafé, 2009. 65 p. + 8 mapas + 1 cd
rom. 23 Refs.

Resumen: Para el area del Ecotopo 107B ubicado
en la vertiente oriental de la cordillera Occidental,
influenciado por los valles geograficos de los rios
Cauca y Risaralda y que cubre el sector cafetero
comprendido entre los municipios de Ansermay Belén
de Umbria al norte y los de Viterbo y Belalcazar al sur,
se analizd el comportamiento espacial y temporal de
los elementos del clima, se describieron los suelos
predominantes por aptitud de uso y se determind la
disponibilidad hidrica para el cultivo de café. La Iluvia
se incrementa con la altitud a razén de 70 mm/100
metros en el sector oriental y en 99 mm/ metros
en la cuenca del Rio Risaralda. Los totales anuales
varian entre 1700 y 2600 mm, cantidades que estdn
disponibles en 178 y hasta en 216 dias del afio con
lluvia mayor o igual a 0.1 mm. Su comportamiento
en el afio es bimodal con dos periodos muy lluviosos
(abril-mayo, octubre-noviembre) y dos de menor
precipitacion (enero-febrero, julio-agosto). La lluvia
mensual incrementa sus cantidades a medida que se
asciende por las diferentes laderas. La temperatura
media anual fluctda entre 17.4 y 20.1 °C, la minima
media anual de 13.7 a 17.1 °C y la maxima media
anual esta en el rango de 21.8 a 27.7 °C. El brillo solar
total medio anual oscila entre 1516 y 1942 horas y
la humedad relativa entre 78 y 85%. De acuerdo con
la disponibilidad hidrica, en condiciones normales,
la preparacion de los suelos se debe hacer en enero
y julio para realizar siembras en febrero y agosto
para asegurar buena disponibilidad de agua para los
cultivos recién establecidos; en un afio con tendencia
apocalluvia, los suelos se deben preparar en febreroy
agosto y ejecutar las siembras en marzo y septiembre
cuando recién se inicia la época de lluvia en cada
semestre. Del andlisis general sobre la disponibilidad
hidrica se deduce que en afios normales de lluvia
se obtendran buenas cosechas y se tendrd mayor
volumen de produccidn en el segundo semestre del
afio.

GUZMAN M., O.; BALDION R., J.V. Caracterizacién
del climay de la disponibilidad hidrica en el Ecotopo
209A: Departamentos de Risaralda y Valle del Cauca.
Chinchina: Cenicafé, 2009. 66 p. + 8 mapas + 1 cd
rom. 25 Refs.

Resumen: En el drea del ecotopo 209A ubicado en
la vertiente occidental de la Cordillera Central, que



cubre las areas cafeteras de los municipios de Pereira,
Ulloa y Alcala, se analizd el comportamiento espacial
y temporal de los elementos del clima, se describieron
los suelos predominantes por aptitud de uso y se
determind la disponibilidad hidrica para el cultivo
de café. La lluvia anual fluctua entre 1400 mm en la
parte baja de los rios La Vieja y Cauca y alrededor de
2900 mm en el sector alto comprendido entre Pereira
y Filandia; al norte en jurisdiccion de Dosquebradas
existe un nucleo de 2800 mm. Los dias con lluvia
oscilan entre 180 y 250 dias en la franja de 1200 a
1500 m. Tiene distribucién bimodal con dos periodos
de maximas en abril-mayo, octubre-noviembre y dos
de minimas en enero-febrero, julio-agosto. Entre los
1000 y 1500 m de elevacion, el descenso de la lluvia
es muy similar a comienzos y mitad de afio; de 1500 m
hacia arriba se destacan julio y agosto como los menos
lluviosos y se observa un incremento importante de
la lluvia en enero y febrero. La temperatura media
anual varia entre 18.9 y 21.9 °C, la minima media
anual entre 14.6 y 16.6 °C y la maxima media anual
de 24.8 a 28.8 °C. El brillo solar medio anual se situa
entre 1418 y 1894 horas y la humedad relativa esta
entre 77 y 82%. Los balances hidricos indican que
la mejor época para la preparacién de los suelos y
establecer el cultivo estd de enero a marzo y de julio
a septiembre. La menor disponibilidad de agua en el
suelo a comienzos de afio favorece la floracién de los
cafetos de enero a marzo que responde por la cosecha
principal en el segundo semestre; la disminucion de
la lluvia, aunque menor que la anterior, hacia mitad
de afio propicia las floraciones que dardn origen a la
cosecha de mitaca en el primer semestre del afio.

BONILLA P., L. Utilizacién de los subproductos del
proceso del beneficio himedo del café pbhc para
la produccion de abonos organicos fermentados.
Manizales: Universidad Catdlica de Manizales.
Programa de ingenieria ambiental, 2008. 57 p. 14
Refs.

Resumen: En el Centro Nacional de Investigaciones de
Café; Cenicafé, como parte de las investigaciones y las
metodologias apropiadas para el cultivo y beneficio
del fruto, se ha desarrollado una tecnologia para el
beneficio ecoldgico del café, via himeda, con el fin de
controlar la contaminacién potencial de las fuentes
de agua ocasionada por la inadecuada disposicién
de los subproductos del proceso de beneficio
(pulpa y mucilago principalmente), manteniendo o
aumentando los ingresos del caficultor, ademads de
obtener cafés de alta calidad, tanto fisica como en

taza (Roa et al., 1997). Esta tecnologia involucra la
etapa de recoleccidn, despulpado sin agua, remocién
del mucilago, lavado y secado, donde se requiere
el uso de agua para lavar el café, retirando de esta
forma el mucilago fermentado y generando las aguas
mieles o aguas residuales de lavado con un promedio
aproximado de 27000 mg/L de DQO (Zambrano y col,
2006) representando de esta manera un alto riesgo
de impacto ambiental.

BUSTILLO P., A.E. Los insectos y su manejo en la
caficultura colombiana. Chinchind (Colombia),
Cenicafé - FNC, 2008. 466 p.

Resumen: Este libro es una recopilacion didactica y
comprensible, de lo que representan los insectos y
otros artropodos para el cultivo del café en Colombia
y de las opciones para resolver los problemas
entomoldégicos de una manera sostenible.

Patentes

OLIVEROST., C.E.;RAMIREZG.,C.A.; BUENAVENTURA
A., ).D. Desgranador mecdnico de frutos de café
de accionamiento manual. [Patente]. Chinchina:
Cenicafé, 2002.

Resumen: En la actualidad tanto en Colombia como
en los demds paises cafeteros no hay oferta de
tecnologia para la cosecha manual de café con la cual
se logren altos porcentajes de selectividad acordes
con la exigencia de calidad en la que se admite el
desprendimiento en porcentajes muy bajos de frutos
verdes. Se suma a esta problematica la necesidad de
aumentar los rendimientos en las labores de cosecha
con el fin de disminuir sus costos y aumentar la
competitividad del café colombiano a nivel mundial. El
objetivo de esta solicitud es presentar el disefio de un
dispositivo manual que permite el desprendimiento
masivo y selectivo de los frutos de café. Consiste de
dos cuerpos de plastico o de otro material liviano,
cada uno de los cuales contiene la mitad del sistema
de desprendimiento, los elementos estructurales
para soportarlos y unas cintas graduables con las que
el operario lo asegura a su mano sujetdndolo de una
prolongacién en forma de tubo. Los cuerpos abren o
cierran con el fin de ubicar el dispositivo en la rama
y desplazarlo a lo largo de la misma para generar
el desprendimiento de los frutos maduros. Cada
cuerpo consta de unos pifiones de caucho espumado
encargados de aplicar esfuerzos de flexidn y torsién
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a los frutos para desprenderlos. Estan ubicados de
manera que al encontrarse cerrado el dispositivo
comprimen la periferia del racimo de café y cuando
el operario realiza el desplazamiento a lo largo de la
rama giran sobre sus ejes. Para lograr la selectividad,
se cuenta con un sistema de frenos que permiten
graduar la resistencia a la rotacién de los pifiones
lo cual permite aplicar la fuerza necesaria para
desprender principalmente frutos maduros.

SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E.; CARDONA D., J.A;
GONZALEZ R., F.0.; RAMIREZ G., C.A.; RAMOS G.,
P.J. Alimentador de frutos de manera individual
con acondicionamiento de materia prima [Patente].
Chinchina: CENICAFE, 2009.

Resumen: Para clasificar los frutos de café en forma
automatizada, se requiere alimentarlos de manera
individual y rapida en un dispositivo clasificador. El
dispositivo alimentador ademas de cumplir con las
condiciones de rapidez e individualidad requeridas,
debe permitir manipular los frutos con suficiente
delicadeza para no causar dafos estructurales, e.g.,
causar despulpado del fruto. Por lo tanto, existe la
necesidad de un dispositivo que alimente frutos de
manera individual, rapida, sin ocasionarles dafios
mecanicos, para unasubsecuente clasificacion. En este
documento se describe una maquina para suministrar
frutos individualmente con el fin de ser analizados
posteriormente, por ejemplo con un dispositivo
qgue los identifique y clasifique segun su estado
madurez. Antes de que los frutos entren al sistema de
alimentacién, se requiere de un acondicionamiento
previo que incluye separacién de frutos de inferior
calidad e impurezas pesadas y livianas, y separacién
de frutos en racimos.

SANZ U., J.R.; RAMOS G., P.J.; OLIVEROS T., C.E.;
CARDONA D., J.A.; RAMIREZ G., C.A. Sistema de
clasificacion y seleccion de frutos por color [Patente].
Chinchina: CENICAFE, 2009.

Resumen: Para determinar el estado de madurez de
productos agricolas se utilizan diversos principios
como el peso, forma, firmeza, humedad y color. Estas
mediciones pueden ser destructivas o no destructivas,
siendo preferidas las uUltimas por no desperdiciar
producto. El color es una variable que se puede medir
de forma no destructiva, por eso en este documento
se presenta una maquina que posibilita la clasificacion
precisa de frutos dependiendo del estado de madurez
por medio del andlisis de color.

OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.;
PENUELA M., A.E. Secadores solares con cubiertas
plasticas para café: Programa interactivo animado.
Chinchina: CENICAFE, 2009.

Resumen: Las tecnologias para el secado solar
desarrolladas en Cenicafé se utilizan en Colombia
especialmente en fincas de pequenos productores
( 200 cps/afio), para agregar valor al café y obtener
un producto de buena calidad fisica y en taza. Con
este aplicativo, con videos y fotografias, se busca
complementar la informacién presentada por
Cenicafé en los Avances Técnicos 305, 353 y 376
para la construccion y operacion de los secadores
solares y lograr mayor satisfaccion de los usuarios,
principalmente reduccidon en el costo de construccion,
mayor duracion, menores tiempos de secado y mejor
calidad del café.

OLIVEROS T., C.E.; BUITRAGO B., C.M. Sistema
para la medicién de humedad del café en tiempo
real en secadores mecanicos [Patente]. Chinchina:
CENICAFE, 2009.

Resumen: La tecnologia ofrecida actualmente, basada
enlamediciéndelaconstantedieléctricadelosgranos,
gue esta relacionada con su contenido de humedad,
mide la humedad de los granos en su periferia, por lo
tanto al utilizarla en muestras extraidas del secador,
sin reposar al menos durante 4 horas, da valores de
humedad notoriamente inferiores al promedio de la
masa de café, por lo cual no son apropiados para el
control de la humedad durante el proceso de secado.
En Cenicafé se desarrollé6 un método para medir
la humedad del café en secado solar, basado en la
relacién en peso entre los estados humedo y seco.
Para la aplicacién del método, denominado Gravimet,
se utilizan una canastilla donde se coloca una muestra
de café de 200g, granos sanos sin materia extrafa, y
una balanza electrénica de bajo costo para registrar
el peso de la muestra; cuando ésta pesa 104 a 105g
la humedad del grano debe estar entre 10 y 12%.
Con la aplicacidn de este método se ha obtenido café
seco en el rango del 10 al 12% en mas de 90% de los
lotes procesados. Partiendo del método anterior se
disefié un dispositivo que permite medir la humedad
promedia de una capa de café durante el proceso
de secado en silo. El Equipo consta de un sistema
electrénico de precisién que registra, calcula el
contenido de humedad y lo presenta en una pantalla
LCD. Cuando la humedad alcanza un valor entre el 10



y el 12% activa una sefial luminica de alarma que le
permite al usuario finalizar el proceso de secado

Ponencias

RAMIREZ B., V.H.; JARAMILLO R., A. Modificaciones
en la hidrologia superficial debido a los cambios de
cobertura y al indice de oscilacion del sur en la zona
andina colombiana. In: CONGRESO Colombiano
de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre
29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio: Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008.

Resumen: El cambio en la cobertura vegetal se
considera como uno de los factores de forzamiento
interno del cambio climatico, debido a que genera
modificaciones en: el albedo superficial, en el
balance de energia y en el ciclo hidroldgico. Desde
1997, a la fecha se han desarrollado en la region,
diversos estudios que han demostrado como varia la
distribucion de la lluvia en diferentes agroecosistemas
como: café a libre exposicién solar, bajo sombrio
de guamo, eucalipto, pino y nogal, en bosque y en
pasto. En el presente trabajo, se analizan los cambios
en la hidrologia superficial asociados a los cambios
de bosque a café bajo sombra, luego a café a libre
exposicién y posteriormente a pasto, en la zona
cafetera Colombiana, al igual que estudia la influencia
delos cambios en el indice de Oscilacion del Sur (ENSO
Fendmeno de El Nifio y La Nifia) en la hidroldgica
superficial para cada unade las coberturas estudiadas.
El trabajo se dividié en dos fases. La primera consistio
en evaluar la dindmica de distribucion de la lluvia en
cada una de las coberturas, para lo cual se toman los
modelos de distribucién de la lluvia para cada una
de las coberturas desarrollados en las estaciones
experimentales de Cenicafé (Caldas), Paraguacito
(Quindio) y El Jazmin (Risaralda) durante 1997 a
2004. La segunda fase, fue recopilar la informacion
meteorolégicaparaanosconinfluenciadeelfendmeno
de El Nifio, La Nifia y afios sin presencia del fendmeno
a nivel diario en cuatro estaciones meteoroldgicas de
la cuenca del Rio Chinchina pertenecientes a la red
de Federacafé. Con esta informacion, se evaluaron los
cambios en la hidroldgica superficial para cada una de
las coberturas antes mencionadas. Se logra apreciar
el efecto marcado en el cambio en las tasas de
percolacién, e interceptacion de la lluvia en el dosel
con los cambios de cobertura de café a pasto, y en
menor proporcion el cambio de bosque a café o café
bajo sombra, de hecho cafetales muy adultos tienen

asintotas de interceptacién de lluvia mayor que el
bosque, y por ende valores mas bajos de percolacion.
Ademas que se puede apreciar un efecto dramdtico
en los cambios en la hidrologia superficial asociados a
fendmenos de El Nifio y La Nifia, especialmente en los
eventos fuertes como los de 1997/1998 y 1999/2000
respectivamente.

RAMIREZ B., V.H.; JARAMILLO R., A. Relaciéon entre
el Indice Oceanico de El Nifio (ONI) y la distribucion
de las lluvias en la region andina de Colombia. In:
CONGRESO Colombiano de la Ciencia del Suelo,
14. Villavicencio, Octubre 29-31, 2008: Resimenes.
Villavicencio: Sociedad Colombiana de la Ciencia del
Suelo, 2008.

Resumen: El fendmeno de “El Nifia-La Nifia” ha tenido
unarepercusiondirectaysignificativaenlaclimatologia
del eje cafetero, especialmente en los patrones de
distribucion de las lluvias que es la principal fuente
de agua para los cultivos de la zona. Varios trabajos
desarrollados en Cenicafé ha demostrado que el
fendmeno en la region genera es un alargamiento o
acortamiento de los periodos de lluvias. El objetivo del
presente trabajo fue el de correlacionar los cambios
en latemperatura del océano pacificoy la distribucién
de las lluvias en la zona centro-occidente de Colombia.
Para el desarrollo del presente estudio, se recolectd
la informacidn histérica de lluvias desde 1965 a 2005
de cuatro estaciones meteoroldgicas pertenecientes
a la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
ubicadas a lo largo de la cuenca del Rio Chinchina
desdelos 2088 msnma 1026 msnm. El Indice Ocednico
de El Nifio (ONI por sus siglas en Inglés) relaciona los
cambios de temperatura del Océano Pacifico sobre
un valor medio, si éste valor esta 0.5°C por encima o
por debajo de la temperatura media(Periodo 1971 a
2000), estan dada las condiciones para que ocurra el
fendmeno. Para este estudio, se tomaron los datos del
ONI reportados por Servicio Nacional Atmosférico de
los Estados Unidos (NOAA-National Weather Service),
y se correlacionaron mes a mes con la lluvia para cada
una de las estaciones meteoroldgicas consideradas
en el estudio desde 1965 a 2005. Se observd que
existe para la zona, una relacidon estadisticamente
significativa entre el ONI y la distribucion de las
lluvias en los meses de Diciembre, Enero, Febrero,
Marzo, Junio, Julio y Agosto, considerados como los
meses secos, y no existe una relacion significativa
para los meses de Abril, Mayo, Septiembre, Octubre
y Noviembre, considerados como los meses lluviosos.
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Indicando por lo tanto que El fendmeno del El Nifio
y La Nifa afecta los patrones de lluvia de los meses
secos, haciendo que sean mas secos en El Nifio 6 mas
himedos en La Nifa.

GONZALEZ O., H.; ZAPATA H., R.D.; SADEGHIAN
K., S. Caracterizacion de los acidos himicos en la
zona cafetera de Caldas y su relacién con algunas
propiedades del suelo. In: CONGRESO Colombiano
de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre
29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio: Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008. 7 p. 12
Refs.

Resumen: Se evalué el grado de humificacién de los
acidos humicos (AH) en suelos de la zona cafetera de
Caldas, desarrollados a partir de diferente material
parental y sometidos a dos condiciones de uso.
Para tal fin se tomaron muestras en 20 cafetales a
libre exposicion solar e igual nimero de muestras
en plantaciones de café con sombrio de guamo,
ubicadas en suelos que de acuerdo al sistema de
clasificacion de la Federacion Nacional de Cafeteros
corresponden las unidades cartograficas Chinchina
(Cenizas  volcanicas), Guamal (Sedimentario),
Doscientos (lgneo), Tablazo (Metamorfico), Maiba
(lgneo) y Cascarero (Metamorfico). Los AH se
aislaron y se purificaron mediante la metodologia
de la Sociedad Internacional de Sustancias Humicas,
y la humificaciéon de los mismos se obtuvo con el
método descrito por Kumada. Independientemente
del material parental y del sistema de uso y manejo
del suelo, se encontraron AH tipo P lo que indica un
estado de madurez medio. Dicha condicidn varié para
los cafetales al sol de la unidad Guamal, en donde la
baja cantidad de lluvia y las altas temperaturas de
la zona pudieron favorecer la maduracion de los AH
y la subsecuente manifestaciéon de humus tipo A, y
solamente en algunos lotes de la unidad Cascarero
se encontraron AH tipo Rp. El grado de humificacion
de los AH no explicd satisfactoriamente los cambios
en las variables fisicas, quimicas y morfoldgicas del
suelo.

CALLE A., C.R.; SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN
K., S. Desarrollo de un software DRIS para su
implementacidn en café. In: CONGRESO Colombiano
de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre
29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio: Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008. 7 p. 9
Refs.

Resumen: El DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrated System) es una herramienta que permite
interpretar mejor un analisis foliar, con el fin de
establecer el grado de equilibrio entre los nutrimentos
de un cultivo y con ello identificar sus necesidades de
fertilizacién. A partir de una base de datos de andlisis
foliares y productividad se establecen las relaciones
entreloselementos(A/B, B/ASAxB)que corresponden
a las mayores producciones y se agrupan dentro de
la “Norma DRIS”. A partir de la norma establecida,
se calculan los indices DRIS de cada nutrimento y se
determina el balance de los nutrimentos en cualquier
analisis foliar. Con el fin de a implementar y validar
su utilizacién en los programas de fertilizacién del
cultivo del café, se desarrollé en el Centro Nacional de
Investigaciones de Café - Cenicafé un Software DRIS,
basado en los fundamentos propuestos por Beaufils,
a partir de datos de analisis foliares y productividad
existentes en la Disciplina de suelos. Este sistema
de informacién contiene un Mddulo de persistencia
gue consiste en una base de datos en MySQL, fue
desarrollado en C# y compilado con Mono y permite
ser accedido a través de paginas web utilizando un
servidorde pdginasde ASP.NET. Actualmente se cuenta
con los documentos requeridos para su desarrollo e
implementacién y la versién inicial permite realizar
diagndsticos DRIS en una aplicacién para Windows,
bajo ambiente WEB, y en mdviles con soporte para
Java. La utilizacién y aplicacién de los diagndsticos
estan siendo validadas experimentalmente en las
recomendaciones de fertilizacién para este cultivo,
basadas en el orden de requerimiento nutricional de
los indices DRIS para cada nutrimento.

SADEGHIAN K., S. Respuesta a N, P, K y Mg en
cafetales al sol y bajo semisombra. In: CONGRESO
Colombiano de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio,
Octubre 29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio:
Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008.
8 p. 19 Refs.

Resumen: En 32 plantaciones tecnificadas de café, 20
alsoly 12 bajo semisombra, se determind la respuesta
a la fertilizacion con nitrégeno (N), fosforo (P), potasio
(K) y magnesio (Mg) en 25 municipios cafeteros de
Colombia, durante cuatro afios. Se evaluaron cinco
tratamientos, un testigo en el que se aplicaron los
cuatro nutrientes objeto de estudio (NPKMg) y otros
cuatro que se determinaron con base en el criterio
del elemento faltante: sin N, sin P, sin Ky sin Mg. Las
dosis empleadas fueron 240 kg/ha de N y de K,O, 80



kg/ha de PO, y 60 kg/ha de MgO, aplicados en forma
de Urea, Superfosfato triple, KCl y 6xido de magnesio.
En la mayoria de las localidades la producciéon de
los cafetales al sol fue mayor que bajo semisombra
durante todo el experimento. El analisis global de los
resultados no indicd efecto de los tratamientos en
el primer afio de evaluacién en ninguno de los dos
sistemas, para los siguientes tres afios se presentd
una disminucidon significativa y creciente de la
produccion a través de tiempo cuando no se aplico el
N en los cafetales a plena exposicion solar, y aunque
se observd una tendencia similar en las plantaciones
con el sombrio parcial, su magnitud fue menor y no
se detectd estadisticamente. El comportamiento del
rendimiento de café en funcion de los niveles de la
MO, como indicador de la disponibilidad de N, se
ajustdé a una tendencia cuadratica. El potasio fue el
segundo elemento mas limitativo; en este sentido,
se registré efecto a su aplicacién en cafetales a
libre exposicién solar cuando el contenido de este
elemento en el suelo era inferior a 0,2cmolc.kg?, y
aunque para el sistema semisombra se encontrd un
comportamiento similar, su significancia fue menor.
Con respecto al Py Mg, no se presenté efecto alguno.
Con relacion al contenido foliar de los nutrientes, el
N se redujo en menos de 0,16%, cuando éste no se
incluyd en el plan de fertilizaciéon; en el tratamiento sin
P se presentd una disminucion no significativa de este
elemento; mientras que al suprimir el K, sus niveles
disminuyeron en promedio 33%. En la absorcion del
Mg jugd un papel mas importante la aplicacion de K
qgue el mismo suministro de Mg. El Ca, Cuy Zn no se
vieron afectados por los tratamientos, mientras que
el B disminuyd por la fertilizacion nitrogenada.

ARANGOR., J.G.; SALAZAR G., L.F.; MORALES L., C.S.
Establecimiento de coberturas vegetales en el cultivo
del café. In: CONGRESO Colombiano de la Ciencia
del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre 29-31, 2008:
Resumenes. Villavicencio: Sociedad Colombiana de
la Ciencia del Suelo, 2008. 6 p. 14 Refs.

Resumen: Se llevd a cabo el establecimiento de las
coberturas vegetales Mani forrajero (Arachis pintoi
K.) y Desmodium (Desmodium spp.) en un cultivo
de café variedad Castillo marca registrada Trinidad
de seis meses de edad, sembrado a una distancia
de 1,5 x 1,5 m en la Estacién Central Naranjal en el
municipio de Chinchind, Caldas, en suelos derivados
de Cenizas volcanicas (Melanudands), lo anterior con
el objetivo de evaluar su desarrollo en el cultivo del

café y aporte de nutrimentos a partir de su biomasa,
para ser usadas como una alternativa en el manejo
integrado de arvenses, la prevencion de la erosién e
identificar su potencial como abonos verdes. Después
de nueve meses de sembradas se encontrd un mayor
porcentaje de cobertura para A. pintoi (84%) que para
Desmodium spp. (76%) al igual que la produccién de
biomasa con 4602 kg.ha-1 de materia seca para A.
pintoiy 2826 kg.ha™ de materia seca para Desmodium
spp. evaluada dos meses después de su poda a 5 cm
del suelo; en cuanto al aporte de nutrimentos por la
biomasa A. pintoi presentd valores superiores que
Desmodium spp. de N, P, K, Ca y Mg (122,4, 14,7
65,8 , 60,7 y 14 kg.ha' respectivamente), mientras
que la ultima presentd valores de 67,8, 7, 24,8, 24,7
y 6,2 kg.ha' respectivamente. El mani forrajero
puede presentar mejores caracteristicas en cuanto
a su establecimiento en el cultivo del café bajo las
condiciones de estudio y es una cobertura de uso
potencial como abono verde.

SALAMANCA J., A.; SOSA M., O.A.; SADEGHIAN K.,
S. Avances sobre fertilizacion foliar y utilizacion del
sistema DRIS en café. In: CONGRESO Colombiano
de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre
29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio: Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008. 8 p. 13
Refs.

Resumen: Con el propdsito de evaluar el efecto de la
fertilizacion foliar, adicional a la fertilizacidn edafica,
sobre la produccion, la calidad fisica del grano y los
contenidos foliares del cultivo de café, actualmente se
lleva a cabo un experimento en cuatro Subestaciones
Experimentales del Centro Nacional de Investigaciones
de Café - Cenicafé. Los tratamientos consisten en la
aplicacion foliar de fertilizantes como Urea, MAP, KCl,
Quelatos de Cay Mg, Boro, Nitrato de potasio, Nitrato
de Calcio y la combinacién de algunos de ellos, a
los 60 y 90 dias después del pico de floracién de la
mitaca y la cosecha principal. Ademads, se cuenta con
dos testigos con fertilizacidn edafica: uno con base en
el andlisis de suelos y otro basado en el diagndstico
foliar DRIS. Para la cosecha obtenida durante el afo
2007, no se encontro efecto de los tratamientos
sobre la produccidn, ni sobre los parametros de
calidad, factores de conversion y rendimiento en
trilla. Sin embargo, en algunos tratamientos se afecto
la concentracidn de los nutrimentos, dependiendo de
la localidad, asi: Ca y Zn en La Catalina, K, Mn y B en
Libano, K, Mg y B en Naranjal, Ky Ca en Paraguaicito.
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Al excluir el K de los planes de fertilizacidon edafica en
el Testigo DRIS, se redujeron sus contenidos foliares
con respecto a la mayoria de los tratamientos en
tres de las cuatro localidades. La aplicacién foliar
o eddfica de B, especialmente en Libano, mostré
un aumento significativo en su contenido. Segun el
analisis DRIS, los elementos mas deficientes en casi
todos los tratamientos fueron Mg y Fe; se encontrd
un efecto significativo de los tratamientos sobre los
indices DRIS de Ca en La Catalina, Mn y B en Libano,
Ky Mg en Naranjal y Ca y Fe en Paraguaicito. Para
tener resultados mas concluyentes al respecto, se
evaluaran las cosechas del afio 2008 y 2009.

GONZALEZ O., H.; SADEGHIAN K., S.; ZAPATA H.,
R.D.; MEJIA M., B. Fraccionamiento de la materia
organica en suelos de la zona cafetera. In: CONGRESO
Colombiano de la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio
(Colombia), Octubre 29-31, 2008: Resumenes.
Villavicencio (Colombia), Sociedad Colombiana de la
Ciencia del Suelo, 2008. 7 p. 26 Refs.

Resumen: Se efectud una caracterizaciéon de la
materia organica, consistente en cuantificar el
carbono (C) de los acidos humicos (AH) y los acidos
fulvicos (AF), de algunos suelos representativos de la
zona cafetera de Caldas, contrastantes por su material
parental y pertenecientes a las unidades cartograficas
Chinchind (material parental cenizas volcéanicas),
Guamal (material parental sedimentario), Doscientos
(material parental igneo), Tablazo (material parental
metamorfico), Maiba (material parental igneo) vy
Cascarero (material parental metamarfico). Se realizé
un muestreo en 40 plantaciones de café, 20 de ellas a
libre exposicién solary 20 con sombrio de guamo a dos
profundidades: de0a15cmyentre 15y 30cm. Los AH
y AF se aislaron y se purificaron mediante el método
de la Sociedad Internacional de Sustancias Himicas.
No se detectaron diferencias en el contenido del C
de AH entre las unidades de suelo. En general, en los
cafetales con sombrio de guamo el contenido de C de
los AH para los 30 cm de profundidad, fue el siguiente:
Cascarero 48.3 %, Tablazo 41.1%, Doscientos 39.0%,
Guamal 38.4%, Chinchina 37.4% y Maiba 28.9%. La
tendencia descrita varid para los cafetales a libre
exposicion solar, en tanto que el mayor promedio se
registré en la unidad Chinchind (40.2%) seguida por
Maiba (40.1%), Cascarero (37.5%), Guamal (31.8%),
Tablazo (25.7%) y Doscientos (23.9%). Al comparar los
ecosistemas dentro de cada unidad de suelo, no hubo
diferencias para el contenido de C de AH, a excepcién

de las unidades Guamal y Doscientos, en donde los
promedios hallados en cafetales con sombrio fueron
significativamente superiores a los de cafetales a
libre exposicion solar. La concentracion de C de los
AF fue estadisticamente igual en todas las unidades y
ecosistemas, con promedios equivalentes al 10.2% del
C de los AH. No se encontré relacion entre el nivel de
C de los AH con las variables quimicas contempladas
en el estudio. Respecto al C de AF, se presentd
correlacidn significativa con la CIC.

ARANGOR., J.G.; SALAZAR G., L.F.; MORALES L., C.S.
Interferencia de coberturas vegetales en el cultivo
del café. CONGRESO Colombiano de la Ciencia
del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre 29-31, 2008:
Resumenes. Villavicencio: Sociedad Colombiana de
la Ciencia del Suelo, 2008. 7 p. 10 Refs.

Resumen: Con el objetivo de evaluar el efecto de Mani
forrajero (Arachis pintoi K.), Desmodium (Desmodium
spp.) y arvenses nobles propias de la zona central
cafetera sobre el crecimiento del café y propiedades
fisicas y quimicas del suelo, estas se establecieron
en la zona de raices (plato) y en las calles del café,
igualmente se tuvieron tratamientos con cobertura
en las calles del cultivo y sin cobertura en la zona
de raices o con la adicidn del mulch en el plato, se
evaluaron nueve tratamientos ademads de un testigo
libre de arvenses bajo un disefio completamente
aleatorio con 6 repeticiones. El experimento fue
ubicado en la Estacion Central Naranjal en el municipio
de Chinchinga, Caldas, en un cultivo de café variedad
Castillo marca registrada Trinidad de seis meses de
edad, sembrado a una distancia de 1,5 x 1,5 m y con
dos tallos por sitio, en suelos derivados de Cenizas
volcanicas (Melanudands). El efecto de las coberturas
sobre el café se evalué sobre la altura y nimero de
cruces de la planta a los 24 meses de edad y 12 meses
después de establecidas las coberturas, igualmente
se evalué la humedad volumétrica del suelo a los 18
meses de edad del cultivo en una época seca. Los
tratamientos presentaron efecto sobre la humedad
volumétrica del suelo, la altura y el nimero de cruces
enlaplantadecafé, A. pintoien platosy calles presentd
la mayor humedad del suelo (35,1%) mientras que el
Desmodium spp. en platos y calles presenté el menor
valor (29,4%). Para la altura de la planta los valores
mas altos se encontraron en el testigo, coberturas
nobles en platos y calles y Desmodium spp. en forma
de mulch en los platos con valores de 148, 147 y 146
cm respectivamente, el valor mas bajo se obtuvo con



Desmodium spp. en callesy platos (127 cm). En cuanto
al nimero de cruces en la planta de café el valor mas
bajo (40) correspondid al tratamiento Desmodium
spp. en platos y calles; los valores mayores (49, 47,
47) se obtuvieron con el testigo, coberturas nobles
en platos y calles y Desmodium spp. en forma de
mulch en los platos respectivamente. Desmodium
spp. puede afectar el desarrollo de la planta de café
cuando se establece en los platos del cultivo. El mani
forrajero y las coberturas nobles en platos y calles, no
presentaron efecto negativo sobre el desarrollo de las
plantas de café bajo las condiciones del estudio.

BOTEROE., J.E.; SANCHEZ C., L.M.; ESPINOSA A, R. La
Reinita Cerulea en las zonas cafeteras de Colombia.
In: CUMBRE de la Reinita Cerulea, 3.; Cumbre de la
Reinita Alidorada, 2. Bogotd, Octubre 21-25, 2008.
Planeacion de la conservacion de las aves migratorias
y residentes en los Andes del Norte.

Resumen: Las aves migratorias representan un
gran reto de conservacion, especialmente aquellas
especies amenazadas en toda su distribucion. Tal es
el caso de la Reinita Cerulea (Dendroica cerulea), cuya
preferencia por los habitats arbolados de altitudes
medias en las montafia de los Andes de Colombia,
une su futuro a nuestra caficultura. Analizamos los
125 registros que tenemos de esta especie dentro
de la base de datos de aves de las zonas cafeteras de
Colombia del Programa de Biologia de la Conservacién
de Cenicafé (1997-2007). Para clasificar su afinidad
por nuestras areas de estudio, comparamos los
estimativos de tamafio poblacional mundial de las
migratorias terrestres que visitan la zona cafetera
con la abundancia en nuestros registros. Hemos
registrado un total de 136 individuos en el 15% de los
dias de censo en los que se han registrado migratorias.
Estos registros provienen de 12 localidades (6
departamentos) en las tres cordilleras, en un rango
temporal desde un 11 de Septiembre hasta un 21 de
Abril. El 83% de los individuos han sido observados
en cafetales con sombray 17% en vegetacion natural,
desde robledales en buen estado hasta matorrales
de vegetacién secundaria. Todos los registros estan
dentro de lo esperado segun otras descripciones del
rango y ecologia de la especie en Colombia. Entre las
30 migratorias terrestres analizadas, es la 13va en
abundancia y la 12va en frecuencia; la consideramos
como una especie relativamente comun porque
tenemos registros de mas de 100 individuos, con
una frecuencia mayor a 0.1. Tenemos mas registros

de Reinita Cerulea de los que esperariamos segun su
tamafio poblacional, asi que la clasificamos como afin
con las zonas cafeteras de Colombia, coincidiendo
con otros autores respecto a su importancia como
prioridad de conservacion en estaregién.Sinembargo,
para conocer aspectos detallados de su ecologia se
requieren estudios mas puntuales y directos que
los que hemos realizado hasta ahora. Por todas esta
razones, hemos seleccionado a la Reinita Cerulea para
nuestras investigaciones futuras.

LOPEZ L., A.M.; ESPINOSA A., R.; FRANCO R., N.G.;
BOTERO E., J.E. Censos participativos de aves en
las zonas cafeteras colombianas. In: CUMBRE de la
Reinita Cerulea, 3.; Cumbre de la Reinita Alidorada,
2. Bogota, Octubre 21-25, 2008. Planeacién de la
conservacion de las aves migratorias y residentes en
los Andes del Norte.

Resumen: Las comunidades cafeteras estan llamadas
a jugar un papel muy importante en la onservacién
de la biodiversidad por vivir en los andes tropicales,
una de las ecoregiones mas ricas en flora y fauna. Esta
regién es ademas utilizada por varias especies de aves
migratorias como zona de invernada. Sin embargo,
para lograr que las comunidades se involucren
en procesos de conservacion es necesario que
reconozcan la gran diversidad que les rodea, asi como
su particular importancia en un marco global. Por otra
parte es necesario que obtengan el conocimiento
basico acerca de cdmo los cambios que ellos realizan
en el paisaje, pueden impactar de manera positiva o
negativa el estado de esta biodiversidad. El proyecto
“censos participativos de aves” busca acompafar
a la comunidad en este camino de aprendizaje,
mediante un programa secuencial. El eje central de
este programa son los censos de las aves de la regién
con la comunidad, los cuales realizamos a partir de
observaciones desde puntos de conteo, recorridos
de observacion y captura con redes, donde la
comunidad esta siempre presente. Alrededor de
esta actividad principal, realizamos otras actividades
complementarias que ayudan a la comunidad a
entender, asimilar e interpretar la informaciéon que
estamos obteniendo. Esto lo hacemos a través de
actividades |udicas, que representan para las personas
un momento de esparcimiento de sus labores. Cuando
las personas han comprendido el valor de la riqueza
natural que los rodea, generalmente surgen iniciativas
de conservacién. El proyecto, apoya estas iniciativas
con asesoria técnica y gestion de recursos. De esta
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forma, esperamos que sea la misma comunidad la que
se responsabilice por la conservacidn en su region.
Durante cuatro afios del proyecto, hemos trabajado
con 23 comunidades cafeteras en diferentes sitios de
Colombia. En este momento siete comunidades ya
realizan acciones de conservacién y hemos ampliado
el conocimiento ornitolégico de la zona cafetera
colombiana. Hemos aprendido varias lecciones que
incorporamos al proyecto y que deben ser tenidas en
cuenta al iniciar proyectos de caracteristicas similares:
trabajo con grupos organizados, retroalimentacion y
comunicacién constante, flexibilidad, adaptabilidad,
identificacion oportuna de actores, instauracion de
capacidad y cooperacién interinstitucional.

HINCAPIE G., E.; HENAO T., M.C. Efecto de la
fertilizacion del café sobre la composicion de la fase
liquida en suelos derivados de cenizas volcanicas.
In: CONGRESO Colombiano de la Ciencia del Suelo,
14. Villavicencio, Octubre 29-31, 2008: Resumenes.
Villavicencio: Sociedad Colombiana de la Ciencia del
Suelo, 2008. 8 p. 7 Refs.

Resumen: Con el fin de conocer la disponibilidad de
nutrimentos en la solucidn del suelo y las pérdidas
de iones por lixiviacién y escorrentia, se evalud
la composiciéon de la fase liquida del suelo. La
investigacion se llevd a cabo en el Centro Nacional
de Investigaciones de Café, en la Estaciéon Central
Naranjal, ubicada en el municipio de Chinchind -
Caldas, en un Andisol (Unidad Chinchind) con una
pendiente del 75%; cultivado con café variedad
Colombia. Se evaluaron 10 tratamientos, bajo un
disefio experimental de bloques completos al azar
en arreglo factorial 3x3+1, tres niveles de nitrégeno:
0, 150 y 300 kg de N como urea y tres niveles de
potasio: 0, 150 y 300 kg de K,0 como cloruro de
potasio por hectarea por afio y un testigo absoluto.
Se determind la concentracion de iones en la solucion
del suelo, en las aguas de escorrentia y en las aguas
de drenaje a través del tiempo. La concentracién de
iones en la solucion del suelo presentd diferencias
estadisticas significativas entre épocas de muestreo,
21 dias después de la aplicacion de los tratamientos
se encontraron las mdximas concentraciones de los
iones K+, Cl- y Ca?* para los tratamientos fertilizados
con diferentes dosis de K,O y de los iones NO* y
NH* para los tratamientos fertilizados con diferentes
dosis de N. La concentracidn de iones en las aguas
de escorrentia fue muy baja y no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados. Al igual que en los casos evaluados
anteriormente, la cantidad de nutrimentos que se
pierden en las aguas de lixiviacion fueron muy bajas,
las mayores pérdidas correspondieron al ion NO?, las
pérdidas de este i6n aumentaron a medida que se
aumentd la dosis de urea; para el caso del potasio, las
pérdidas de este cation son muy bajas y no se observa
una tendencia clara con la aplicacion de KCI.

RAMIREZ O., F.A.; HINCAPIE G., E. Riesgo a la erosién
en la zona cafetera central del departamento de
Caldas. CONGRESO Colombiano de la Ciencia del
Suelo, 14. Villavicencio, Octubre 29-31, 2008:
Resumenes. Villavicencio: Sociedad Colombiana de
la Ciencia del Suelo, 2008. 8 p. 20 Refs.

Resumen: En la zona cafetera colombiana Ia
erosion constituye uno de los problemas agricolas
y ambientales mas serios, debido a lluvias de gran
intensidad y duracion, a la diversidad de suelos y las
fuertes pendientes; por ello se hace necesario conocer
su magnitud para realizar planes de uso y manejo
eficientes y focalizar esfuerzos donde realmente
se necesitan. Esta investigacién se propuso con el
objetivo de generar un instrumento para estimar el
riesgo a la erosién, para ello se empled la ecuacion
universal de pérdida de suelo con modificaciones,
utilizando el andlisis multiplicativo de los factores
erosividad (R), erodabilidad (K), longitud y gradiente
de la pendiente (L y S). La erosividad se determind
mediante el Indice de Erosividad EI30 calculado a
partir del indice de Fournier modificado IFM =0 (p?/P)
y espacializados mediante interpolacién Kriging;
la erodabilidad o factor K se determind en forma
directa en condiciones de laboratorio, utilizando un
simulador de lluvias y muestras de suelo disturbadas
obtenidas en 72 puntos de muestreo, los cuales
fueron georeferenciados con el fin de espacializar
la informacién; los factores longitud y el gradiente
de la pendiente, se determinaron con la ayuda del
modelo de elevacion digital. Con la informacion
obtenida de las pérdidas de suelo por erosién y la
profundidad del horizonte A, fue posible diferenciar
zonas por el riesgo a la erosién apoyado con sistemas
de informacidn geografica, se encontré que el 78%
de la zona estudiada presenta alto riesgo a la erosién
potencial.

ARIAS S., E.; SADEGHIAN K., S.; MEJIA M., B.;
MORALES L., C.S. Efecto de la textura del suelo sobre
las pérdidas por lixiviacion del nitrégeno aplicado



en la fertilizacion. In: CONGRESO Colombiano de
la Ciencia del Suelo, 14. Villavicencio, Octubre
29-31, 2008: Resumenes. Villavicencio: Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, 2008. 7 p. 22
Refs.

Resumen: En las ultimas décadas ha aumentado la
preocupacion acerca del efecto de la textura del suelo
sobre las pérdidas por lixiviacion del nitrégeno (N),
principalmente debido a la contaminacién ambiental
y la disponibilidad de este elemento para las plantas.
En el Centro Nacional de Investigaciones de Café,
Cenicafé, se evaluaron las pérdidas por lixiviacién del
N aplicado en la fertilizacién en suelos con diferentes
texturas. Para tal fin se seleccionaron suelos con
textura franco-arenosa, franco y franco-arcillosa; la
primera proveniente de las unidades cartograficas San
Simon (Eutropept) y Montenegro (Fulvudands), y las
dos ultimas de las unidades Chinchina (Melanudands)
y Doscientos (Dystropept), respectivamente. Las
pérdidas de N (amonio + nitrato), fueron evaluadas
mediante columnas de lixiviacion, a las cuales se
le aplico Urea (CO(NH,),) y riegos periddicos para
recoger y analizar el agua drenada. Las pérdidas de
N fueron equivalentes al 33 % de la cantidad aplicada
en la unidad San Simén (franco-arenosa), 42 % en
Montenegro (franco-arenosa), 36 % en Chinchina
(franco) y 23 % en Doscientos (franco-arcillosa). En
los cuatro suelos estas ocurrieron mas en forma de
amonio (entre 12 y 30 %) que de nitrato (entre 10 y
13.%), comportamiento que se asocid con un exceso
de humedad que generd condiciones de anoxia en el
suelo y limité la oxidacién del amonio. Las pérdidas
totales del N, antes que la textura, se asociaron con
otras propiedades del suelo como el pH, el contenido
de materia organica y de humedad, la porosidad y la
mineralogia del suelo. La fertilizacidon con N contribuyd
a mayores pérdidas por lixiviacién de K*, Ca?*y Mg?* en
el suelo, excepto en el suelo de la unidad Chinchin3,
en el cual las pérdidas de Ca2+ y Mg2+ se redujeron
por el aumento del pH y el subsecuente incremento
de la capacidad de intercambio catidnico.

SANZ U., J.R.; RAMOS G., P.J.; OLIVEROS T., C.E.
Optoelectronic analyzer of coffee fruits In: WORLD
Congress on Engineering and Computer Science. San
Francisco, Octubre 22-24, 2008. p. 631-636. 8 Refs.

Ing.

Resumen: Este articulo presenta el desarrollo y la
implementacién de una estrategia de identificacién
de frutos de café en cinco diferentes estados de
madurez. La estrategia se basd en la separacion de

nubes de puntos que representan los diferentes
estados de madurez, en el plano RG. Como innovacién
de esta investigacion, se desarrollé un algoritmo de
calibracién usando envolventes convexas y funciones
de interpolacién cubica spline, sobre las nubes de
puntos, para delimitar cinco regiones de los estados de
madurez. Para tomar decisiones en las intersecciones
de las regiones se utilizd un andlisis basado en el
criterio de un experto. en el procedimiento de la
calibracién se generd una matriz de identificaciéon que
es usada para el reconocimiento de frutos de café que
pasan enfrente de un dispositivo optoelectrénico. El
sistema mostrd resultados promisorios con el uso
de un sensor sencillo y de un sistema de iluminacién
econémico.

RODRIGUEZ V., N. Produccién de etanol a partir de
los subproductos del café. In: Bio 2009. IV seminario
Latinoamericano y del Caribe de biocombustibles.
Abril 28 30. Cali, IICA: OLADE: FAO, 2009. -- Con el
apoyo técnico del Ministerio de Minas y Energia

Resumen: El objetivo de este trabajo de investigacion
es evaluar la factibilidad técnica y econdémica del
proceso de produccion de alcohol carburante a partir
de la pulpa y el mucilago de café.

NUNEZ, J.; BEDOYA, O.; BASTO, N.; GAITAN B., A.L.;
DOMINGUEZ, J. Aislamiento y caracterizaciéon del gen
CRY2 de Coffea arabica. Yopal: Congreso nacional de
ciencias bioldgicas, 2008.

Resumen: En Colombia la floracidn del café ocurre
de manera dispersa, disminuyendo la eficiencia de
la cosecha, afectando la calidad del café y haciendo
mas costoso el control de plagas como la Broca.
Sincronizar la floracién seria deseable, pero requiere
primero la caracterizacion de genes relacionados
con la diferenciacién y el desarrollo floral. El gen
cry2 (Criptocromo 2) hace parte de la activacién
de la floracién y puede contribuir al conocimiento
de la interaccion genotipo-ambiente en plantas de
café. Para su aislamiento se amplificé un fragmento
de 652pb usando primers degenerados que
alinearan con regiones conservadas de los ortdlogos
correspondientes en otras especies. Utilizando como
sonda este fragmento, se identificaron 6 clones
positivos en una libreria BAC conteniendo 9x el
genoma de Coffea arabica var. Caturra en 110,592
clones de 100Mpb en promedio. La secuenciacion de
un clon permitid identificar una region de 3,638pb
con identidad del 65% al cry2 de Arabidopsis thaliana.
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El andlisis con el programa Promoter Finder localizd la
caja TATAy regiones TFIl del promotor. El gen presenté
4 exones con un ORF de 1923pb (641 aminoacidos). La
proteina putativa contiene los dominios conservados
de la DNA fotoliasa hacia el extremo N-terminal y de
la unién a FAD en el extremo C-terminal. Esta es la
primera secuencia completa de un gen relacionado
con la floracién en Coffea. Estudios en la conservacién
de los dominios de cry2 y su posible regulacién
por efecto del fotoperiodo permitirdn endender su
importancia en la induccién y sincronizacion floral del
cafeto.

PUERTA Q., G.l. Buenas practicas para el
aseguramiento de la calidad del café de Colombia.
Il Feria Internacional de Cafés Especiales:
ExpoEspeciales, 2009.

Resumen: En esta ponencia se presentan las
Buenas Practicas Agricolas, BPA, como un conjunto
de recomendaciones para el mejoramiento de
los procesos produccién del café en las fincas de
Colombia. Se menciona la historia de las Buenas
Practicas de Manufactura, se describen las mejores
practicas durante el cultivo, la recoleccion, el
beneficio, el almacenamiento y el transporte del café
desde las fincas y los requerimientos para el sistema
de aseguramiento y trazabilidad de la calidad del café.
Se destacan las ventajas de la aplicacion de las BPA
en las fincas y las BPM en la industria cafetera como:
proteccién social y capacitacién de los trabajadores
del café, proteccién del medio ambiente, uso mas
eficiente de los insumos, aseguramiento de la buena
calidad e inocuidad del café y satisfaccion de las
expectativas de los consumidores de la bebida.

RODRIGUEZ, A.; LOUREIRO, A.; VARZEA, V.; GAITAN
B., A.L. Caracterizacion molecular de especies de
Colletotrichum spp. Asociadas a Coffea arabica
en Colombia para su aplicacion en el diagnéstico
fitosanitario. Yopal: Congreso nacional de ciencias
bioldgicas, 2008.

Resumen: El género Colletotrichum se encuentra
asociado al café tanto como saprdfito, causando
ocasionalmente antracnosis en el continente
Americano, como en calidad de parasito, produciendo
en ufrica la enfermedad de las cerezas del café (CBD),
de gran importancia econdmica. Para caracterizar
las poblaciones de Colletotrichum spp. asociadas
a cafetales en Colombia y diferenciarlas de su
contraparte africana, se determind la variabilidad

genética en 25 aislamientos de Colletotrichum spp,
obtenidos a partir de hojas colectadas en la zona
cafetera central, comparandolos con ADN gendmico
de aislamientos de C. kahawae, agente causal del
CBD, procedentes de Zimbabwe, Camerun, Kenia y
Malawi. Mediante andlisis de BLASTn de regiones de
rADN (ITS) y a-tubulina, se determind que las especies
presentes en Colombia correspondieronaC. acutatum
y C. gloeosporioides. No fue posible discriminar entre
si a las especies por sus caracteristicas microscépicas
ni mediante el uso de la prueba de Hidrdlisis de
Caseina. Las secuencias de ADN tampoco separaron
a C. gloeosporioides de C. kahawae, lo que si se
logré usando marcadores AFLP, presentandose en el
dendrograma resultante dos grupos principales: uno
agrupando a C. acutatumy otro con C. gloeosporioides
y C. kahawae. Estos resultados sugieren una reciente
separacion evolutiva de estas dos especies. Con
marcadores AFLP polimdrficos se disefiaron primers
paramarcadoresSCAR, conelfindeidentificarespecies
mediante diferencias en curvas de desnaturacién de
gRT-PCR. Un amplicdn separé a C. gloeosporioides
de C. kahawae, obteniéndose una alternativa inicial
para el diagndstico fitosanitario rdpido de material
importado o brotes de CBD sospechosos.

VALDES G., S.P.; GONGORA B., C.E. Beauveria
bassiana UV resistance in the laboratory and its
virulence against the coffee berry borer in the
field. Utah: Meeting of the society for invertebrate
Pathology, 2009. 42nd annual meeting August 16 20

Resumen: The entomopathogenic fungus Beauveria
bassiana displays a great potential as biological
controller of insects. Nevertheless, the effectiveness
of this microorganism depends to a large extent on its
persistence under field conditions, which is affected
by the solar radiation, particularly by UV-A and UV-B
wavelengths. In studies under laboratory and field
conditions it has been found that the highest coffee
berry borer (CBB) mortality in laboratory conditions
(100 %) is caused by a mixture of strains (Bb 9001,
Bb9024 and Bb9119), that individually are low
virulent strains, compared with the strain Bb 9205
considered a high virulence strain (88% mortality).
However, under field conditions a good performance
on CBB was exhibited by both, the mixture (67%)
as well as the Bb 9205 (60%). In order to know the
possible causes for this behavior, an evaluation of UV
light resistance of the B. bassiana strains was done.
Three ARSEF strains were tested (Bb718, Bb1053 and
Bb2997), in addition to the individual low virulence



strains (Bb 9001, Bb9024 and Bb9119), the mixture of
these three, and the high virulence strain Bb 9205. All
the strains were exposed to UV-A radiation, followed
by UV-B and visible light by a 15 min periods. A higher
percentage of resistance to UV light was found in
the strain Bb 9205 compared to the mixture of low
virulence strains, which is perhaps favoring the Bb
9205 strain under field conditions. On the other
hand, the mixture showed a high potential because a
lower concentration of spores is required to cause the
highest mortality. A good formulation of this mixture
will improve its field UV resistance and also virulence.
This work has been co-financed by the Ministry of
Agriculture and Rural Development of Colombia.

GONGORA B., C.E; GAITAN B., A.L; MONCADA
B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A.; RIVERA S.,
L,F; OROZCO, C.E.; BUELL, R.; CADENA G., G.;
ALDWINCKLE, H.; YEPES, M. Use of normalized
cDNA libraries for enrichment of non redundant
EST sequences and construction of a cDNA array for
functional analysis of the coffee transcriptome. San
Diego: The international conference on the status
of plant and animal genome research, 2009. -- Plant
and animal genome XVIl January 10 14

Resumen: A collaborative research project between
the Colombian National Coffee Research Center
(CENICAFE), Cornell University, and the Institute for
Genomic Research (TIGR) co-funded by the Colombian
Coffee Growers Federation, the Colombian Ministry of
Agriculture, and the US National Science Foundation
focused onthe construction of three coffee normalized
cDNA libraries: one for the allotetraploid Coffea
arabica (mixed tissue), and two normalized libraries
for the diploid species C. liberica (leaf and seeds).
Normalized libraries enriched for non-redundant
expressed sequence tagged (EST) sequences that
were used in the fabrication of a coffee c-DNA array
for functional analysis of the coffee transcriptome.
The coffee microarray includes 33,263 cDNAs (19,074
correspond to C. arabica and 14,189 to C. liberica)
and has been used to obtain expression profiling
data, using RNA populations from coffee plants from
genotypes with differential response to biotic stress
(rust and coffee berry borer) for analysis of pathways
and novel candidate genes that could be manipulated
to enhance resistance. The generation of normalized
libraries allowed a broader survey of the C. arabica
and C. liberica transcriptome by enriching for rare
mMRNAs including transcripts from five different tissues

(leaf, roots, seeds, flowers, and callus). Normalization
generated a 2X enrichment in unigenes reducing
redundancy and increasing array density. Quality
control during amplification and sequencing allowed
to generate longer cDNAs that were spotted directly
on the screening array. The coffee microarray is also
being used to identify genes affecting other traits of
importance in coffee production.

SANABRIA, C. P.; GALEANO V., N.F; BASTO, N.;
GAITAN B., A.L.; DOMINGUEZ T., J. R. Expresion
génica del ortélogo de CRYP2 en plantulas de Coffea
arabicavar. Caturra. Yopal: Congreso nacional de
ciencias bioldgicas, 2008.

Resumen: En plantas, los genes de criptocromos
producen fotorreceptores de luz azul que hacen
parte de la red de sefales relacionadas con los ritmos
circadianos, el inicio de germinacion, procesos de de-
etiolacion y con las rutas de activacidon genética de
la floracién. El conocimiento de la estructura y los
patrones de expresion de ortdlogos de criptocromos
en café, puede contribuir al entendimiento de la
fisiologia de este cultivo bajo las condiciones climaticas
de Colombia. Mediante el uso técnicas gendmicas se
obtuvieron ortélogos del gen CRYP, caracterizados
por codificar flavoproteinas con un dominio DNA
fotoliasa y otro de unidn a FAD. Para el ortélogo de
CRYP2, se midieron los niveles de expresién en Coffea
arabica var. Caturra, tanto en diferentes drganos de
la planta (raiz, tallo, hoja, flor y fruto), como en dos
tiempos de exposicidon a luz blanca (0 y 12 horas),
usando qRT-PCR. Los datos se analizaron por medio
de cuantificacion relativa, utilizando como gen
normalizador la Ubiquitina, y la raiz como érgano
referente, por no estar expuestoalaluz. Los resultados
obtenidos muestran estadisticamente una mayor
expresion relativa de CRYP2 en raices que en hojas,
tanto a las 0 h como a las 12 h de exposicién a luz
blanca. Se sugiere que en plantulas de café este gen
esta involucrado en la morfogénesis de raices, donde
la induccién o la degradacion lenta del mRNA, al igual
que en Arabidopsis, regula la elongaciéon de raices
primarias, y sin descartar sus posibles interacciones
en otros drganos de la planta.

CARDENAS D., F.L.; GALEANO V., N.F.; O’BRIEN, K.;
YEPES, M.; GEOFFROY, M.; BUELL, R.; GAITAN B., A.L.
Perfiles de expresion genetica de la planta de café
en interacciones compatibles e incompatibles con la
roya del cafeto. Yopal: Congreso nacional de ciencias
bioldégicas, 2008.
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Resumen: La roya del café (Hemileia vastatrix) es una
enfermedad limitante en todo el mundo. En Colombia,
las variedades de café mejoradas usando el Hibrido de
Timor han empezado a perder la resistencia completa
a la roya, permaneciendo un remanente importante
de resistencia incompleta. Con el fin de entender la
interaccién planta-patégeno a nivel molecular, se
realizé un perfil global del transcriptoma de la planta
del café, en la interaccién de genotipos resistentes y
susceptibles con H. vastatrix. Para esto se construyo
un microarreglo de cDNA con 36.460 sondas de una
libreria normalizada de hojas C. arabica y C. liberica.
Los mRNA fueron extraidos en 30, 70y 120 horas pos-
inoculacion, de hojas de plantulas de seis meses. 1644
clones se asociaron a la interaccién planta patdgeno,
715 presentaron cambios de expresién, 232 se
expresaron en las primeras horas pos-inoculacién en
el genotipo resistente, 343 en el susceptible y 241 en
los dos. 350 genes en Hibrido de Timor, 241 en Caturra
y 237 en ambos genotipos, se expresaron durante las
ultimas horas. Se escogieron 10 genes para confirmar
expresion mediante qRT-PCR, en donde 7 presentaron
expresion en las primeras horas y 3 tuvieron expresién
variable, corroborando las expresiones diferenciales.
La principal via metabdlica identificada se relaciond
con especies reactivas de oxigeno, otras con cambios
a nivel de pared celular y citoesqueleto, transferasas
e invertasas de azucares y degradacion de proteinas.
Estas vias son candidatas para proveer a las plantas
de café con resistencia a la roya.

RINCON, E.A.; GIL P., Z.N.; CONSTANTINO C., L.M;
OSPINA P., C.M. Registro de dos nuevas plagas
forestales de importancia en plantaciones de
Tambor Schizolobium parahyba y de Chaquiro
Retrophyllum rospigliosii. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009. Resumenes. Medellin: SOCOLEN,
2009. p. 170.

Resumen: La Federacion Nacional de Cafeteros, viene
implementando el monitoreo y diagndstico de plagas
asociadas a plantaciones forestales, enfocandolas a
aquellas que representen dafio al desarrollo de los
arboles o al de la madera, para formular medidas de
manejo oportunas. En el 2004, se reporto la presencia
de un insecto en plantaciones de Tambor con una
incidencia del 95% y severidades entre el 20 y 100%,
cuyo agente corresponde a Mysaromima liquescens
Meyrick 1926, (Lepidoptera: Oecophoridae). Este
insecto produce orificios de 4 mm en el primer tercio

del tallo, deteriorando la calidad de la madera, por
la presencia de galerias y la patogénesis del hongo
Graphium sp. (Deuteromycete: Stilbelacea), que
obstruye los conductos vasculares causando el
manchado delamaderayelsecamientodelosarboles.
Para controlar la acciéon del insecto se realizaron
liberaciones de Trichograma sp, disminuyendo el
nivel de incidencia. Para Chaquiro, en plantaciones
ubicadas en Fredonia, en el 2008 se reporté una
defoliacién severa en plantaciones de 8 afios de
edad, producida por una larva de habito nocturno,
cuyo ataque se concentraba en focos. El dafio se
caracterizaba por cortes irregulares en los foliolos,
bordes necréticos en los extremos, que conllevan a la
necrosis total y caida del foliolo afectado, produciendo
un secamiento descendente. La especie corresponde
a Anisodes urcearia Guenée, 1858 (Lepidoptera:
Geometridae), de amplia distribucién en Centro
y Suramérica (Paraguay). El control de la plaga se
hizo en forma integrada: Bacillus thuringiensis para
controlar larvas de segundo al cuarto instar, trampas
de luz tipo Shanon para adultos y Beauveria bassiana,
1x1012 e/g, para pupas.

CONSTANTINO C., L.M.; GIL P., Z.N.; BUSTILLO
P., A.E.; BENAVIDES M., P. Impacto de los frutos
de café caidos al suelo e infestados por la broca
Hypothenemus hampei Coleoptera: Scolytinae
sobre la infestacion en el arbol. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN,
20009. p. 178.

Resumen: Los frutos brocados caidos se constituyen
en el principal problema en cafetales afectados por
esta plaga, pues aseguran altas infestaciones en la
cosecha siguiente. Para confirmar esto, se determiné
elimpacto de estos frutos sobre la infestacién de broca
en la cosecha mitaca de 2007 y la principal de 2008
en cuatro altitudes (1218, 1381, 1470 y 1700 msnm).
Se evaluaron cinco tratamientos: 0, 1, 5, 10, 15y 20
frutos brocados dejados en el plato del arbol, con 15
repeticiones en un disefio completamente aleatorio.
Los drboles seleccionados fueron cubiertos con una
jaula entomoldgica y se evalué mensualmente la
infestacion en el arbol. En la mitaca, un solo fruto
brocado en el suelo incrementd la infestacidon en
el arbol en un 23% al dia 90 y 41% al dia 180 en la
localidad mas baja, con un promedio total acumulado
de 590 frutos brocados por arbol. En la localidad
mas alta no hubo efecto de tratamientos cuando se



compard con el testigo. En la cosecha principal, un
solo fruto brocado en el suelo produjo 150 frutos
brocados en el drbol al cabo de seis meses con un
incremento en el porcentaje de infestacién de 33%
al dia 90 y 60.8% al dia 180. La infestacion mostrd
relacion con la temperatura y la altitud en ambos
ciclos productivos. Los frutos sanos caidos fueron
infestados hasta en un 30%, con promedios de 74.6
y 4.3 estados bioldgicos a 1218 msnm y 1700 msnm
respectivamente y sirvieron de reservorio para el
desarrollo de la broca.

GIRALDO J., M.; VILLEGAS G., C.; BENAVIDES M., P.
Avancesenlabiologiadelachinchedelachamusquina
del café Monalonion velezangeli Carvalho and Costa
Hemiptera: Miridae. In: CONGRESO de la Sociedad
Colombiana de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-
31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p.
90.

Resumen: Monalonion velezangeli es una plaga
de importancia econdmica del café reportada
recientemente en los departamentos de Huila
y Valle del Cauca. Con el objetivo de avanzar en
el conocimiento de su biologia y habitos, se estad
realizando la descripcion de sus estados de desarrollo,
determinando la duracion de éstos y registrando
algunos aspectos de su comportamiento. Este estudio
se establecié en una finca del municipio de Bolivar,
Valle del Cauca, a 1.655 msnm. Este insecto se ha
observado con hdbitos polifagos, desarrollandose
en plantas de café, guayaba, aguacate y cacao. Los
adultos son de vida libre. La duracién de los estados
huevo, ninfa y adulto, obtenidos a partir de 40
unidades experimentales conformadas cada una por
cinco plantulas de café y una pareja de adultos recién
emergidos en una jaula entomoldgica, fueron de
15,3, 26,6 y 14,0 dias respectivamente. Se observaron
5 instares ninfales con una duraciéon de 5,2, 5,8, 5,1,
5,4 y 5,1 dias respectivamente. Los huevos fueron
insertados en los tallos jévenes de la planta de café
en forma individual, las ninfas se alimentaron de
hojas jovenes y maduras, pero sélo en las jovenes
ocasionaron lesiones. Los adultos mostraron el mismo
comportamiento de alimentacion que las ninfas y se
observaron variaciones cromaticas en el térax de
ambos géneros, desde anaranjado-rojizo hasta negro.
Los sintomas del dafio causado por /M. velezangeli/
en plantas de café son variados: hojas arrugadas,
secamiento o perdigoneo de hojas, quemay abscisiéon
de flores, muerte de cogollos.

NAVARRO E., L.; MALDONADO L., C.E.; BENAVIDES
M., P. Evidencia molecular de la presencia de
Wolbachia en el parasitoide Prorops nasuta
Waterston Hymenoptera: Bethylidae. In: CONGRESO
de la Sociedad Colombiana de Entomologia, 36.
Medellin, Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin:
SOCOLEN, 2009. p. 105.

Resumen: La avispa Prorops nasuta es un
parasitoide de Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae), la principal plaga del cultivo de café.
Esta avispa ha sido introducida a diferentes paises
como controlador bioldgico de H. hampei. Wolbachia
es una proteobacteria endosimbionte heredada
citoplasmaticamente y presente en artrépodos.
Se le atribuyen efectos sobre la reproduccién de
su huésped. Con el fin de determinar la presencia
de Wolbachia en P. nasuta, muestras de insectos
provenientes de Brasil, México y Colombia fueron
evaluadas por PCR mediante la amplificacién de los
genes wspy ftsZ de este endosimbionte. Como control
se utilizaron individuos de Drosophila melanogaster
naturalmente infectados con Wolbachia. La calidad
del ADN aislado de los insectos se determiné a través
de la amplificacién de un fragmento del gen 28SADNr.
A través de esta técnica molecular se amplificaron
fragmentos de ADN de ~600 pb y ~750 pb de los
genes wsp y ftsZ respectivamente, en dos muestras de
Brasil, dos de México y 10 de Colombia. La identidad
de estos fragmentos se confirmd por secuenciacion.
Ademas, gracias al uso de primers especificos del gen
wsp se identificé que la cepa de Wolbachia hallada
en las poblaciones del neotrépico pertenece al
supergrupo A. Es probable que esta bacteria juegue
un papelimportante en la determinacidny proporcién
de sexos de P. nasuta. De hecho, la induccion de
partenogénesis y la incompatibilidad citoplasmatica
han sido efectos reproductivos asociados a Wolbachia
dentro de algunas especies de avispas parasitoides.
Posibles usos de Wolbachia para el control de insectos
seran discutidos.

GIRALDO J., M.; ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M.,
P.; VILLEGAS G., C. Evaluaciéon morfolégica y molecular
de insectos del género Monalonion spp. Hemiptera:
Miridae alimentdndose de cultivos de café guayaba
cacao y aguacate. In: CONGRESO de la Sociedad
Colombiana de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31,
2009: Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 105.

Resumen: El agente causal de la chamusquina del
café es la chinche Monalonion velezangeli Carvalho
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& Costa, 1988 (Hemiptera: Miridae), la cual causa
dafios econdmicos en los departamentos de Huila
y Valle del Cauca. En la actualidad se ha reportado
a esta especie atacando plantas de café y aguacate,
y se han observado ataques en cacao y guayaba.
Para comprobar el habito polifago y determinar
diferencias morfoldgicas y genéticas entre insectos
de M. velezangeli, se recolectaron muestras en 5
departamentos: Caldas, Huila, Risaralda, Tolima
y Valle del Cauca, a partir de todas sus plantas
hospedantes. Se realizaron analisis morfoldgicos
siguiendo claves para género y especie, y analisis
moleculares mediante la extraccion de ADN gendmico
y la obtencion de perfiles genéticos mediante la
técnica AFLP. Se generd la matriz binaria y se analizo
mediante agrupamiento bajo UPGMA con 10.000
replicas. Como poblacién fuera de grupo se usaron
insectos de M. dissimulatum recolectados en cacao.
Desde el punto de visto morfoldgico las poblaciones
estudiadas presentaron caracteres de alas, fémures Il
y antenomeros | y Il similares. El analisis filogenético
permitié identificar dos grupos: (1) la poblacidon
fuera de grupo, y (2) todas las muestras de la especie
M. velezangeli que se encontraba alimentandose
de café, cacao, aguacate y guayaba en todos los
departamentos de colecta. Se confirma el habito
polifago de M. velezangeli, su presencia sobre otras
plantas hospedantes en dreas libres de chamusquina
en café, y se reporta por primera vez a esta especie
alimentandose de guayaba y cacao.

VERA A,, J.T.; ESCOBAR L., L.M.; MONTOYA R., E.C.;
BENAVIDES M., P.; GONGORA B., C.E. Evaluacién de
Beauveria bassiana para el control de la broca del
café en frutos infestados caidos al suelo. CONGRESO
de la Sociedad Colombiana de Entomologia, 36.
Medellin , Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin:
SOCOLEN, 2009. p. 115.

Resumen: Con el propdsito de evaluar el efecto
de diferentes cepas del hongo Beauveria bassiana
sobre las brocas que vuelan de frutos infestados
del suelo y su impacto en la infestaciéon de los
arboles de café, se realizd una investigacién en la
Subestacién  experimental Paraguaicito-Quindio.
Se utilizé un disefio completamente aleatorio con
cuatro tratamientos y diez repeticiones, donde los
tratamientos consistieron en la aplicacién, a frutos
brocados en el suelo, de 1x109 esporas/plato de arbol
de la cepa Bb 9205, una mezcla de cepas Cenicafé (Bb
9001, Bb 9119 y Bb 9024), una formulacién comercial

de B. bassiana y un testigo sin aplicacién. Estos
fueron asperjados en un arbol central conteniendo
una jaula entomoldgica en parcelas experimentales
de 3x3 darboles. Dentro de cada arbol enjaulado, se
colocaron 50 frutos infestados artificialmente con
broca en proporcién 3:1 30 dias antes. Al cabo de 30
dias se determinaron los porcentajes de infestacién
en los arboles, el cual oscilé entre 8.8 y 12% en
los tratamientos con hongo, y alcanzé 14% en el
testigo. Se encontraron diferencias estadisticas a
favor del tratamiento con la mezcla Cenicafé, el cual
presentd el menor valor. Estos resultados muestran
una disminucién de las poblaciones de la broca en el
arbol cuando se asperja el hongo B. bassiana en el
suelo, lograndose disminuir la infestacidon hasta un
38%. Se discutird la persistencia del hongo en suelo
y el efecto de cada una de las cepas en la mortalidad
de la broca.

VILLALBA G., D.A.; GONGORA B., C.E.; BENAVIDES
M., P. Evaluacion en campo de formulaciones de
Beauveria bassiana Balsamo Vuillemin para el
control de Hypothenemus hampeiFerrari Coleoptera:
Scolytinae. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resimenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 113.

Resumen: Con el fin de determinar la calidad de
formulaciones comerciales del hongo Beauveria
bassiana para el control de la broca del café,
se evalué, mediante un disefio completamente
aleatorio con siete tratamientos y 20 repeticiones,
la mortalidad de tres formulaciones comerciales:
ENTBIO10, ENTBIO11, ENTBIO12, una formulacién
de la planta piloto de Cenicafé y la mezcla “Cenicafé”,
con dos testigos absolutos: uno dentro y otro fuera
del lote experimental, evaluados a los 15 y 30 dias.
Cada parcela estuvo constituida por 35 drboles donde
se selecciond uno del surco central, y de éste, una
rama a la cual se le dejaron 50 frutos y se le instald
una manga entomoldgica. La infestacion artificial se
realizé con 200 brocas por rama. Las aplicaciones se
realizaron con aspersoras de presion previa retenida y
boquilla TXVS a 40 psi. En cada tiempo de evaluacion
se disecaron los frutos y se registré el nimero total
de frutos perforados por rama, el numero de éstos
brocados, las brocas vivas y las muertas con y sin
hongo y su posicion en el fruto. Los resultados
mostraron buena infestacion en las ramas sin
diferencias estadisticas, y promedios de mortalidad
del hongo que oscilaron entre 37% para el ENTBIO10



y 57,6% para la mezcla “Cenicafé” con diferencias
significativas entre ellos. Las formulaciones ENTBIO11,
ENTBIO12 y ENTBIO13 registraron mortalidades de
44,2,43,7 y 46,5%, respectivamente y no presentaron
diferencias estadisticas. Se puede concluir que la
mezcla “Cenicafé” presentd los mejores resultados al
compararlos con algunas formulaciones comerciales.

VILLALBA G., D.A.; BENAVIDES M., P. Evaluacion de
formulaciones biorracionales de insecticidas para el
control de la broca del café Hypothenemus hampei
Ferrari Coleoptera: Scolytinae. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN,
20009. p. 132.

Resumen: Conelfinde seleccionar productos quimicos
alternativos de baja toxicidad e impacto ambiental
en el manejo de la broca del café en Colombia, se
evaluaron cinco insecticidas biorracionales (ENTBIO1
a ENTBIOS5) en dosis de 1.000, 150, 300, 250 y 125
cc/ha, respectivamente, con un testigo absoluto
y tres tiempos de aplicacién (1, 3 y 8 dias) después
de la infestacion artificial con broca. Se utilizé un
disefio experimental completamente aleatorio con
diez repeticiones. Se establecieron 180 parcelas
experimentales constituidas por 25 arboles, de los
cuales se selecciond uno central y una rama con 50
frutos a la cual se le instalé una manga entomoldgica.
La infestacion artificial se realizd con 200 brocas por
rama y las aplicaciones se realizaron con un equipo
de aspersion PPR con una boquilla TXVS a 40 psi. La
mortalidad se evalud 60 dias después de la aplicacion,
disecando los frutos y registrando las brocas muertas
y la posicién en el fruto. Los resultados mostraron alta
infestacién en las ramas. Las mayores mortalidades
se registraron con los insecticidas ENTBIO 1 (98.5,
97.0y 95.8%) y ENTBIO 3 (98.2, 98.6 y 96.1%) cuando
se realizaron las aplicaciones a los 1, 3 y 8 dias,
respectivamente, los cuales fueron iguales entre
ellos, pero diferentes a los demas tratamientos. La
menor mortalidad la presentd el insecticida ENTBIOS5,
registrando mortalidades en promedio de 6.4, 13.3
y 7.8%, respectivamente. Se puede concluir que los
insecticidas ENTBIO 1 y ENTBIO 3, obtuvieron las
mayores mortalidades de la broca y se muestran
promisorios para ser usados en un programa MIP.

BERRIO E., A.; CAMAYO V., G.C.; BENAVIDES M., P.
Conservacion de secuencias teloméricas TTAGG n
en la broca del café Hypothenemus hampei Ferrari
Coleoptera: Scolytinae detectado por hibridacion

fluorescente in situ FISH. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN,
20009. p. 101.

Resumen:Losteldmerossonestructurasespecializadas
ubicadas en los extremos de los cromosomas
eucariontes. En la mayoria de organismos, el
ADN telomérico consiste de multiples copias de
repeticiones de una corta secuencia (TTAGG). Este
motivo ha sido perdido repetidamente en diferentes
ramas filogenéticas de Coleoptera y probablemente
reemplazado por otro mecanismo de elongacion
telomérica. El objetivo de este estudio fue probar la
presencia de este motivo en el genoma de la broca
del café durante la estandarizacidon de un protocolo
para realizar hibridacién fluorescente in situ (FISH)
como método para ubicar secuencias genéticas
especificas y comprobar su pertenencia al genoma de
Hypothenemus hampei.Las sondasteloméricas fueron
generadas por PCR usando primers de la repeticion
sin molde de ADN gendmico. Posteriormente,
fueron hibridadas sobre cromosomas metafasicos de
Schistocerca sp, Hypothenemus hampei'y Drosophila
melanogaster. El genoma de los saltamontes y de las
moscas fueron controles positivos y negativos para
la presencia del motivo (TTAGG)n respectivamente.
Después de la ejecucién del protocolo, sefiales
fluorescentes e intensas de la hibridacién fueron
observadas sobre los cromosomas de Schistocerca sp
y de H. Hampei, mientras que no hubo sefial sobre los
cromosomas de Drosophila. Los resultados de este
estudio permiten concluir que el motivo (TTAGG)n esta
presente en el género Hypothenemus, y manifiestan
su conservacion dentro de un grupo que ha eliminado
repetitivamente esta secuencia. Igualmente, revelan
que la técnica de FISH podria ser aplicada a otro tipo
desecuencias deinterés. Este estudio fue cofinanciado
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
BERRIO E., A.; ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M.,
P. Distorsion en el radio de transmision alélica
paterna en la broca del café Hypothenemus hampei
Ferrari Coleoptera: Scolytinae: Una variacion a
la haplodiploidia funcional. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009. Resumenes. Medellin: SOCOLEN,
20009. p. 100.

Resumen: La haplodiploidia funcional es el sistema
genético reproductivo de la broca del café y fue
propuesto en estudios clasicos de genética mediante
el seguimiento a un Unico marcador genético (/RdL/).
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Segln esta teoria, solo se heredan los haplotipos
maternos a la descendencia. Sin embargo, sin las
evidencias del efecto de la impresidn genética ni de
partenogénesis, es dificil explicar la existencia de
machos diploides en esta especie. El objetivo de este
estudio fue comprobar la hipdtesis de que machos de
H. hampei pueden transmitir informacidn genética a
su descendencia. En este experimento se realizaron
analisis citolégicos de la meiosis de machosy hembras,
analisis de perfiles genéticos por AFLP, y cruces de
poblaciones para genotipificacién y fenotipificacion
de marcadores genéticos (/RdL/, STS5 y STS2) por
medio de amplificacién alelo-especifica y bioensayos.
Fue observado que las hembras, a diferencia de los
machos, entrecruzan cromosomas durante la meiosis;
ademads, los machos exhibieron un patrén de perfiles
genéticos diferente al de las hembras. Aunque el
patron de herencia para el marcador RdL fue del tipo
haplodiploide funcional, para los otros marcadores la
herencia fue diferente. Los resultados aqui obtenidos
sugieren que los machos tienen su propia identidad
genética y podrian transmitir algunos cromosomas de
manera mendeliana mientras que otros de forma no-
mendeliana. Esto indica que el paradigma genético
de la broca del café podria ser diferente al propuesto
previamente e implica la necesidad de estudiar
nuevas estrategias reproductivas en esta especie.
Esta investigacion fue cofinanciada por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural.

PADILLA H., B.E.; FLOREZ R., C.P.; AGUILERA G., C,;
RAMIREZ S., A.R.; RUBIO G., J.D.; ACUNA Z., J.R.
Caracterizacion bioquimica y molecular de una
xilanasa aislada del tracto digestivo de la broca del
café Hypothenemus hampei Ferrari Coleoptera:
Scolytinae. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009.
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 101.

Resumen: La broca es un insecto que se reproduce y
alimenta exclusivamente de la semilla madura del café,
cuya pared celular esta compuesta principalmente
por hemicelulosa. La xilanasa es una de la enzimas
digestivas responsables de la degradacion de este
heteropolisacarido, convirtiéndolo en una molécula
mas simple que puede ser absorbida por el insecto
durante su nutricion. En esta investigacién se
reporta la identificaciéon y caracterizacion del gen
correspondiente a una xilanasa de la broca. Se obtuvo
la secuencia completa del gen, a partir de fragmentos
provenientes de librerias de ADNc de tractos

digestivos de la broca y mediante la técnica conocida
como caminata en el genoma. La xilanasa de la broca
tiene un marco de lectura de 951 pb, que codifican
un proteina de 317 aa, con una masa molecular y Pl
estimados de 34.92 kDal y 4.84, respectivamente.
Mediante andlisis bioinformaticos se determind
que la xilanasa de la broca presenta alta homologia
con endo-a-D-xilanasa provenientes de bacterias
del género Streptomyces. Igualmente, se corrobord
la presencia de los cuatro dominios altamente
conservados en este tipo de enzimas. La xilanasa de
H. Hampei se expreso in vitro mediante el sistema de
Pichia pastoris. Se purificd la enzima recombinante
y se caracterizd bioquimicamente, presentando su
maxima actividad a pH 5. Evidencias preliminares
indican que este gen al igual que el de la mananasa,
pudo haberse transferido horizontalmente desde una
bacteria asociadaaltracto digestivo, lo cual le otorgé al
insecto una mayor ventaja adaptativa para conquistar
el grano del café. Esta investigacion fue cofinanciada
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

BUSTAMANTE G., L.J.; ROMERO, J.V.; CORTINA
G., H.A.; MONCADA B., M. DEL P. Evaluacion de
introducciones de Coffea liberica por resistencia a
HypothenemushampeiFerrariColeoptera:Scolytinae
en condiciones controladas. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009. Resimenes. Medellin: SOCOLEN,
20009. p. 197.

Resumen: En los ultimos afios se ha buscado en la
Coleccion Colombiana de Café (CCC), resistencia a
Hypothenemus hampei (Ferrari), la principal plaga
de la caficultura colombiana, y tras evaluar 744
introducciones del género Coffea, se encontré que
el genotipo CCC1025 de Coffea liberica era el menos
susceptible. Para conocer si otras introducciones
de esta especie tienen resistencia similar o mayor
que la de CCC1025, se evaluaron 16 introducciones
de C. liberica, en condiciones controladas (26°C+1
y 75%+5 de H.R.), en dos experimentos con disefio
completamente aleatorio, la unidad experimental fue
un grano de café pergamino infestado con una hembra
de broca dentro de un vial y como testigos CCC1025
y la variedad Caturra de C. arabica, susceptible. A
los 28 y a los 35 dias después de infestacion (DDI),
se disecaron 12 granos por introduccion y se conté el
numero de descendientes. Se hizo analisis de varianza
ypruebadeDunnetal5% paraeltotaldeindividuos por
grano en cada evaluacién. Se encontraron diferencias



significativas (p0.05) entre Caturra (41.95 y 57.3+7
individuos a los 28 y 35 dias respectivamente) y diez
introducciones, las cuales presentaron promedios
entre 22.5+5 y 30.3+10 (CCC1022) y 37.84+5 y 47.8+7
(CCC1037) a los 28 y 35 dias respectivamente. Estas
fueron diferencias, entre 22% y 37% a los 28 DDI, y
entre 27% y 41% a los 35 DDI, e indican que otras
introducciones de C. liberica, pueden usarse como
fuentes de resistencia. Se espera confirmar estas
diferencias en experimentos de campo. Este trabajo
fue cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

AGUILERA G., C.; PADILLA H., B.E.; FLOREZ R., C.P.;
RUBIO G., J.D.; ACUNA Z., J.R. ARN de interferencia
una estrategia en estudios de gendmica funcional
para el control de la broca del café Hypothenemus
hampeiFerrariColeoptera: Scolytinae. In: CONGRESO
de la Sociedad Colombiana de Entomologia, 36.
Medellin, Julio 29-31, 2009: Resiimenes. Medellin:
SOCOLEN, 2009. p. 102.

Resumen: Los organismos eucarioticos, incluidos los
insectos, poseen un mecanismo para el silenciamiento
de genes especificos, mediante pequefias secuencias
de ARN de doble cadena, proceso conocido como ARN
interferente (ARNi). El objetivo de esta investigacion
fue la implementacién de esta herramienta en la
evaluacion rapida de genes blanco para el control
de la broca del café. El éxito de esta metodologia
depende del desarrollo de un sistema eficiente
de alimentacion artificial del insecto, asi como la
determinacion de la dosis letal media de los ARNi a ser
aplicada. Se estandarizé una metodologia consistente
en la aplicacion via oral de una gota de ARNi en
diferentes concentraciones, en la cavidad preoral de
larvas de primer instar de la broca. Igualmente, se le
adiciond la misma concentraciéon de ARNi a la dieta
artificial (Cenibroca) sobre la cual se establecié la cria.
La comprobacion de la ingesta se realizé mediante
un estudio morfolégico, en el cual se evidencid en
el tracto digestivo la presencia del fluorocromo
Calcofluor, adicionado como control positivo.
Se realizd una segunda verificacion mediante la
evaluacion de una mezcla de inhibidores de proteasas
comercial mediante este sistema, encontrandose un
85% de mortalidad en la mayor dosis aplicada (0.56
ug/ul). Se sintetizaron ARNi seleccionados a partir
de secuencias provenientes de las librerias de ADNc
de tractos digestivos de la broca del café, 14 genes
relacionados con funciones esenciales y cinco genes

involucrados en los procesos digestivos. Resultados
preliminares indican que esta metodologia puede ser
exitosamente aplicada en este tipo de analisis. Esta
investigacion fue cofinanciada por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural.

MOLINA V., D.M.; ZAMORA E., H. Caracterizacion de
un inhibidor de las aspartico proteasas de la broca
del café Hypothenemus hampei Ferrari Coleoptera:
Scolytinae. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 103.

Resumen: La broca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari)eslaplagaque causaelmayordafioeconémico
al cultivo, produce pérdidas en rendimiento y calidad
del grano. La digestién de las proteinas del alimento
en el intestino delinsecto es facilitada por la presencia
de aspartico proteasas. Como hasta el momento
no se han identificado inhibidores de estas enzimas
digestivas, se realizd la identificacion, purificacién y
caracterizacion del primer inhibidor de las aspartico
proteasas de H. Hampei. Este trabajo describe la
caracterizaciondelinhibidor de las aspartico proteasas
aislado de las semillas de lupinus (IPL), el cual tiene
una masa molecular de 12.847 Da determinada por
MALDI-TOF y esta compuesto por una Unica cadena
polipeptidica con un punto isoeléctrico de 4.5. IPL
mantuvo un 100% de actividad inhibitoria a 70 °C
y perdié 60% de su actividad a 100 °C. También fue
estable en un amplio rango de pH (2 a 11) a 30°C. IPL
en concentraciones de 5 a 10 mg redujo la actividad
aspartico proteasa en 90%. La secuencia N-terminal de
IPL tuvo homologia con proteinas de almacenamiento
de las semillas, vicilina y beta conglutina. Los
resultados mostraron asociacién entre los niveles
de IPL y la inhibicidn de las aspdrtico proteasas de
H. Hampei; como este inhibidor es homodlogo a las
vicilinas, esto sugiere una nueva funcién de defensa
para estas proteinas de almacenamiento, como es la
inhibicidn de las aspartico proteasas de coledpteros.
El gen que codifica esta proteina puede utilizarse para
conferir resistencia al insecto.

GONGORA B., C.E.; CANO M., L.M.; MANTILLA A.,
J.G.; RIVERAS.,, L.F.; ESCOBAR L., L.M. Diferenciacion
molecularyvirulenciadecepasdeBeauveriabassiana
infectando la broca del café Hypothenemus hampei
Ferrari Coleoptera: Scolytinae. In: CONGRESO de la
Sociedad Colombiana de Entomologia, 36. Medellin,
Julio 29-31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN,
2009. p. 117.
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Resumen: Con el objetivo de conocer las diferencias
entre dos cepas de Beauveria bassiana, una con
alta virulencia (Bb9205) y otra con baja (Bb9024),
en el control de la broca del café, se determind la
variabilidad molecular, virulencia y expresion de
genes de estas. Se compararon, a través de AFLP,
aislamientos monospdricos y multiespdricos de cada
cepa, utilizando primers selectivos (E-AG/M-CAC
y E-TC/M-CAC). El dendrograma generado mostré
diferenciacién genética entre las cepas. Las diferencias
en virulencia se determinaron comparando las dosis
letales medias (DL50) de las dos cepas infectando
brocas. La cepa Bb9205 mostré una DL50 de 2x104
esporas/ml, la cual difiri6 estadisticamente de la
cepa Bb9024 que fue de 4x104. Finalmente, se
construyeron dos librerias de EST a partir de RNA total
de micelio de las dos cepas creciendo sobre la broca
durante 24 horas. Con 3000 clones secuenciados
de las dos librerias, se generd una base de datos de
unigenes, se ensamblaron todas las secuencias con
CAP3 y se obtuvieron 1261 singletons y 357 contigs
para un total de 1618 unigenes. Usando ESTscan, se
encontraron marcos de lectura candidatos para los
unigenes, y estos se anotaron con BLASTn, BLASTx e
InterproScan. En el 20% de los casos se encontraron
similitudes significativas con proteinas conocidas. Para
cada contig se determind la proporcion de secuencias
presentes de las dos cepas, detectdandose expresion
diferencial entre cepas con respecto al nimero de
veces y al tipo de gen que se expresa. Este trabajo
fue cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

IDARRAGA 0., S.M.; LOPEZ, K.; GONGORA B., C.E.
Validacion de genes en frutos de Coffea liberica
relacionados con la respuesta de la planta a la
broca del café Hypothenemus hampei Coleoptera:
Scolytinae. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 102.

Resumen: Hypothenemus hampei es la principal plaga
del café, sin embargo, pocas fuentes de resistencia
se han reportado en café. Coffea liberica causa
disminucién en la oviposicién del insecto. A partir
de librerias de expresidon y microarreglos se generd
una lista de genes candidatos de café relacionados
con procesos de defensa frente al insecto. Con el fin
de determinar la capacidad de respuesta especifica
de frutos de C. liberica frente a la broca y heridas, se
evaluaron las diferencias de expresion de siete genes

candidatos y se compardé con C. arabica var Caturra,
variedad susceptible. Se tomd ADNc de frutos no
infestados como control. La expresién de los genes se
validé porPCRentiemporealmediante el método Pffafl
de cuantificacion relativa. Se infestaron tres ramas por
tratamiento, en dos ensayos independientes y tres
réplicas técnicas. Se disefiaron primers especificos
para cada gen vy se selecciond como gen de referencia
la Ciclofilina. En los frutos tres genes presentaron
expresion similar entre genotipos y tratamientos. El
gen Patatin mostré mayor induccién en el genotipo
de Caturra, mientras que el Gen de acido jasmodnico 2
estuvo mas inducido en Coffea liberica sin mostrar en
ninguno de los genotipos efecto de tratamientos. La
mayoria de los genes no discriminan la presencia del
insecto a la herida. Sin embargo, se obtuvieron dos
genes en Coffea liberica altamente inducidos frente a
la broca, Ocimene synthase y Hevein-like protein que
no se expresaron en C. arabica ni frente a heridas.
Este trabajo fue cofinanciado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural.

NAVARRO E., L.; BENAVIDES M., P. Busqueda
de genes receptores de olor en la broca del
café Hypothenemus hampei Ferrari Coleoptera:
Curculionidae. In: CONGRESO de la Sociedad
Colombiana de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-
31, 2009: Resimenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p.
104.

Resumen: La atraccién de insectos fitéfagos mediada
por olores emitidos desde plantas huésped es
actualmente un aspecto de interés en el desarrollo
de estrategias de control de insectos plaga. Debido
a la importancia que tiene el entendimiento de los
procesos fisioldgicos involucrados en esta atraccion,
en este experimento se utilizd6 una estrategia
molecular para la busqueda de secuencias asociadas
a genes receptores de olor (ORs) en la broca del
café Hypothenemus hampei, el insecto plaga mas
importante de este cultivo en el mundo. Mediante
las herramientas MEME y CODEHOP, se disefaron
6 combinaciones de primers degenerados basados
en alineamientos de secuencias ORs de Tribolium
castaneum y una combinaciéon basada en regiones
conservadas de secuencias presentes en varios
insectos. Se realizaron amplificaciones mediante
PCR logrando amplificar fragmentos de ADN entre
100 y 1600 pares de bases (pb) a partir de ADN
gendmico (ADNg) y ADN complementario (ADNc) de
la broca del café con cuatro de estas combinaciones



de primers .Cerca de 70 clones fueron seleccionados
y secuenciados. Estas secuencias correspondieron
a 15 unigenes entre 160 y 1500 pb después de la
limpieza y ensamble de las mismas. Analisis de
homologia y anotaciones de funcionalidad mediante
BLASTx mostraron la existencia de genes relacionados
con proteinas desconocidas y proteinas putativas
receptoras de olor en la broca del café. Se discute su
utilizacion en futuros trabajos de gendmica funcional.
Esta investigacién fue cofinanciada por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural.

NAVARRO E., L.; MACHADO, C.; BENAVIDES M., P.
Analisis del transcriptoma de dos especies del género
Hypothenemus Ferrari Coleoptera: Scolytinae.
In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana de
Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 104.

Resumen: La broca del café, Hypothenemus hampei
y la falsa broca H. Obscurus, son insectos plaga de
cultivos de café y macadamia respectivamente. Un
requisito para el desarrollo de estrategias de control
genético de estas especies involucra la generacion
de informaciéon gendmica que sirvan de fuente en
la identificacidon de genes y procesos fisioldgicos de
interés. Basados en lo anterior, esta investigacion
tuvo como finalidad generar un primer acercamiento
al contenido de genes de la broca del café y la
falsa broca mediante secuenciacién y andlisis de
sus transcriptomas. Para ello, se determinaron las
secuenciasde194.613y288.454ESTsdelabrocayfalsa
broca respectivamente, mediante pirosecuenciacion
(GS-FLX 454) de librerias normalizadas de ADNCc
preparado a partir de ARN aislado de todos los
estados de vida de ambas especies. Los andlisis
bioinformaticos identificaron 5.715 unigenes para la
brocay 12.157 para la falsa broca. Aproximadamente
el 47% de los unigenes de broca y 48% de falsa broca
mostraron homologia a genes reportados en otros
insectos. Las anotaciones de funcionalidad de los
unigenes de ambas especies revelaron cobertura de
todos los procesos bioldgicos presentes en insectos,
incluyendo algunos de interés en procesos digestivos,
respuesta a estimulos quimicos, respuesta a estrés
y reproduccién. Finalmente, se evalud la utilidad
de estas secuencias en el disefio de marcadores
moleculares basados en SNPs y microsatélites.
Estas secuencias podran ser usadas en estudios de
expresion genética y gendmica comparativa basadas
en microarreglos. Esta investigacion fue cofinanciada
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

JARAMILLO G., J.L.; OSPINA P., C.M.; BENAVIDES
M., P. Avances en la distribucion poblacional de
Corthylus zulmae Wood Coleoptera: Curculionidae en
plantacionesdealiso Alnusacuminata.ln: CONGRESO
de la Sociedad Colombiana de Entomologia, 36.
Medellin (Colombia), Julio 29-31, 2009: Resimenes.
Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 173.

Resumen: El Aliso es una planta nativa colombiana
usada en programas de reforestacion y en la industria
forestal. Recientemente viene siendo atacada por
el insecto Corthylus zulmae en el departamento de
Caldas. Con el fin de proponer estrategias de manejo,
se estan determinando aspectos de su biologia y
habitos en condiciones naturales. Esta investigacion
se desarrolla en una plantacidn de aliso de 1,2 ha. en
Villamaria Caldas. Se realizan censos poblacionales
trimestralmente con el fin de evaluar la dispersion
del insecto; de éstos, se tala mensualmente el 8%
de los arboles infestados y se registra el niumero
y altura de perforaciones por tallo y el nimero de
estados de C. zulmae. Se registra quincenalmente
el vuelo del insecto usando trampas. El porcentaje
de infestacién inicial fue 13%. El mayor nimero de
perforaciones en los arboles infestados se observd
en Diciembre del 2008 con un promedio de 40/arbol;
éstas se concentraron entre 128 y 198 cm, con un
minimo y maximo de 21 y 575 cm respectivamente.
El porcentaje de arboles atacados con presencia de
estados vivos de C. zulmae fluctud entre 29 y 86%,
presentdndose un mayor numero de individuos
durante el mes de Diciembre con un mdaximo de 197
insectos/arbol. Las mayores capturas de adultos en
las trampas se registraron igualmente en Diciembre.
Se presentan resultados de la evaluacién de un
sustrato para la cria de C. zulmae en condiciones de
laboratorio. Esta investigacion es cofinanciada por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

MARTINEZ C., H.E.; OSPINA P., C.M.; MONTOYA R.,
E.C.; BENAVIDES M., P. Avances en la evaluacion
poblacional de la chinche de encaje Dictyla
monotropidia Stal. Hemiptera: Tingidae en un lote
de nogal cafetero Corida alliodora Ruiz and Pavon
Oken. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 172.

Resumen: Dictyla monotropidia es el insecto de mayor
importancia econdmica del cultivo del nogal cafetero
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en Colombia. Este succiona savia y necrosa las hojas
induciendo su caida y provocando la disminucidn en
el volumen de madera. Con el objetivo de avanzar en
el conocimiento del insecto y proponer estrategias
de control, se realizé un censo poblacional a nivel de
arbol y suelo en 30 arboles en una plantacién de 0.8
ha. Con esta informaciéon se propuso un muestreo
para calcular el nimero de estados bioldgicos del
insecto por arbol con un error de estimacién del
5%. Dos evaluaciones posteriores demostraron la
precision del muestreo propuesto. Los resultados
de las evaluaciones iniciales mostraron diferencias
estadisticas en la variable proporcion de hojas
afectadas en el arbol, siendo mayor en la segunda
evaluacion con un promedio de 57,4% y menor en
la tercera con un 11,3%. Se encontraron diferencias
estadisticas en esta proporcién en las hojas del plato
delosarboles, el cual oscilé entre 78 y 100%. El nUmero
total de individuos del insecto en las hojas del plato
aumentod de 30,8+ 4,1 a 242,6+ 52,2 en tres meses. En
las ramas, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en el nimero de individuos durante el
mismo tiempo, presentdandose en promedio entre
1519+ 305 y 1655+ 361 individuos. Esta informacion
sugiere que la caida de las hojas se debe al ataque
del insecto. Esta investigacion es cofinanciada por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

GALINDOL., L.A.; CONSTANTINO C., L.M.; BENAVIDES
M., P. Diversidad de macroinvertebrados acuaticos
en fincas cafeteras certificadas con el sello Rainforest
Alliance y no certificadas de Cundinamarca.
In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana de
Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resumenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 164.

Resumen: Los cafetales en Colombia albergan una
importante proporcion de biodiversidad. Con el
fin de avanzar en su estudio y conservacién, se
muestrearon cuerpos de agua de primer orden
en fincas cafeteras certificadas por Rainforest
Alliance y sin certificaciéon, de cinco municipios
de Cundinamarca. Se realizaron evaluaciones con
el protocolo de valoracidon visual SVAP, anlisis
fisicoquimicos y colecta de macroinvertebrados.
Para el analisis de datos se emplearon los indices
de riqueza de Simpson y Margalef, estimadores de
riqueza Chaoly MMmeany coeficiente de similitud de
Jaccard. Adicionalmente, se empled el indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) para evaluar
la salubridad de los cuerpos de agua con base en las
familias de macroinvertebrados. Hasta el momento

se han registrado 118 morfoespecies distribuidas
en 58 familias y 19 drdenes, siendo Chironomidae
(Diptera), Elmidae (Coleoptera) e Hydropsychidae
(Trichoptera) los grupos mejor representados. Los
estimadores de diversidad sugieren un muestreo
eficiente entre el 76% y 83%. El andlisis de similitud
denota tendencia a asociar las fincas por valores
de SVAP, siendo estos ultimos mas altos en fincas
certificadas. Estos resultados preliminares respaldan
algunos criterios impuestos por la Norma de
Agricultura Sostenible sobre la conservacion de los
cuerpos de agua, ya que el cumplimiento de estos
repercute en la disponibilidad de microhabitats y
substrato para sostener comunidades diversas de
macroinvertebrados indicadores. Se presentaran
resultados comparativos con los indices BMWP.
Este estudio se realiza bajo un convenio entre FNC-
Cenicafé y Rainforest Alliance.

RUBIO G., J.D.; VAZQUEZ 0., J.J.; MARQUEZ F., E.J.;
ACUNA Z., J.R.; PADILLA H., B.E.; FLOREZ R., C.P.
Andlisis proteémico comparativo de dos estados
fisiolégicos de la broca del café Hypothenemus
hampei  Ferrari  Coleoptera:  Curculionidae:
Scolytinae. In: CONGRESO de la Sociedad Colombiana
de Entomologia, 36. Medellin, Julio 29-31, 2009:
Resimenes. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 103.

Resumen: Hypothenemus hampei es la plaga mas
importante del cultivo de café, reduciendo la
produccion y afectando la calidad del grano. Para
contribuir con el conocimiento relacionado con la
fisiologia de este insecto, se evalud la expresion
diferencial de proteinas en adultos y larvas de
segundo instar de H. Hampei, utilizando electroforesis
bidimensional, secuenciacién por espectrometria de
masas y analisis bioinformatico para interpretar las
secuencias peptidicas y establecer la funcidn putativa
de cada proteina secuenciada. Se estandarizd la
metodologia de extraccion y limpieza de proteinas
para la elaboracién de los mapas protedmicos. Para
la separacién de las proteinas por punto isoeléctrico
se utilizaron geles IPG de 24cm, enfocadas las
proteinas se realizd la segunda dimensidn. Los geles
bidimensionales fueron tefiidos y digitalizados,
procediendo a detectar, comparar y cortar un total de
29 manchas proteicas expresadas diferencialmente
0 sobreexpresadas entre adultos y larvas, para ser
secuenciadas por espectrometria de masas. De
las 29 proteinas diferenciales y sobreexpresadas
identificadas, tres presentaron homologia con
proteinas de choque térmico, dos de transporte,



tres en procesos de oxidacién-reduccion, dos en
biosintesis de proteinas, tres en regulacién de la
expresién génica, dos que participan en degradacién
de ARN y proteinas, ocho en procesos metabdlicos
de carbohidratos y respiracion celular, una de accién
antioxidante y una implicada en la respuesta inmune.
Este trabajo es un aporte a investigaciones disefiadas
para descifrar los mecanismos bioldgicos que utiliza
H. Hampei en procesos de desarrollo, reproduccién
y asimilacion del alimento que ayudaran a futuro
descubrir mecanismos de control contra esta plaga.
Esta investigacidn fue cofinanciada por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural.

OLIVEROS T., C.E.; PABON U., J.P.; RAMIREZ G., C.A.;
SANZ U., J.R. Separacion de frutos de café verdes por
medios mecanicos. Rosario [Argentina]: Congreso
Argentino de Ingenieria Rural: Mercosur, 2009. 8 p.

Resumen: La calidad fisica y organoléptica del café es
afectada por la presencia de frutos de inferior calidad,
como verdes y secos. En esta investigacion se evalud
el desempefio técnico y ambiental de una maquina de
fabricaciéon comercial, disefiada para separar frutos
inmaduros de café sin utilizar agua. La mdquina, de
flujo vertical ascendente del producto, tiene descarga
radial, principalmente café despulpado y pulpa; y
axial, para café sin despulpar y parte de la pulpa. En
la evaluacion de la maquina se consideraron 3 flujos
de café en cereza (1.500, 2.000 y 2.500 kg/h) y tres
contenidos de frutos verdes en la materia prima (4,
7 y 10%), en arreglo factorial 3x3, con 5 repeticiones
en cada tratamiento. El porcentaje de separacién de
frutos verdes varid entre 96,5 y 99,4% y el porcentaje
de café maduro (despulpado y en fruto) presente en
la descarga axial del equipo (pérdidas) varié de 0,012
a 0,019%. La carga contaminante de los lixiviados
resultantes al beneficiar el café procesado en la
separadora de frutos verdes en un médulo BECOLSUB
es alta, 59.200 a 122.500 mg DQO/L, por lo cual
deben ser tratados antes de ser vertidos a las fuentes
de agua.

PUERTA Q., G.I. La medicion sensorial de la
calidad de la bebida de café. Manizales: Encuentro
Departamental de Evaluadores de calidad de café en
Caldas, 2009. 24 slides.

Resumen: En esta presentacién se enfatiza en las
caracteristicas, requisitosyaspectosparalaformaciény
desempefodeloscatadoresyevaluadoresdelacalidad

del café, quienes trabajan en los diferentes sectores
de la cadena productiva en los paises productores
de café y también en las industrias y empresas
de los paises consumidores. El sistema sensorial
humano presenta diferentes grados de sensibilidad
y las respuestas sensoriales estan influenciadas por
factores genéticos, de edad, fisioldgicos, psicoldgicos,
culturales y por las condiciones del entorno, como
los ruidos, la comodidad y la temperatura y humedad
atmosféricas. Las evaluaciones sensoriales del
café resultan objetivas cuando son efectuadas por
personas que presentan y demuestran habilidades
sensoriales olfativas y gustativas y ademas, son
capacitadas para distinguir, describir, clasificar y
calificar las diferentes calidades de café, mediante un
vocabulario especifico. Las mediciones sensoriales
deben efectuarse en laboratorios donde los métodos,
procedimientos, equipos, registro de la informacion
y analisis de los resultados estén estandarizados, con
el fin de que los resultados puedan comprenderse,
compararse, reproducirse.

RODRIGUEZ V., N. Produccién de biocombustibles a
partirde los subproductos del Café. Armenia: SIQUIA,
2009. 28 Refs. -- IV simposio de quimica aplicada los
biocombustibles: Hacia el desarrollo sostenible

Resumen: En el proceso del café se estima que menos
del 5% de la biomasa generada se aprovecha en la
elaboracion de la bebida, el resto queda en forma
residual representado en materiales lignoceluldsicos
como las hojas, ramas y tallos (generados en el
proceso de renovacién de los cafetales), los frutos
verdes que se caen durante la recoleccién o que se
retiran de la masa de café recolectado y que pueden
representar entre el 5y el 10% de la misma (Oliveros,
2009), la pulpa o exocarpio del fruto que representa
aproximadamente el 44% del fruto fresco (Rodriguez,
2007) y la borra o ripio que se genera en las fabricas
de produccion de café soluble y cuando se prepara
la bebida a partir del grano torrefactado y molido,
representando cerca del 10% del peso del fruto fresco
(Calle, 1977) y con un contenido de aceite entre el
10% vy el 15% en base seca (Calle, 1960).

ROMERO G., G.; VASQUEZ, L.M.; ALVARADO A,, G.;
HERRERA P., J.C. Caracterizacion fenotipica de la
resistencia parcial del café Coffea arabica L. Contra la
roya anaranjada Hemileia vastatrix y aislamiento de
genes de resistencia candidatos. In: XXIX CONGRESO
de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y
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Ciencias Afines: Resiimenes. Medellin Junio 2-4,
2009. Medellin: ASCOLFI, 2009.

Resumen: La roya anaranjada (Hemileia vastatrix) es
la enfermedad de mayor importancia econdmica para
el café, que afecta el follaje causando la defoliacién
prematura de los arboles. Las variaciones ambientales
ligadas al cambio climatico y las elevadas tasas de
mutacién del hongo, han obligando a los mejoradores
a buscar nuevas alternativas para el desarrollo de
variedadesconresistenciadurable.Elusodevariedades
portadoras de resistencia genética representa
la alternativa mas eficiente y ambientalmente
amigable para el manejo de la enfermedad. Los
objetivos del presente estudio fueron: (i) analizar el
comportamiento genético de la resistencia parcial a
la roya tanto, bajo condiciones de campo (epidemias
naturales), como bajo condiciones controladas
(almacigo vy laboratorio); (ii) identificar y caracterizar
genes de resistencia candidatos presentes en el café.
La incidencia de la enfermedad en campo se evallo
sobre poblaciones segregantes (F2) originadas del
cruce entre un genotipo susceptible y otro resistente.
Los ensayos de laboratorio se basaron en la técnica
de inoculaciones sobre hojas desprendidas, mientras
gue el aislamiento de genes candidatos fue posible
por la técnica PCR. Los resultados sugieren un tipo de
expresidn cuantitativa de la resistencia con valores de
heredabilidad superiores al 70%, lo cual supone éxitos
futuros en la seleccion de materiales resistentes.
Las evaluaciones bajo condiciones controladas de
inoculacidon permitieron separar de manera efectiva
los genotipos resistentes y susceptibles con base en
variables epidemioldgicas precisas, corroborando de
paso la resistencia observada en campo. Dentro de
las 34 secuencias homologas de genes candidatos
aisladas (tipo NBS), se encontré una nueva familia de
genes hasta ahora desconocida en café (NBS-TIR). Con
base en esta informacion se han podido identificar
al menos tres regiones gendmicas implicadas con la
resistencia del café a la roya, lo cual constituye la base
de una estrategia futura de seleccién asistida en esta
especie.

RINC()N, E.A.; MEJiA, J.F.; GALEANO V., N.F.; PARDO,
J.M,; GAITAN B.,A.L; ALVAREZ C.,E.; OSPINAP., C.M.
Deteccion de fitoplasma del grupo 16sriii en arboles
de Cordia alliodora Ruiz & Pavon, Oken afectados
por el arrosetamiento del nogal. In: XXIX CONGRESO
de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y
Ciencias Afines: Resumenes. Medellin Junio 2-4,
2009. Medellin: ASCOLFI, 2009.

Resumen: El Nogal cafetero C. alliodora es una especie
importante en los programas de reforestaciéon en
Centro y Sur América, y del Africa ecuatorial. Este
arbol es un componente frecuente de los sistemas
agroforestales, especialmente en el cultivo de Café
donde provee sombrio y madera, la cual es apetecida
por su veteado llamativo, para la elaboracién de
muebles decorativos resistentes al ataque de hongos e
insectos. En 2002, se encontraron arboles de 18 meses
en el municipio de Palestina, Caldas, con acortamiento
de entrenudos, alta emisidon de rebrotes, formacion
de arrosetamientos foliares, secamiento de renuevos,
reduccién drastica del crecimiento y pérdida de
la calidad de la madera. Este “Arrosetamiento del
Nogal” se encontrd posteriormente en plantaciones
de otros municipios de Caldas, Risaralda, Valle
del Cauca, Quindio y Cauca, con incidencias vy
severidades entre el 90 y 100%. Con el objetivo
de identificar el agente causante se muestrearon
materiales afectados presentes en el banco semillero
de C. alliodora de Cenicafé, establecido en Buenavista
Quindio bajo presién de indculo natural. Teniendo en
cuenta la similitud de los sintomas con aquellos de
enfermedades causadas por Fitoplasmas, se extrajo
el ADN de las muestras vegetales y se analizé el gen
ribosomal 16S mas la regidn espaciadora (1,800 pb)
y el gen rp (1,200) por la técnica de PCR anidado y
digestidon con las enzimas Msel, Hpall, Hhal, Tsp509I,
Alul y Sau3A. Se identificd un Fitoplasma del grupo
16Srlll asociado a los arboles enfermos, mostrando
algunas variaciones en los perfiles de restriccion,
frente a los controles en los dos genes estudiados.
Se estd verificando la transmision mediante
pruebas de injertos y la participacion del insecto
Torvochrimnus poeyi Guérin (Hemiptera:Lygaeidae)
como posible vector. El conocimiento de la etiologia
de la enfermedad servira de base para el disefio de
estrategias de deteccidn, prevencidon y manejo del
problema en cultivos comerciales.

ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M., P. Estructura
genéticadelabrocadel café en Colombia evidenciada
mediante técnicas moleculares. In: XXXVI Congreso
de la Sociedad Colombiana de Entomologia:
Restimenes. Medellin Julio 29-31, 2009. Medellin:
SOCOLEN, 2009. p. 225.

Resumen: El comportamiento reproductivo de la
broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Curculionidae) le asegura un alto grado
de endogamia, por lo cual se asume que lineas
maternas podrian ser genéticamente idénticas a la



madre fundadora. En este sentido, la especie podria
ser susceptible a estrategias de control genético. Este
estudio fue realizado con el objetivo de conocer el
grado de estructura genética entre poblaciones del
insecto en diferentes regiones geograficas del pais.
Inicialmente se determinaron diferencias genéticas
entre individuos de una misma progenie con 10
familias y 152 individuos comparados mediante 127
marcadores generados a partirde perfiles AFLP de ADN
gendmico. Posteriormente se determind la estructura
poblacional de 343 muestras de broca provenientes
de 73 municipios de 14 departamentos cafeteros en
Colombia, mediante el uso de 174 marcadores AFLP
generados mediante cinco combinaciones de primers.
En el primer estudio se encontraron porcentajes de
polimorfismo de hasta el 7% entre individuos de la
misma progenie, lo cual confirma el comportamiento
exogamico de la broca y el cruce de diferentes lineas
en condiciones naturales, dandole al insecto la
capacidad genética de sobreponerse a condiciones
adversas. Ademads, diferencias genéticas fueron
evidenciadas en machos, lo cual sugiere mecanismos
genéticos asociados al género. En el segundo estudio
se obtuvo un porcentaje de polimorfismo del 15%, y se
agruparon las muestras en cinco grupos distribuidos
por todo el pais, sin encontrar relaciéon entre los
grupos v las regiones geograficas. Esta investigacion
fue cofinanciada por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

BERRIO E., A.; ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M., P.
Evidencias citoldgicas y genéticas de diferenciacién
germinal y somdtica en machos de la broca del
café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae). In: XXXVI Congreso de la Sociedad
Colombiana de Entomologia: Restiimenes. Medellin
Julio 29-31, 2009. Medellin: SOCOLEN, 2009. p. 226.

Resumen: La diferenciacién gendmica entre lineas
germinales y somaticas es comun en insectos
y sucede principalmente durante el desarrollo
embrionario. En algunas especies, los cromosomas
completos o partes de ellos, son eliminados durante
la mitosis somatica en los primeros ciclos de divisidn
celular. El objetivo de este estudio fue identificar si
existen diferencias genéticas en el tejido somatico
con respecto al tejido germinal en machos de H.
Hampei. El contenido germinal de 100 pupas macho
fue separado del contenido somatico mediante la
diseccién de sus gonadas. La mitad de estas células
fueron analizadas citolégicamente y las restantes

fueron analizadas por medio de sus perfiles de ADN
gendémico generados por medio de AFLP. De manera
paralela, el nimero cromosémico de huevos fue
cuantificado. Los resultados de este estudio revelan
gue el nimero cromosdmico del soma de los machos
es usualmente 2n=13, y el del germen es 2n=14,
2n=15, n=7 y n=8; esta variabilidad se debe quizas
a la presencia de diferentes poblaciones meidticas.
Metafases con 15 cromosomas fueron comunmente
observadas en las preparaciones citoldgicas a partir
de huevos. Adicionalmente, los perfiles genéticos de
AFLP mostraron patrones diferenciales entre la linea
germinal y somatica en las pupas de macho. Estos
resultados ademds de que permiten sugerir que
la perdida cromosémica observada en los machos
puede ser el resultado de un proceso post-cigdtico de
eliminacion cromosémica, también aclaran el estado
citoldgico delos machos. Este estudio fue cofinanciado
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

HERNANDEZH., E.; BENAVIDES M., P. Heterocigocidad
asociada a niveles de infestacion en la broca del
café Hypothenemus hampei Ferrari Coleoptera:
Curculionidae y consideraciones dentro de un
esquema de control genético. In: XXXVI Congreso
de la Sociedad Colombiana de Entomologia:
Restiimenes. Medellin Julio 29-31, 2009. Medellin:
SOCOLEN, 2009. p. 226

Resumen: Dado el comportamiento reproductivo de
la broca del café, el cual asegura una alta endogamia
en la especie, la heterocigocidad observada actua
como indicador del flujo génico entre progenies de
diferentes hembras dentro de un mismo fruto en
ocasiones que es colonizado por varias fundadoras.
Esto haria posible proponer estrategias de control
genético al garantizar la introduccidén y dispersion
de genes candidatos en la poblacién. Se realizaron
muestreos mensuales durante un afio en tres
localidades para determinar el porcentaje de
infestacidn, la proporcién de frutos con mas de una
perforacién y la heterocigocidad para el marcador
HhaSTS2 de individuos colectados, tanto en los frutos
muestreados, como en trampas ubicadas en los lotes.
La frecuencia de frutos con perforaciones multiples
fue inferior al 10% durante el estudio, ademas, no
se observo relacidn entre éste y el porcentaje de
infestacién. Sin embargo, se observaron valores de
heterocigocidad superiores al 20% sugiriendo que
apareamientos exogamicos ocurren frecuentemente.
Estos hallazgos sugieren alteraciones en la estructura
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de la poblacién y posiblemente en la eficacia bioldgica
de esta especie para garantizar su variabilidad
genética como consecuencia de la exogamia. Desde
una perspectiva de control genético, puede ser posible
la introduccidn de lineas de broca con caracteristicas
genéticas deseables y que la conduccion genética
hacia la fijacién de alelos deseados en las poblaciones
de broca puede ser mediada por sistemas genéticos
que exhiban mecanismos de subdominancia sin
comprometer la eficacia bioldgica de los individuos
homocigotos. Esta investigacion fue cofinanciada por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

RIVILLAS O., C.A. Efecto de Tagetes minuta en la
proteccidn de raices de café del complejo Meloidoyne
incognita y M. javanica. In: XXIX CONGRESO de la
Asociacion Colombiana de Fitopatologia y Ciencias
Afines: Resimenes. Medellin Junio 2-4, 2009.
Medellin: ASCOLFI, 2009. p. 103.

Resumen: Con el fin de evaluar el efecto nematicida
del estracto de Marigold (Tagetes minuta)(TM)
sobre Meloidyne incognita (Ml) y M. javanica (MJ)
se establecié un experimento bajo condiciones de
almdcigo en plantas de café variedad Caturra, bajo
un disefio experimental completamente aleatorio,
siendo la planta de café la unidad experimental con
10 repeticiones por tratamiento. La inoculacion
con Ml y MJ se realizé 8 dias después de la siembra
de las plantas de café aplicando 2500 huevos/ml/
dejandolos en contacto con las raices. La proteccién
con TM se realizé en forma de extractos empleando
dos concentraciones (100% y 25%) y utilizando dos
enmiendas en forma de exudados y de lixiviados.
Se incluyd un testigo absoluto y un testigo con
nematodos. La calificacion de las plantas se realizé 6
meses después de sembradas utilizando una escala
de nodulacidn que va de 1 a 6 (100%). Los resultados
mostrarondiferenciassignificativasentretratamientos
(0.5%). El 90% de las plantas tratadas con las dos
dosis del extracto de TM estuvieron completamente
sanasy un 10% mostré menos del 10% de nodulacion.
En el caso de las enmiendas, el 80% de las plantas
estuvieron libres de nematodos y el 20% presentd
11% y 25% de ataque, mientras que en el testigo
de café ocurrid infecciéon en los grados maximos de
la escala (5 y 6). No se observo fitotoxicidad en las
plantas de café por efecto de los extractos o de las
enmiendas. Los resultados de este trabajo confirman
el efecto nematicida del TM en raices de café y abre
posibilidades para su uso en el drea de la fitoquimica,
lo cual constituiria una alternativa eficaz, sostenible

y probablemente econdmica para ser incorporada
como insumo en el cultivo de café, especialmente en
las etapas iniciales del cultivo.

DUARTEC., A.F.; RIVILLAS O., C.A. Efecto del fungicida
Amistar Xtra 28 SC Azoxystrobin + Cyproconazole en
el control de la roya del cafeto mancha de hierro y
mal rosado. In: XXIX CONGRESO de la Asociacién
Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines:
Resumenes. Medellin Junio 2-4, 2009. Medellin:
ASCOLFI, 2009. p. 104.

Resumen: El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
del fungicida AMISTAR XTRA 28SCr (Azoxystrobin +
Cyproconazol) (AX), para el control de Roya (Hemileia
vastatrix), Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola)
y Mal Rosado (Erithricium salmonicolor). En campo el
experimento tuvo un diseiio experimental de bloques
al azar, con aplicacién de AX al follaje a diferentes
dosis y frecuencias, incluyendo un testigo relativo
(TR) con Alto 100SLr y un testigo absoluto (TA). En el
2007, los menores ataques de roya ocurrieron con tres
aplicaciones de AX dosis alta (750 ml/ha) (8%) y en el
TR (13%), estadisticamente diferentes del TA (40%),
mostrando ademas una menor defoliaciéon (76%),
comparados con el TA (86%). En Agosto/08, la roya
estuvo entre 18% y 31% en todos los tratamientos,
estadisticamente diferente al TA (40%). En Octubre/08
todos los tratamientos, a excepcién del tratamiento
con 3 aplicaciones de la dosis alta (33%), presentaron
un incremento en incidencia estadisticamente iguales
al TA (65%). EI Mal Rosado, tuvo incidencias de 2,9%y
3,4% con dos y tres aplicaciones de la dosis alta de AX,
estadisticamente diferente al TA (8%). La severidad
fue menor en estos mismos tratamientos con AX (31%
y 35%), estadisticamente diferentes al TA (41%) y TR
( 45%). En diciembre/08, persistieron las diferencias
estadisticas en severidad, entre el tratamiento con
tres aplicaciones de la dosis alta (50%) y el TA (61%).
En 2007/2008 la Incidencia de Mancha de Hierro en
los frutos fue menor en todos los tratamientos con
aplicaciones AX, comparados con el TA. Entre julio
y diciembre/08 las plantas de algunos tratamientos
sufrieron estrés debido a la alta produccién de café
y a las epidemias de Mal Rosado (julio-octubre) y de
Roya (octubre-diciembre). Todos los tratamientos
estan mostrando diferencias estadisticas con el TA en
el acumulado de produccion de café.

DUARTE C., A.F; RIVILLAS O., C.A. Efecto del
verdadero 600 WG Thiamethoxam + Cyproconazole



en el control de la roya del cafeto Hemileia vastatrix
Berk. y Br. In: XXIX CONGRESO de la Asociacién
Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines:
Resumenes. Medellin Junio 2-4, 2009. Medellin:
ASCOLFI, 2009. p. 104-105.

Resumen: El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de control de la roya del cafeto mediante
aplicaciones al suelo del fungicida Verdadero
600WGr (Thiamethoxam + Cyproconazol). Para ello,
se establecieron dos experimentos de campo a
1250msnm y 1350msnm en plantas de la variedad
Caturra, bajo un disefio experimental en bloques al
azar. La unidad experimental fueron 6 plantas y se
tuvieron 8 repeticiones/tratamiento. Los tratamientos
consistieron en la aplicacién del producto a una
dosis baja (0,25kg/ha) y alta (1kg/ha) con frecuencia
de 45 dias de aplicacién 1, 2, y 3 veces/afio con un
testigo absoluto (TA). Las evaluaciones de incidencia
y severidad de roya y produccién se efectuaron cada
45 dias. En los afios 2007 y 2008, el menor ataque de
roya se obtuvo con 2 y 3 aplicaciones del fungicida
con la dosis alta, estadisticamente diferente al TA en
las dos localidades. A 1350msnm en Agosto/08, los
tratamientos con 1, 2 y 3 aplicaciones de la dosis alta
fueron estadisticamente diferentes al TA en incidencia
(13%, 12% y 9% respectivamente), evidencidandose
un efecto de la dosis y no de las frecuencias. En
Diciembre/08 la incidencia de la dosis baja con las tres
frecuencias no mostrd diferencias estadisticas con el
TA (53%). Mientras que con la dosis alta la incidencia
de 26%, 12% y 12% y defoliacidon del 66% fueron
estadisticamente diferentes al TA. A 1250msnm en
Agosto/08, 1, 2 y 3 aplicaciones a la dosis alta fueron
estadisticamente diferentes en incidencia (15%, 10%
y 7%) con el testigo (25%). En diciembre dos y tres
aplicaciones a la dosis alta mostraron incidencia (12%
y 7%) y defoliacidon (62% y 56%) estadisticamente
diferentes al TA (23% de incidencia, 70% de
defoliacién). Las variables crecimiento de las plantas
y produccién se encuentran aun en evaluacion.

CASTRO T., A.M.; RIVILLAS O., C.A. Fertilizantes
quimicos y bioldgicos y su relaciéon con la mancha
de hierro en el cultivo de café. In: XXIX CONGRESO
de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y
Ciencias Afines: Resimenes. Medellin Junio 2-4,
2009. Medellin: ASCOLFI, 2009. p. 105.

Resumen: La Mancha de hierro (MH) causada por
el hongo Cercospora coffeicola se relaciona con la

nutricion de las plantas de café, tanto en etapa de
almdcigo causando defoliacion como en campo
atacando frutos. En el presente trabajo, se evalué
el efecto de la fertilizacién quimica combinada
con los microorganismos Azospirillium brasilense,
Azotobacter chrococcum, Lactobacillus acidophillus
y Saccharomyces cerevisae (Bacthonr). Para ello, se
establecid en condiciones de campo un experimento
con plantas de café de la variedad Colombia, siendo
la unidad experimental 5 plantas con 5 repeticiones
por tratamiento, bajo un disefio en bloques al azar.
Los tratamientos consistieron en fertilizar las plantas
con diferentes cantidades de N-P-K, aplicados solos
y alternados con el producto Bacthon. Se evalué la
incidencia y severidad de la enfermedad en hojas y
frutos. También se registrd la produccién. Los andlisis
estadisticos y contrastes ortogonales entre grupos
de tratamientos, mostraron diferencias significativas
de MH en hojas entre las plantas fertilizadas con el
qguimico en alternancia con el biolégico con las no
fertilizadas. Enfrutos, solodurantelosdos tultimosafios
se detectaron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos dentro de cada grupo vy el testigo.
Los tratamientos con 800 Kg/ha/afio de N-P-K + 1.5
litros de Bacthon/ha/afio y de 400 Kg/ha/afio de
N-P-K + 3.0 litros de Bacthon/ha/afio, presentaron los
menores niveles de MH, con diferencias estadisticas
significativas con los demas tratamientos. Las plantas
testigo mostraron los niveles de severidad mds altos
durante todo el experimento. La variable produccién
mostro diferencias estadisticas con respeto al testigo
en la segunda y tercera cosecha confirmandose el
primero de los tratamientos anteriores como el mas
productivo. Estos resultados abren perspectivas en
la produccion de café, al incluir bacterias fijadoras
de nitrégeno en la fertilizacion, manteniendo bajos
niveles de MH y una alta produccién de café.

CASTRO C., B.L.; MONTOYA R., E.C. Evaluacion de
nuevos productos para el control de llaga macana
Ceratocystis fimbriata en zocas de café. In: XXIX
CONGRESO de la Asociacion Colombiana de
Fitopatologiay Ciencias Afines: Resimenes. Medellin
Junio 2-4, 2009. Medellin: ASCOLFI, 2009. p. 102.

Resumen: La renovacién de cafetales por el zoqueo,
o corte del tallo principal a una altura de 30-40 cm,
propicialapenetraciondelhongodelsuelo Ceratocystis
fimbriata (CF) cuya incidencia puede llegar hasta un
20%, incrementandose en los ultimos afios debido
a condiciones de alta precipitacion que facilitan
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el ingreso del patégeno por dicha herida, asi como
también por la pérdida de fungicidas preventivos que
se aplican. Para mejorar dicho control, en la Granja
de Cenicafé (Chinchina), se evaluaron, con respecto
al fungicida Derosal, los siguientes productos solos y
en mezcla con él: cicatrizante hormonal (CH); pintura
Koraza (PK) y pintura anticorrosiva (PA); Boost; Break
Thru; Micronutrientes quelatados y lixiviado de pulpa
de café. Estos se aplicaron sobre la herida de zocas en
plantas de almacigo con inoculaciéon artificial de un
aislamiento patogénicodelhongo CF,enconcentracién
de 8.5 x 10 3pi ascosporas/ml, bajo un disefio
completamente aleatorio, con 10 pldntulas como
unidad experimental (UE) y 14 UE por tratamiento.
Se seleccionaron aquellos que presentaron mayor
o igual promedio de proporcién de plantas sanas
con respecto a Derosal solo, y se evaluaron en 2
experimentos de campo (mayo vy julio/ 2008) en la
Estacién Experimental de Naranjal (Chinchina-Caldas),
bajo un disefio completamente aleatorio en arreglo
factorial, 6 productos y tres tiempos de inoculacion,
con 10 zocas como UE y 8 UE/ tratamiento. El analisis
estadistico indicd como mejores productos, con mas
de 90% de zocas sanas los siguientes productos con
adicidn de Derosal ( 4cc/L): CH; PAy PK, con respecto
a los productos Break Thru; Boost y Lixiviados de
pulpa del Café y Derosal solo con un promedio de
68% de zocas sanas. Al momento se estd realizando
la validaciéon de los productos promisorios en una
finca del Municipio de Circasia (Quindio), zona de alta
incidencia de llaga macana.

CASTRO C., B.L.; CORTINA G., H.A.; SANCHEZ A., P.M.
Comportamiento de genotipos de café resistentes
a llaga macana e injertos al ataque de Ceratocystis
fimbriata. In: XXIX CONGRESO de la Asociacion
Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines:
Resumenes. Medellin Junio 2-4, 2009. Medellin:
ASCOLFI, 2009. p. 102-103.

Resumen: La Llaga macana (LLM) del cafeto, causada
por Ceratocystis fimbriata (CF) se incrementa en zonas
de alta pendiente del terreno, por el apoyo de los
operariosenlabasedelasplantas,ocasionandoheridas
por donde penetra el patégeno. Entre las estrategias
para evitar el ataque bajo ésta circunstancia, esta
el desarrollo de material genéticamente resistente,
siendo éste el objetivo del presente trabajo, al evaluar
bajo condiciones de campo y de infecciéon natural
cinco tratamientos: - Progenie F5, de DF- 835 (Borbdn
resistente a LLM (Brm) X Caturra; - Variedad Colombia

injertada sobre Coffea canephora (resistente a LLM);
- V. Colombia (VC) injertada sobre DF 835 y los
testigos susceptibles Caturra y VC. Los injertos se
realizaron en posgerminacién en estado de fdésforo,
y se sembraron en la Subestacién Experimental de
Floridablanca (Santander), bajo disefio de bloques
al azar, unidad experimental (UE) la parcela de 40
plantas y 4 UE/tratamiento, en pendiente del 30% a
100%. Semestralmente y durante 5 afios se calificd
la infeccion por CF en el cuello de cada planta. Los
resultados no mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos, con promedio de 19,2% de infeccion.
Sinembargo, el 48% de las plantas infectadas del
DF 835 desarrollaron tejidos de resistencia; en los
injertos sobre C. canephora, el 99% de la infeccidon
ocurrié en la copa (VC), sin avance de la lesion hacia
el patrén. Resultado similar ocurrié en el injerto sobre
DF 835, pero solo el 24% de las plantas mostraron
resistencia en el patrdn. Los resultados confirman
la resistencia de la especie C. canephora a CF y
sugieren la posibilidad de la injertacion de café sobre
una variedad resistente, que podria ser utilizada en
cafetales de topografia pendiente, en la medida en
qgue el 103 punto de unién del injerto quede a una
altura tal que soporte las heridas por el continuo
pisoteo en la base de las plantas.

ORTEGA, D.A.; CASTRO C., B.L.; GAITAN B., A.L.;
CARRENO P., A.J. Avances en la caracterizacion de
especies de Rosellinia asociadas a café en la zona
central cafetera de Colombia. In: XXIX CONGRESO
de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y
Ciencias Afines: Resiumenes. Medellin Junio 2-4,
2009. Medellin: ASCOLFI, 2009. p. 106.

Resumen: Las llagas radicales del café (LLR)
ocasionadas por especies del género Rosellinia,
causan importantes pérdidas en la zona cafetera de
Colombia, tanto por la muerte de plantas, asi como
también por su amplio rango de hospedantes en
especies frutales y forestales asociadas al café, la
dispersion y supervivencia suelo y la dificultad en
su manejo. Con el objeto de conocer la diversidad
genética y patogénica de especies de Rosellinia, para
su posterior uso en el disefio de métodos de control,
se estd realizando investigacion que parte de la
recoleccion de muestras de plantas de café y cultivos
asociados a este presencia del patégeno, en fincas de
los departamentos de Caldas, Risaralday Quindio, para
caracterizacion molecular y posterior caracterizaciéon
patogénica en plantulas de café. En esta ocasion,



presenta el avance de los resultados obtenidos hasta
el momento en cuanto a la identificacién visual
signos del patégeno sobre las plantas y los métodos
de manejo de aislamientos del patégeno laboratorio.
En café se han identificado 39 focos, con numero
variable de plantas afectadas por LLR, en cuales 14
se clasificaron como Rosellinia bunodes, y 25 como R.
Pepo. Igualmente esta Ultima especie ha encontrado
atacando plantas de cacao, macadamia, guamo,
caucho, nim, platano, yuca, aguacate, guayaba,
guandbana, gmelina (Gmelina arborea), arbol de la
cruz (Browgnea ariza) y eucalipato. medio de cultivo
a base de Agar Extracto de malta, con adicion de
antibidticos y tiamina se han obtenido aislamientos
de R. Bunodes y 60 de R. Pepo, con los cuales se
han estandarizado metodologias almacenamiento
y multiplicacion tanto para la identificacién por
métodos moleculares como para posteriores pruebas
de patogenicidad. En una caracterizacién preliminar
de dichos aislamientos utilizando primers ITS1 y ITS4
se han encontrado las especies cercanas a Rosellinia
necatrix y Rosellinia pepo.

ROMERO G., G.; VASQUEZ R., L.M.; ALVARADO A.,
G.; HERRERA P., J.C. Caracterizacion fenotipica de la
resistencia parcial del café Coffea arabica L. contra la
roya anaranjada Hemileia vastatrix y aislamiento de
genes de resistencia candidatos. In: XXIX CONGRESO
de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y
Ciencias Afines: Resimenes. Medellin Junio 2-4,
2009. Medellin: ASCOLFI, 2009. p. 110.

Resumen: La roya anaranjada (Hemileia vastatrix) es
la enfermedad de mayor importancia econémica para
el café, que afecta el follaje causando la defoliacién
prematura de los drboles. Las variaciones ambientales
ligadas al cambio climatico y las elevadas tasas de
mutacién del hongo, han obligando a los mejoradores
a buscar nuevas alternativas para el desarrollo de
variedadesconresistenciadurable.Elusodevariedades
portadoras de resistencia genética representa
la alternativa mas eficiente y ambientalmente
amigable para el manejo de la enfermedad. Los
objetivos del presente estudio fueron: (i) analizar el
comportamiento genético de la resistencia parcial a
la roya tanto, bajo condiciones de campo (epidemias
naturales), como bajo condiciones controladas
(almacigo y laboratorio); (ii) identificar y caracterizar
genes de resistencia candidatos presentes en el café.
La incidencia de la enfermedad en campo se evallo
sobre poblaciones segregantes (F2) originadas del

cruce entre un genotipo susceptible y otro resistente.
Los ensayos de laboratorio se basaron en la técnica
de inoculaciones sobre hojas desprendidas, mientras
que el aislamiento de genes candidatos fue posible
por la técnica PCR. Los resultados sugieren un tipo de
expresidn cuantitativa de la resistencia con valores de
heredabilidad superiores al 70%, lo cual supone éxitos
futuros en la seleccion de materiales resistentes.
Las evaluaciones bajo condiciones controladas de
inoculacion permitieron separar de manera efectiva
los genotipos resistentes y susceptibles con base en
variables epidemioldgicas precisas, corroborando de
paso la resistencia observada en campo. Dentro de
las 34 secuencias homologas de genes candidatos
aisladas (tipo NBS), se encontrd una nueva familia de
genes hasta ahora desconocida en café (NBS-TIR). Con
base en esta informacién se han podido identificar
al menos tres regiones gendmicas implicadas con la
resistencia del café a la roya, lo cual constituye la base
de una estrategia futura de seleccién asistida en esta
especie.

CRISTANCHOA., M.A.;ESCOBARO., C. Contribuciones
al estudio de la variabilidad genética de H. vastatrix
Berk. et Br. el agente causal de la roya del cafeto.
In: XXIX CONGRESO de la Asociacion Colombiana
de Fitopatologia y Ciencias Afines: Resumenes.
Medellin Junio 2-4, 2009. Medellin: ASCOLFI, 2009.

Resumen: El café es uno de los productos mas
importantes a nivel mundial ocupando un renglén
significativo en las actividades agricolas de mds de
50 paises. Una de las enfermedades que limitan
su produccion es la roya del cafeto causada por
el hongo Hemileia vastatrix. Durante los ultimos
anos en Colombia, se ha observado un aumento
significativo en la aparicion de roya en plantas
resistentes (Hibrido de Timor y derivados) indicando
que el patégeno ha evolucionado en variantes
con la capacidad de infectar genotipos de café que
mostraban resistencia en el pasado. El propdsito de
este trabajo, es contribuir al estudio de la variabilidad
genética de aislamientos de roya de la zona central
cafetera mediante la estandarizacion y aplicacién de
marcadores moleculares tipo AFLPs y Microsatelites.
Para AFLPs se han evaluado hasta el momento 26
aislamientos de invernadero y 6 razas del patdgeno,
suministradas por el CIFC en Portugal. Los analisis
han mostrado que los aislamientos colombianos
forman un grupo bastante heterogéneo y con altos
porcentajes de polimorfismo en tanto que las razas
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provenientes de Portugal forman otro grupo con un
indice de similaridad cercano al 95%. Para el caso
de Microsatélites se ensayd la transferabilidad de
25 marcadores desarrollados en otros Uredinales
(Puccinia coronata f.sp. lolli y Melapsora linii), de los
cuales 4 potencialmente pueden generar fingerprints
gue permitan la identificacidon de nuevas razas.

LOPEZ F., H.A.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.;
SANZ U., J.R. Manga Cenicafé una nueva tecnologia
para la cosecha manual asistida de café con alta
calidad. In: XI Congreso Nacional de Ingenieria
Agricola: Memorias. Medellin Octubre 9-11, 2008.
Medellin: Universidad Nacional, 2008. 15 p. 7 Refs.

Resumen: El entorno cafetero mundial ha cambiado
notoriamente por factores econdmicos y sociales
forzando a optimizar el proceso de produccion para ser
competitivos. En Colombia la prioridad es disminuir
los costos de produccién y al ser la recoleccion la
actividad con mayor participacion (entre 35 y 45%),
cualquier esfuerzo para reducir su peso incidira
positivamente. La cosecha de café se realiza en forma
manual, selectiva, similar a como se hacia hace mas
de 170 afios cuando se establecieron las primeras
plantaciones con fines de exportacion, conservando
en general, los métodos tradicionales utilizados. Por
tal motivo y con el fin de incrementar la rentabilidad
del negocio cafetero, la disciplina Ingenieria Agricola
de Cenicafé, viene desarrollando investigaciones e
implementacionestecnoldgicasintensivasenesquema
IPA a nivel nacional con agricultores para apropiar las
soluciones obtenidas. Las pruebas de validacion se
han realizado con mas de 250 recolectores, en ocho
departamentos, midiendo los indicadores técnicos
de la labor y socioeconémicos de los trabajadores,
en cafetales de diversos grados de tecnificacion, de
diferentes edades de producciéon y en variedades
(Colombia, Caturra, Tipica y Tabi); con arreglos de
siembra entre 1,0 x 1,0m y 2,0 x 1,5m, densidades
entre 3.000 y 15.000 arboles.ha?. Antes de iniciar
las pruebas se ha capacitado a los recolectores en
el empleo de la nueva tecnologia. Se ha observado
que es posible obtener ventajas para los productores
por que proporcionan un incremento en la capacidad
de trabajo de los operarios, disminuyendo ademas
las perdidas de café al suelo y para los recolectores,
por que incrementan sus ingresos y se mejora
ergondmicamente las condiciones de trabajo. La
implementacién mas avanzada de la nueva tecnologia
“Manga Cenicafé”, permitié observar claras ventajas
en relacidn con la cosecha tradicional debido a que se

aumenta el café cosechado hastaun 55,6%, se reducen
las pérdidas de café al suelo hasta en un 36,9%, se
dejan 41,7% menos frutos sin cosechar y se mejora
la calidad de los frutos cosechados. Cosechando con
la Manga Cenicafé se posibilita el establecimiento de
nuevas estrategias tecnolégicas implementandola
en el canasto tradicional (Arococo), en los nuevos
dispositivos para la cintura (Canguaro) y en la espalda
con el Aroandes. Permitiendo adicionalmente, alterar
los sistemas de contratacion o pago en las cuales el
caficultor puede reducir sus costos de produccién y
mejorarlosingresos del recolector. Asimismo, lanueva
forma de transporte facilita los desplazamientos,
mejora la visibilidad y disminuye la fatiga.

RAMIREZ G., C.A.; ALVAREZ V., J.A.; OLIVEROS T.,
C.E.; SANZ U., J.R. Una herramienta selectiva para
la cosecha del café. In: XI Congreso Nacional de
Ingenieria Agricola: Memorias. Medellin Octubre
9-11, 2008. Medellin: Universidad Nacional, 2008. 7
p. 4 Refs.

Resumen: La herramienta DESCAFE IV, es accionada
por pequefios motores eléctricos DCy es operado por
baterias. Con un un sistema de recoleccion de café
conformado por la herramienta y adicionalmente
mallas tipo “sardn” y cierre rapido o “velcro” en sus
bordes para evitar la pérdida de frutos al suelo se
realizaron evaluaciones de campo. Se utilizaron lotes
sembrados con café Variedad Colombia, de 3a y 4a
con distancias de siembra 1,2m y 1,4m y pendientes
de hasta 90% para la finca ubicada en Sasaima,
CundinamarcaycaféVariedad Colombiade 3| cosecha,
1,5m x 1,5m y pendiente hasta 80% para la finca en
Concordia, Antioquia. Las concentraciones de frutos
maduros y la carga por arbol variaron entre 55,7% a
68,1%Yy 545 g/arboly 1.742 g/arbol, respectivamente.
Los resultados en calidad, rendimiento y reduccion
del costo unitario con relacion al método tradicional,
se obtuvieron en pases “pico” de la cosecha con
carga y concentracién promedia de frutos maduros
superiores a 1,0kg y 60%, respectivamente, y relacién
maquinas/operarios de 1/1. En estas condiciones se
obtuvo rendimiento de 24,6 kg de café en cereza/
hora, frutos inmaduros en la masa cosechada inferior
al 2%, reduccidon en el costo unitario de hasta el
9,2% y pérdidas de frutos/sitio de 1,1. Los resultados
obtenidos indican que la tecnologia DESCAFE IV con
empleo de mallas plasticas conocidas comercialmente
como “saran”, es promisoria para asistir la recoleccién
manual de café en Colombia.



SANZ U., J.R. Control automatico de caudal de agua
en desmucilaginadores de café. In: XI Congreso
Nacional de Ingenieria Agricola: Memorias. Medellin
Octubre 9-11, 2008. Medellin: Universidad Nacional,
2008. 15 p. 9 Refs.

Resumen: Para el correcto funcionamiento de la
tecnologia para el Beneficio Ecoldgico del Café por
via humeda, BECOLSUB, se recomienda utilizar un
caudal especifico de agua entre 0,7 y 1,0 L.kg* de
café pergamino seco, durante el desmucilaginado
mecdnico. Con el propdsito de garantizar el caudal
de agua requerido en los diferentes modelos
de desmucilaginadores mecanicos de café, se
desarrollaron y evaluaron los siguientes dispositivos
hidromecanicos, de bajo costo y facil adquisicién: una
bomba de diafragma de la industria automovilistica,
una bomba peristaltica, una bomba de paletas
flexibles y una valvula de control de flujo regulada por
presién. La bomba de diafragma presentd con agua
un comportamiento lineal con respecto a la presion
de carga, con pendientes que variaron entre -24,2 y -
74,5 Pa.L.min™. El caudal alcanzado es suficiente para
abastecer un médulo Becolsub 300, cuando se acciona
a 260 ciclos por minuto. La bomba peristaltica, de
114 mm de didmetro exterior y tres rodillos, presentd
un comportamiento ideal para abastecer agua a
modulos Becolsub 300, 600 y 1.200 a las velocidades
angulares de 350, 700 y 1.400 rpm, respectivamente,
para presiones de carga por debajo de 24,2 Pa. La
bomba de paletas flexibles evaluada resulté estable y
suficiente para alimentar también modelos 300, 600
y 1.200, a 420, 840 y 1.680 rpm, respectivamente, a
mayores presiones que las manejadas por la bomba
peristaltica, lo que hace a este dispositivo mejor para
la labor objeto de esta investigacion. Adicionalmente,
se establecid un modelo matemadtico confiable que
determina el comportamiento de una vaélvula de
control de caudal compensada por presién, para
realizar la correspondiente simulacion. Los resultados
obtenidos de la simulacidn arrojaron resultados con
un amplio rango de presiones y de caudales que lo
hacen promisorio para usar en todos los modelos
Becolsub.

OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R.; MORENO C., E.
Dispositivo hidraulico de bajo impacto ambiental
para la limpieza y clasificacion del café en cereza.
In: XI Congreso Nacional de Ingenieria Agricola:
Memorias. Medellin Octubre 9-11, 2008. Medellin:
Universidad Nacional, 2008. 11 p. 6 Refs.

Resumen: Para separar frutos de café de inferior
calidad, con densidad inferior a la del agua (flotes), y
materiales como piedras y partes metalicas (objetos
duros y densos - OD) que llegan con los frutos de café
al beneficiadero, se evalud un dispositivo hidraulico
de tolva y tornillo sinfin (SHTS) desarrollado en
Cenicafé, considerando 3 didmetros de tornillo sinfin
(88, 114 y 168mm), cuatro velocidades de rotacion
(100, 200,300y 400 rpm) y tres angulos de inclinacion
del tornillo sinfin (40, 60 y 80°). Con el SHTS se logré
separar flotes y objetos duros con eficacia promedio
de 96,7% y 88,2%, respectivamente, superiores a
las reportadas por Mdrquez (1987) para el tanque
sifén, 88,9% y 49,3%, respectivamente, con consumo
especifico de agua inferior a 0,01 L/kg de café seco.
Se observé que el dngulo de inclinacion del tornillo
sinfin afecta notoriamente la capacidad de transporte,
lograndose los mayores valores a 40°. La potencia por
unidad de longitud para cada angulo de inclinacion,
en general, aumenta al aumentar el didametro vy
la velocidad de giro. Los valores experimentales
de capacidad y potencia por unidad de longitud;
qgue mostraron diferentes tendencias, fueron
ajustados a modelos polindmicos de ler a 4to grado
obteniéndose, en general, buen ajuste en el rango
de velocidad de rotacion considerados. Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, se concluye que el
SHTS es un dispositivo apropiado para complementar
la tecnologia para el beneficio ecolégico del café
(BECOLSUB) desarrollada en Cenicafé.

PENUELA M., A.E.; SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E.
Evaluacion de métodos para determinar el punto
de lavado del café en fermentacion. In: XI Congreso
Nacional de Ingenieria Agricola: Memorias. Medellin
Octubre 9-11, 2008. Medellin: Universidad Nacional
de Colombia, 2008. 15 p. 16 Refs.

Resumen: Con el objeto de evaluar métodos para
determinar el punto final de la fermentacion del
mucilago de café, se realizé el seguimiento de las
variables remocion de mucilago, temperatura, pH y
resistencia al punzonamiento durante el proceso,
en el Beneficiadero experimental de Cenicafé. Las
fuentes de variacion utilizadas fueron la cantidad de
café en el tanque, variando la altura de llenado en 25,
50, 75y 100% de la capacidad maxima y la utilizacién
o no de un Separador Hidrdulico de Tolva y Tornillo
Sinfin antes del despulpado. Adicionalmente, se
evaluaron dos métodos tradicionales utilizados por
el caficultor para determinar el punto de lavado, el
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del orificio en la masa y el del tacto. Inicialmente, el
mucilago representa en promedio el 29,5% del peso
del café despulpado y disminuye durante el proceso
de fermentacidon a menos del 2%, valor tomado para
indicar el punto de lavado, en un tiempo aproximado
de 16 horas, en las condiciones ambientales donde
se realizd la experimentacion. El pH disminuyd desde
5,4 hasta 3,7 al final de la fermentacion, la resistencia
al punzonamiento aumenté desde 5,0 N hasta 32,0
N y se evidencié un proceso exotérmico mediante el
aumento de la temperatura de la masa con el avance
de la fermentacion. Fueron observados valores de la
diferencia de temperaturas entre la masa de café y el
ambiente de hasta 23,5°C. Los cambios drasticos en
estas variables indican que podrian ser utilizadas para
verificarel puntofinal de este proceso. Laevaluacidonde
los métodos tradicionales utilizados para determinar
el punto de lavado, mostraron respuestas positivas
a partir de las 5 horas de haber depositado el café
despulpado en el tanque, para el café sin seleccién
y de 8 horas para el café seleccionado, tiempos en
los cuales la cantidad de mucilago estaba alrededor
de 14%. Lo anterior indica que estos métodos no
son confiables para determinar el punto final de la
fermentacion y evidencian la necesidad de establecer
un método objetivo en aras de mejorar la consistencia
del café procesado con fermentacién natural.

AGUIRRE A., N.; BOTERO E. J.E. Estructura
poblacional y diversidad genética del roble negro
Colombobalanus excelsa [Lozano, Hern. Cam. &
J.LE. Henao S.] Nixon & Crepet. en zona cafetera
del suroriente del Huila Colombia. In: V Congreso
Colombiano de Botanica. San Juan de Pasto Abril 19-
24, 2009. Pasto: Universidad de Nariiio, 2009.

Resumen: Se realizd un estudio de la diversidad
genéticaylaestructurapoblacional del Roble Negroen
cuatro remanentes de bosque de la zona cafetera del
suroriente del departamento del Huila, Colombia. Esta
es una especie endémica de los Andes colombianos,
con una distribucion restringida. En cada remanente
se establecieron cuatro parcelas de 50 x 20 m donde
se midieron todos los individuos de Roble Negro. Con
estosdatossecalcularonlasdensidadesparacadaclase
diamétrica y se construyeron modelos probabilisticos
de distribucion y frecuencias diamétricas para cada
remanente de bosque: Gamma, Gaussiana Inversa,
Empirico y Birbaum-Saunders. Se colectaron ademas
muestras de 120 individuos para analisis genéticos
con marcadores microsatelitales en el laboratorio
de biologia molecular del Instituto Alexander von

Humboldt. Los resultados indican que el 80% de los
individuos estd en las primeras clases diamétricas, lo
cual podria denotar que estas poblaciones de Roble
Negro se encuentran en una fase de recuperacion
después de una fuerte intervencion antrépica. En
los andlisis genéticos se encontraron 14 alelos para
toda la poblacidon y una heterocigocidad esperada
baja de 0.2797. Este estudio permite avanzar en
el conocimiento del Roble Negro para el disefio
adecuado de planes de conservacién de la especie en
Colombia.

Pdsteres

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO C.,
M.C.; GOMEZ P., C.R. Calibracién y mantenimiento
de aspersoras. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Dentro de los equipos de aspersion
empleados para la aplicacion de agroquimicos
estan: de palanca, Presién Previa Retenida (PPR) y
motorizados de espalda y semiestacionarios. Antes
de realizar la aplicacién de un producto quimico o
bioldgico se deben calibrar los equipos de aspersion,
de acuerdo al tipo de equipo a utilizar: revisar filtros,
empaques, bujias, boquillas y verificar la descarga,
calcular el volumen de mezcla y el gasto por hectarea
y determinar la dosis de producto a aplicar. Realizar
el mantenimiento de los equipos de aspersidon con
el fin que se encuentren en buen estado cuando se
vayan a utilizar. Es importante llevar los registros
de calibracidon y mantenimiento de cada uno de los
equipos de aspersion utilizados en la finca.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P,, C.R. Manejo de aspersoras. In:
PROCEDIMIENTOS estandarizados para el sistema
de produccién de café. Chinchina: FNC - CENICAFE,
2009.

Resumen: Existen en el mercado varios tipos de
equipos de aspersion utilizados para la aplicaciéon
de productos bioldgicos y quimicos, para el manejo
integrado de plagas y enfermedades. La eleccién del
equipo mds adecuado depende de la extension, la
topografia, la disponibilidad de agua en la finca, la
capacidad econémica y el costo del equipo. Dentro
de los equipos de aspersion empleados para la
aplicacion de agroquimicos estan: de palanca, Presidon



Previa Retenida (PPR) y motorizados de espalda y
semiestacionarios. Los productos quimicos utilizados
para el control de plagas y enfermedades son
sustancias peligrosas y téxicas, por tanto el operario
debe utilizar los Elementos de Proteccidn Personal
(EPP) como son botas de caucho; guantes de nitrilo,
gafas de seguridad, respirador con filtros o cartuchos,
tapaoido de copa u orejera y ropa de proteccion
impermeable. Durante la aplicacion se deben seguir
las siguientes recomendaciones: evitar la presencia
de personas en el lote, evitar la contaminaciéon
de fuentes de agua, utilizar las dosis correctas de
producto quimico o bioldgico, preparar la mezcla
correcta de combustible para los equipos motorizado
y sefalizar el lote. Después de la aplicacion realice el
triple lavado a los envases vacios, no dejar residuos en
el equipo o en el campo, lavar todos los EPP, bafiarse
con aguay jabodn.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P.,, C.R. Manejo de derrames de
agroquimicos y combustibles. In: PROCEDIMIENTOS
estandarizados para el sistema de producciéon de
café. Chinchina: FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Los derrames son un aspecto ambiental
gue se puede generar en el almacenamiento, en
el transporte o al momento de realizar la mezcla
de productos de agroquimicos y combustibles. Los
derrames deben ser manejados de manera segura,
primero se debe alejar a personas y animales que
estén cercar, luego colocarse el equipo de proteccion,
tratar de contener el derrame y evitar que se pueda
contaminar alguna fuente de agua, no echar agua
sobre el derrame, si es liquido cubrirlo con arena o
cualquier otro material absorbente disponible, si
es soélido barrerlo y recogerlo con cuidado, colocar
el material recogido en una bolsa plastica y llevarlo
al centro de acopio de residuos peligrosos. Una vez
superada la emergencia y si la superficie es lisa, lavar
cuidadosamente las partes contaminadas, usando
aguay detergente. La legislacion ambiental contempla
los derrames como un aspecto ambiental, para lo cual
se debe tener un plan de contingencia, de acuerdo al
Decreto 321 de 1999.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P, C.R. Manejo de guadafias y
motosierras. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: La guadafias se utilizan cuando se requiere
realizar control mecanico en el Manejo Integrado de
Arvenses MIA, y consiste en cortar a unaalturade 5-10
cm todas las arvenses. El operario de la guadafia debe
utilizar todos los Elementos de Proteccién Personal
EPP como son la pantalla facial, botas de caucho
con puntera de acero, tapaoido de copa u orejera y
delantal, polainas y guantes de cuero o carnaza, y
al terminar la labor debe limpiarlos y los que estén
mojados dejarlos que se sequen al aire para evitar la
formacion de hongos y malos olores.Las motosierras
son utilizadas en la etapa de renovacién de cafetales
mediante podas, su uso requiere el uso de elementos
de proteccion como guantes de carnaza, gafas de
seguridad, proteccién para la cabeza y tapaoido de
copa u orejera. Se recomienda realizar capacitacion al
personal que maneja estos equipos por el riesgo que
representa sino se manipulan correctamente.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO C.,
M.C.; GOMEZ P., C.R. Mantenimiento de guadadas
y motosierras. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Los guadafias y motosierras deben tener un
mantenimiento con el fin que se encuentren en buen
estado cuando se vayan a utilizar. Es importante llevar
los registros del mantenimiento da cada uno de los
equipos agricolas utilizados en la finca. Este consiste
en limpiar todas las partes del equipo con una tela
humeda y revisar el estado de sus partes para su buen
funcionamiento.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P., C.R. Mantenimiento del
beneficiadero. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: El beneficio permite obtener el café
pergamino, las instalaciones, equipos y materiales
usados durante el proceso del beneficio deben
mantenerse limpios y en buen estado para que esta
operacién permita obtener un café de buena calidad
fisicay en taza. Con el fin de retirar todos los residuos,
los cuales pueden afectar la calidad del café se
recomienda utilizar el agua estrictamente necesaria
y evitar desperdicios, revisar el estado y tension
de las bandas, limpiar y engrasar los rodamientos,
bujes y chumaceras. Debe llevarse el registro de los
mantenimientos realizados a los equipos.
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ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO C.,
M.C.; GOMEZ P., C.R. Mantenimiento del selector. In:
PROCEDIMIENTOS estandarizados para el sistema
de produccién de café. Chinchina: FNC - CENICAFE,
2009.

Resumen: Conocer y utilizar el selector de arvenses
como herramienta para el manejo integrado de
arvenses, permite hacer menor uso de herbicidas,
reducir los costos de las desyerbas y establecer
coberturas nobles para prevenir la erosiéon de los
suelos en la finca. Siempre la preparacién de la
mezcla de herbicida y la aplicacién se debe realizar
utilizando los elementos de proteccién personal como
son: botas de caucho, overol, guantes y tapabocas.
Realizar el mantenimiento del selector, garantiza
que durante la aplicacidn no se desperdicie producto
o por el contrario no se este aplicando la cantidad
de producto requerido para el manejo de arvenses
agresivas, por esta razon se debe revisar el pafo, el
pldstico protector, la tapa y el empaque, la manguera
de entrada del aire y verificar que no haya fugas.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P., C.R. Seguridad en el manejo
de productos agroquimicos. In: PROCEDIMIENTOS
estandarizados para el sistema de produccién de
café. Chinchina: FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Los productos quimicos y bioldgicos
utilizados para el control de plagas y enfermedades
son sustancias peligrosas y extremadamente
venenosos por esta razdn es importante antes de
su utilizacion leer cuidadosamente la etiqueta y de
acuerdo a la clasificacion la, Ib, II, Il y IV, utilizar el
equipo de proteccién adecuado vy verificar la fecha
de vencimiento La etiqueta y la hoja de seguridad
constituye la principal fuente de informacién para
el usuario de un plaguicida, ademas de encontrar
la informacién técnica, instrucciones de uso vy
recomendaciones, también cuales son los sintomas
en caso de intoxicacidon y cuales son los primeros
auxilios que debe aplicar antes de tener la atencién
de personal especializado.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO C.,
M.C.; GOMEZ P., C.R. Sabe por qué se debe realizar el
triple lavado?. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Uno de los aspectos ambientales
significativosidentificados en el sistema de produccion

de café es la generacion de residuos peligrosos dentro
de los cuales se encuentran los envases vacios de
agroquimicos. El manejo adecuado de estos residuos
son de granimportancia debido al efecto negativo que
presenta para la salud humana y el medio ambiente.
Es asi como la legislacion ambiental ha considerado
importante generar una normativa especifica para
este tipo de residuos, con el objetivo de garantizar
un adecuado manejo posconsumo. En Colombia
tenemos el Decreto 4741 de 2005 y la Resolucion
693 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial. Esta normativa se establece:
La responsabilidad compartida, involucrando a
toda la cadena desde los importadores, fabricantes,
comercializadores- distribuidores y agricultores. El
objetivo del triple lavado es remover el producto que
se encuentraadherido alas paredes del envase o bolsa
de agroquimicos vacios, los cuales contienen restos
de producto que deben ser removidos de manera
correcta y segura, ademads deben ser perforados para
evitar que se vuelvan a utilizar, no eliminar o dafar
las etiquetas quitar las tapas. Los envases deben
ser entregados a una empresa autorizada para su
disposicion final.

ROJAS A., J.M.; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO
C., M.C.; GOMEZ P., C.R. Manejo de equipos de
aspersion. In: PROCEDIMIENTOS estandarizados
para el sistema de produccion de café. Chinchina:
FNC - CENICAFE, 2009.

Resumen: Se dan las pautas para el correcto manejo
de los equipos.

SANCHEZ C., L.M.; ESPINOSA A., R.; BOTERO E., J.E.
Cerulean and Golden-winged Warblers in the coffee-
growing regions of Colombia - A broad-scale analysis.
In: CUMBRE de la Reinita Cerulea, 3.; Cumbre de la
Reinita Alidorada, 2. Bogota (Colombia), Octubre 21-
25, 2008. Planeacion de la conservacion de las aves
migratorias y residentes en los Andes del Norte. 3 p.
2 Refs.

Resumen: Manejar y monitorear las aves migratorias
vulnerables como las Reinita Cerulea (Dendroica
cerulea) y Alidorada (Vermivora chrysoptera)
representa un reto y una oportunidad de
conservacion. Evaluamos nuestra base de datos de
proyectos (que incluye mas de 5,000 registros de 38
especies de migratorias neotropicales-boreales) para
los datos de estas dos especies, y las comparamos
con otras 28 migratorias terrestres. Determinamos



la afinidad de la especies hacia las zonas cafeteras
de Colombia comparando sus rangos en abundancia
y frecuencia en nuestros datos, con sus rangos en
los estimativos de poblacidn global. La situacién de
ambas especies en las zonas cafeteras de Colombia es
diferente: la Reinita Cerulea es relativamente comun
y presenta una afinidad positiva hacia estas regiones,
mientras que la Reinita Alidorada es rara y presenta
una afinidad neutral. Los registros cubren un rango
geografico amplio y una variedad de tipos de paisajes,
ecosistemas y practicas agricolas. Se observaron en
parches de vegetacién natural o en cafetales con
sombra; la Reinita Alidorada aparecid con mayor
frecuencia en la vegetacién natural, mientras que
la Reinita Cerulea fue mas frecuentes en cafetales
con sombra. Ambas especies son de importancia de
conservacién porlarapidadisminucion de sustamafios
poblacionales y por las amenazas en su distribucion
de reproduccion y de invierno. Estos resultados
indican que las estrategias de conservacion para la
Reinita Cerulea en nuestra regién pueden involucrar a
las comunidades y enfocarse en la produccién de café
amigable con el medio ambiente. Por otro lado, las
herramientas dirigidas al mantenimiento y aumento
de las poblaciones de Reinita Alidorada en Colombia
pueden estar mejor dirigidas a la preservacion de
remanentes de vegetacidon natural.

ROJAS A., J.M,; ARISTIZABAL V., G.E.; CHAPARRO C,,
M.C.; GOMEZ P., C.R. Procedimientos estandarizados
para el sistema de produccion de café [cd rom].
Chinchina: FNC: CENICAFE, 2009.

Contenido: 1. Calibracion y manejo de aspersoras
-- 2. Sabe por qué se debe realizar el triple lavado
-- 3. Mantenimiento de guadafias y motosierras --
4. Manejo de aspersoras -- 5. Manejo de guadanas
y motosierras -- 6. Manejo del selector -- 7. Manejo
de derrames de agroquimicos y combustibles -- 8.
Mantenimiento del selector -- 9. Mantenimiento
del beneficiadero -- 10. Seguridad en el manejo de
productos agroquimicos.

Resumen: Se dan una serie de pautas para el manejo
de algunos equipos agricolas.

GIRALDO J., M.; ZUCCHI, R.A. Monitoreo de moscas
delafruta del genero anastrepha diptera: tephritidae
en nueve municipios del Valle del Cauca Colombia.
México: VII Reunion del grupo de trabajo en moscas
de la fruta del Hemisferio Occidental, 2008

Resumen: Los adultos de moscas de la fruta fueron
colectados en diversos cultivos presentes en nueve
municipios del departamento del Valle del Cauca
(Andalucia, Caicedonia, La Unidn, Restrepo, Roldanillo,
Sevilla, ToroyZarzal), con el objetivode 1. identificarlas
especies de Anastrepha, y 2. determinar las especies
con poblaciones mds frecuentes y numerosas. Las
moscas fueron capturadas en trampas plasticas o de
vidrio tipo McPhail con atrayente alimenticio (proteina
hidrolizada), con revisiones semanales de enero de
2004 a diciembre de 2005. En total fueron capturadas
1 794 hembras de Anastrepha siendo identificadas
diez especies: Anastrepha distincta Greene (1934),
A. grandis Mcquart (1845), A. pallidipennis Greene
(1934), A. fraterculus (Wied., 1830), A. obliqua
(Mcquart, 1845), A. leptozona Hendel (1914), A.
mucronata Stone (1942), A. serpentina (Wied., 1830),
A. manihoti Lima (1934) y A. striata Schiner (1868).
Anastrepha fraterculus fue la especie mas frecuente
(49 % del total de las capturas), seguida por A. striata
(39.5%) y A. obliqua (7 %). Las siete especies restantes
en conjunto representan apenas el 4.5% del total
capturado. Anastrepha striata y A. obliqua fueron
capturadas en los nueve municipios; mientras que A.
fraterculus fue colectada en cinco municipios con el
90% de capturas en el municipio de Sevilla, sin que
se colectara ningun ejemplar en Roldanillo, la Unién
y Toro.

Seminarios

PENUELA M., A.E. Fermentacién del mucilago de
café: Un proceso por descifrar. Chinchina: Cenicafé,
2008. (Seminario Octubre 3, 2008).

Resumen: La remocion del mucilago de café es
necesaria para la obtencién de cafés lavados,
qgue también son considerados cafés suaves,
especificamente los Ilamados “Arabicos Lavados” que
son producidos principalmente en Colombia y paises
de América Central. Estos paises producen cerca de
25 millones de sacos de café de muy alta calidad que
aportan el 80% del volumen de café transado en Nueva
York. La fermentacién natural, por tradicion ha sido la
practica de remocion de mucilago mds ampliamente
usada, no solamente por que se hace con los propios
microorganismos y enzimas del fruto, sino también
por los bajos costos y sencilla infraestructura que
requiere esta actividad. Esta sencillez hace que
esta practica continte siendo una alternativa y que
actualmente sea utilizada por cerca del 70% de los
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caficultores en Colombia. Sin embargo, el hecho de
ser una técnica sencilla y tradicional ha permitido el
uso de practicas que afectan el desarrollo del proceso
de remocién y originan defectos que deterioran la
calidad del café. Hoy en dia, la fermentacién es una
de las etapas del beneficio a las cuales se les atribuye
la mayor cantidad de defectos, los cuales hacen parte
del primer grupo y constituyen uno de los principales
factores de rechazo. El proceso de fermentacion,
es afectado por diversas variables como el clima, la
presencia de agua, la cantidad de mucilago propia
de la variedad y del estado de madurez, el material
y forma del tanque, la calidad del café que ingresa al
proceso, la cantidad de café depositada en el tanque,
entre otros. El origen de los defectos mencionados
puede ser atribuido en gran parte al desconocimiento
del proceso. En este seminario se presenta un
recuento de las practicas que histéricamente se han
llevado a cabo en busca de disminuir el tiempo de
fermentacion, las recomendaciones actuales y los
avances que se han obtenido en el conocimiento de
la dinamica del proceso de remocidn de mucilago por
fermentacion natural. Asi mismo, el comportamiento
de la temperaturay el pH, factores que influyen y son
respuesta de la actividad enzimatica propia del fruto y
su posible utilizacidn como base de sistemas objetivos
para la determinacion del punto final del proceso. Se
explica también el efecto que tiene sobre la calidad
final del café, el uso de practicas subjetivas para
determinar el “punto de lavado” y la necesidad de
establecer controles objetivos que garanticen buena
calidad del café obtenido mediante Fermentacién
Natural.

CRISTANCHO A., M.A.; DELGADO R., N.C. Asi nos
plantaron: Cenicafé 70 afos de creacion. Chinchina:
Cenicafé, 2008. (Seminario Octubre 17, 2008).

Resumen: La historia de Cenicafé ha estado llena de
éxitos en el desarrollo de conocimientos y tecnologias,
que han permitido el progreso de la caficultura en
Colombia durante el siglo XX y vislumbran un futuro
halagador ante los retos que ofrece al cultivo el siglo
XXI. En este seminario recrearemos la forma en
que vivieron quienes nos sembraron hace 70 afios,
recordaremos algunos de los personajes que han
sido parte de la historia del Centro, sus cambios de
sede, la historia de las subestaciones, de sus medios
y métodos de comunicacidn, sus visitantes, y también
las distinciones que ha recibido y que engalanan su
historia. Devolveremos la pelicula y haremos un
recorrido por cada una de las décadas de historia

del Centro, las tecnologias que han desarrollado sus
investigadores para enfrentar los desafios, los avances
gue se han logrado para la caficultura, en especial lo
gue ha representado el aumento en la produccion y
en la productividad, logros que ha redundado en el
bienestar de los cafeteros de Colombia. La historia
de Cenicafé ha estado ligada a la historia de la regién
cafetera en los ultimos 70 afios, su porvenir, sus
desastres naturales y su pujanza para levantarse y ser
muy creativos ante la adversidad. La cara de Cenicafé,
70 afios después, sigue siendo la de un centro de
investigacion joven, enérgico, pujante, que es capaz
de enfrentar todos los retos que se le imponen. Hoy
el futuro de Cenicafé sigue siendo brillante dado el
esfuerzo de todos aquellos que pusieron la semilla
gue ha sido, es y serd cuidada y regada por todas las
generaciones de investigadores, para seguir siendo un
Centro de reconocimiento nacional y mundial, pero
sobre todo para seguir generando bienestar para las
familias cafeteras de Colombia.

GIRALDO J., M. Aspectos cuarentenarios de moscas
de las frutas. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Enero 30, 2009).

Resumen: Las denominadas moscas de las frutas,
forman tal vez el grupo de insectos plaga de mayor
importancia econdmica a nivel mundial, debido a
la diversidad de especies vegetales que afectan, al
numero de especies de la plaga identificadas y a los
diferentes ambientes y condiciones geograficas en las
cuales pueden estar presentes. Las especies de moscas
delasfrutas masimportantes pertenecenalosgéneros
Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis
Macleay, Rhagoletis Loew y Toxotrypana Gerstaecker.
En Colombia se han reportado tres de estos géneros
antes mencionados, siendo identificadas alrededor
de 52 especies de Anastrepha spp., de las cuales
cinco son consideradas como plagas cuarentenarias.
Las moscas de las frutas ocasionan grandes perdidas
anualmente a nivel mundial, causando la destruccion
total de muchos cultivos. En Colombia, las perdidas
en guayaba pueden alcanzar niveles hasta de 70% por
causa de Anastrepha striata. Los paises consumidores
han establecido restricciones para la comercializacion
de frutasy hortalizas en fresco, mediante regulaciones
emitidas por la organizacion mundial del comercio
(OMC), la Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (CIPF) y Organizaciones Nacionales
de Proteccion Fitosanitaria (ONPF). Estas medidas
resultan de la elaboracién de Andlisis de Riesgo de
Plaga (ARP). El gobierno Colombiano ha elaborado



el Anadlisis de Riesgo de Plagas (ARP), para facilitar
la exportacion de productos vegetales frescos a
diferentes paises y posibles alternativas de mitigacion
para las plagas cuarentenarias encontradas que
presentan limitantes fitosanitarios, de los diferentes
ARP elaborados para frutas, se determind a las moscas
de las frutas como la principal plaga cuarentenaria en
Colombia. Este andlisis indica que el mayor limitante
para la exportacién de frutas frescas es moscas de
la frutas. Brasil, Guatemala y Mexico han reportado
ataque de moscas de las frutas en café, con pérdidas
considerables; ademas de ser considerado este cultivo
como reservorio natural para esta plaga. Las especies
gue han sido reportadas en café son Anastrepha
fraterculus (Wied.) y Ceratitis capitata (Wied.), las
cuales se encuentran presentes en Colombia. Algunas
regiones cafeteras de Colombia han reportado
ataques de moscas de las frutas en café como son
Narifio y Antioquia.

SALDIAS B., C.A. La renovacién de cafetales y
expectativas de produccién de café en Colombia.
Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario Febrero 6,
2009).

Resumen: El presente seminario tiene como
objetivo mostrar a los investigadores de Cenicafé
como se relacionan el estado de los cafetales (café
tradicional, café tecnificado al sol, café tecnificado a
la sombra), sus indicadores mas relevantes (densidad
y edad promedios), la renovacion de los mismos y
la produccién anual, indicadores con los cuales se
definen los programas que permiten el sostenimiento
y/o el crecimiento de la produccién nacional. Para
ello se analizaran diferentes periodos de tiempo: -
La situacién de la caficultura como resultado de la
aplicacion de la encuesta nacional cafetera - afios
1993 a 1997, y la renovacidon de cafetales desde
1990. - El incentivo a la renovacién de cafetales
durante el periodo 1998 a 2003. - El programa de
competitividad del periodo 2004 al 2007. - El programa
“Permanencia”, Sostenibilidad y Futuro” iniciado en
el 2008. El ejercicio concluye con las expectativas de
renovacion de cafetales a partir del 2009 hasta el afio
2017 y su efecto sobre el crecimiento y sostenimiento
de la produccién hasta el afio 2020, incluyendo
ejemplos complementarios de situaciones de algunos
departamentos.

BUSTAMANTE G., F.J. Evalucién del programa Utz
Certified en café y sus proyecciones con otros
productos agricolas. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Febrero 13, 2009).

Resumen: UTZ CERTIFIED en su evolucidn desde
2002, ha trabajado para desarrollar un programa de
certificacion que permite el desarrollo de cadenas de
suministro de productos sostenibles con beneficio
para los productores, laindustriay el consumidor. Para
UTZ CERTIFIED, es importante que los productores
mejoren su profesionalismo implementando buenas
practicas que los dirijan a un mejor negocio, medios
de vida y medio ambiente; La industria (alimentos,
no alimentos, energia) toma responsabilidad
demandando y recompensando los productos
obtenidos de manera sostenible y los consumidores
compran productos que alcanzan sus estandares para
responsabilidad social y ambiental. UTZ CERTIFIED es
hoy uno de los programas lideres de certificacion en
café, con presencia en 20 paises de origen y ventas en
Europa, Norte América y Japdén. En 2008, las ventas
de café UTZ CERTIFIED, alcanzd 1.291.000 sacos de
café verde (47% por encima del las ventas en 2007).
Colombia es uno de los principales origenes para los
compradores de café UTZ CERTIFIED, el crecimiento en
oferta permite ahora contar con fincas certificadas y
cooperativas en 10 departamentos del pais; las ventas
de café UTZ CERTIFIED de Colombia han crecido por
encima del ritmo de crecimiento global, con un total
de 206.000 sacos de café verde en 2008. En enero de
2009, se ha presentado la nueva versién del Codigo de
Conducta UTZ CERTIFIED Good Inside, desarrollado
después de un proceso de consulta y aportes de ideas
de todos sectores involucrados en la cadena del café;
en esta versién se ha querido mejorar la claridad de
comunicacién y la aplicacion de los puntos de control,
como también promover unaimplementacion gradual
que favorezca el proceso de mejoramiento continuo,
en proximos dias se continuara con la construccién
de Guias de Implementacion locales por pais. Con el
fin de apoyar a los productores en su proceso hacia
la sostenibilidad, se ha desarrollado una alianza con
la ONG Holandesa Solidaridad y su programa Coffee
Support Network. También se estd incursionando
en otros productos agricolas. En la actualidad se
desarrollan procesos de consulta para terminar
de desarrollar los cddigos de conducta como los
primeros proyectos piloto de implementacion en el
caso de cacao y té. En el caso de aceite de palma, UTZ
CERTIFIED suministra el sistema de trazabilidad para
el programa de certificacion de RSPO (Roundtable on
Sustainable Palm Qil).

CADENA G., G. Coffee Berry Borer in Latin America
and the Caribbean: Advances in Colombia. In:
ICO Seminar on the Coffee Berry Borer. London
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(Inglaterra), March 17 - 19, 2009 London (Inglaterra),
ICO, 2009.

Resumen: Advances on the biology of CBB: results
indicate out-crossing events in natural conditions
in Colombia and would allow the use of a genetic
control approach. Meiosis in CBB males indicates no
visible recombination and the presence of every stage
of the Meiosis Il. There are eight molecular markers
being used in addressing biological and genetic issues
of the coffee berry borer, and two being developed
to address dispersal patterns in the field. Biological
control: Parasitoids as a CBB control strategy
Genetic variability and Biological performance of
Prorops nasuta in samples collected in Colombia.
Two native predator species with potential as CBB
control strategy: Monanus sp. (Col: Cucujidae),
Crematogaster sp. (Hym: Formicidae). Chemical
control: Biorational insecticides for the control of
Coffee Berry Borer in Colombia Main characteristics
of biorational insecticides. Lethal effect, under low
dosis, Very specific, Decompossed quickly, Low levels
of toxicity, Low environmental impact. Coffee Berry
Borer resistance Genomic Strategies to detect genes
involved in resistance to the Coffee Berry Borer /
Hypothenemus hampei/. Evaluation of resistant
sources in Coffea 900 accessions were field evaluated.
Seven wild accessions of Coffea liberica and C. arabica
showed antibiosis against the insect (Decreased
fecundity 27% - 35% vs. control). Similar results
have been obtained using artificial diets developed
by CENICAFE. Farm management IPM Coffee insect-
pests IPM Biological control (B. bassiana, parasitoids)
Genetical control Chemical control, Ethological control
and Cultural control, re-re, coffee process.

FIGUEROA C., A. Estrategia integral de monitoreo y
evaluacién de cambio climatico en sistemas agricolas
y ecosistemas altoandinos. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Febrero 20, 2009).

RAMOS G., P.J. Avances en la deteccion de frutos de
café por color. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Febrero 27, 2009).

Resumen: El objetivo de este proyecto de investigacion
fue desarrollar un sistema optoelectrénico de bajo
costo ensamblado a un sistema mecanico que genera
diferentes velocidades a los frutos de café, simulando
condiciones reales de una sorteadora electrdnica.
El modelo experimental llamado AICAF (Analizador

Identificador de frutos de CAFé), tiene funciones de
calibracién y clasificacion. El proceso de calibraciéon
es realizado después de exponer enfrente del sensor
frutos en cuatro estados de maduracién predefinidos
y correlacionar las caracteristicas de color de cada uno
de ellos en un algoritmo, entregando una estrategia
de identificacion. La salida del proceso de calibraciéon
es entonces utilizada en la clasificaciéon para tomar
decisiones del estado de maduracién de cada fruto
gue es analizado.

SILVA C., A. La produccion de biodiesel: impulso al
mercado y al ingreso palmero. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Marzo 6, 2009).

Resumen: Uno de los objetivos de los gobiernos para
promover la fabricacién de biodiésel en el mundoy en
Colombia, en particular, en el desarrolla productivo
y el bienestar de la poblacién rural (Documento
CONPES 3510, marzo 31 de 2008). No obstante, se
observan oportunidades pero también amenazas
para los cultivadores de palma de aceite en Colombia
en el caso del biodiésel: 1. La ampliacién del mercado
mundial de aceites vegetales para la energia y de
sus precios favoreceria a los cultivadores de palma
colombianos pero siendo todos productos basicos
(aceites, combustibles y biocombustibles) lo uUnico
seguro es que sus precios fluctian se correlacionan. 2.
La ampliacidn del mercado interno por el nuevo uso y
de que este continuaria siendo mas rentable que el de
exportacién favoreceria a los cultivadores de palma
aceite en conjunto. La Institucionalidad palmera (FEP)
permite atender los mercados internoy externo segun
las oportunidades que ofrezcan. Sin embargo, la nueva
demanda podria resultar en desajustes que puedan
debilitar la posicién negociadoras de los productores.
3. El abastecimiento de materias primas agricolas
para la fabricacion de los biocombustibles (etanol)
podria generar un costo para los consumidores de
alimentos (tortillas) y esta circunstancia debilitaria la
politica nacional e internacional de apoyo al biodiésel.
4. La ampliacion de la canasta energética y los
beneficios ambientales ha sido otro de los objetivos
de los gobiernos para promover la fabricacién de
biocombustibles y una oportunidad para el sector. No
obstante los altos costos de producir biodiésel entre
USS70 (Colombia) y USS93 (UE) por barril (COPES
3510) generariesgos y retos en términos de reduccién
de costos e incremento de la productividad agricola
(CONPES 3477) e industrial.



NAVARRETE P., C. Modelos innovadores de
intervencion para el sector cafetero jovenes
caficultores. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Marzo 13, 2009).

Resumen: Proyecto BID 1706/0C-CO Informacion
general La Federacion Nacional de Cafeteros
identificé algunas restricciones que enfrenta el sector
cafetero y que le impiden mejorar su productividad.
Entre estas restricciones se encuentran costos de
produccion altos y rigidos, especialmente por la
alta participacién de la mano de obra y el paulatino
envejecimiento del productor combinado con un bajo
nivel educativo del mismo; restricciéon de acceso al
crédito de largo plazo que impide la modernizacién
y el sostenimiento de los cultivos; y una débil gestion
empresarial de las pequefias explotaciones cafeteras,
debido a la falta de asociatividad en la etapa de
produccion, que no permite acceder a economias de
escala. En este sentido, se hizo necesario promover
una iniciativa que ponga en marcha los modelos
de intervencién correspondientes para promover
la adopcién tecnoldgica, el relevo generacional
mediante el acceso a factores productivos y la mayor
movilidad de recursos hacia el sector, generando los
aprendizajes requeridos para la expansién de esta
experiencia piloto en la zona cafetera y su eventual
adopcidn en otras regiones rurales del pais. Es asi
como nace el Proyecto piloto Modelos Innovadores -
Jévenes Caficultores. Este proyecto busca convertir a
cerca de 1000 jévenes caficultores sin tierra y de bajos
recursos en socios de empresas cafeteras rentables e
innovadoras, generando bienestar socio econémico
para ellos y sus familias, contribuyendo asi al
mejoramiento de la competitividad, la sostenibilidad
del sector y la promocién del relevo generacional.

GUHL, A. Café certificacion y cobertura boscosa
en Aratoca Santander. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Marzo 13, 2009).

Resumen: La agricultura moderna ha tenido impactos
ambientales muy fuertes por lo que han surgido
alternativas de produccién agropecuaria que buscan
reconciliar las necesidades de la sociedad con una
mejora o mantenimiento de la calidad ambiental.
Entre éstas se encuentran la agroecologia, la
ecoagriculturay la certificacién de la produccion. Esta
ultima involucra cambios en el sistema productivo
como manejo de agroquimicos y mejores condiciones
para los trabajadores, entre otros. Para el caso
del café, muchos sellos de certificacién exigen el

aumento del sombrio en los cafetales. Desde la crisis
cafetera muchos productores se han certificado
COMO un mecanismo para tener un mejor precio en
el mercado internacional y ser mas resilientes ante
los precios internacionales. En Aratoca (Santander),
la certificacion ha sido apoyada por la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia. En esta charla
se presentan los resultados de un proyecto de
investigacion donde se analiza el impacto de la
expansion del café en el municipio, los cambios
ambientales asociados, laadopcion de la certificacion,
qué tipo de productores la adoptan y las ventajas y
desventajas de adoptar esquemas de certificacién
para los productores.

RODRIGUEZ G., A.F. El hongo Colletotrichum y sus
relaciones peligrosas con el café. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Marzo 20, 2009).

Resumen: Con el fin de caracterizar las poblaciones
de Colletotrichum spp. asociadas al cultivo del café en
Colombia y determinar si existe variabilidad genética
entre y dentro de las especies de Colletotrichum
spp. aisladas de este cultivo, se obtuvieron a partir
de tejido foliar de plantas de café, colectado en los
municipios de Chinchina (Caldas) y La Plata (Huila), 28
aislamientos pertenecientes al género Colletotrichum
spp. Por medio de la amplificacién y secuenciacién
de rADN (ITS) y a-tubulina, y el posterior analisis de
BLASTn, se determind que las especies encontradas
correspondieron a C. acutatum y C. gloeosporioides.
La distribucién de las subunidades e intrones en
estas secuencias fueron anotadas y comparadas
para iniciar un analisis de diversidad genética de
la poblacién. Al evaluar la prueba de Hidrdlisis de
Caseina como un método alterno para diferenciar
las especies C. acutatum y C. gloeosporioides de
una manera mas rapida y sencilla, se encontré una
variabilidad intraespecifica que impide su uso con
fines taxondmicos. Posteriormente, por medio de
marcadores moleculares obtenidos de amplificaciones
al azar (RAPD) se realizd una caracterizacion inicial
de la poblacién, encontrandose tres grupos de C.
gloeosporioides y dos de C. acutatum. Para el uso de
marcadores de polimorfismo en la longitud de los
fragmentos amplificados (AFLP) y su posible uso en el
diagndstico de la enfermedad de las cerezas del café
(CBD), se anexd al estudio, ADN de C. gloeosporioides
y C. kahawae procedentes de los paises africanos
de Zimbabwe, Camerun, Kenia y Malawi. El
dendograma obtenido confirmé la existencia de
dos grupos principales, el grupo de C. acutatum y el
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grupo de C. gloeosporioides y C. kahawae. Una vez
se detectaron los marcadores polimodrficos en los
AFLP, se disefiaron primers a partir de marcadores
amplificados de secuencias caracterizadas (SCAR)
con el fin de poder diferenciar mediante gRT-PCR
las especies C. gloeosporioides, C. acutatum y C.
kahawae, sin embargo sélo se logré la diferenciacion
de los aislamientos e C. gloeosporioides lejanos de C.
kahawae.

OSORIO, N.W. Dependencia micorrizal de algunos
cultivos tropicales en funciéon de la disponibilidad
de fésforo en el suelo. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Marzo 27, 2009).

Resumen: La baja disponibilidad de fésforo (P) en
el suelo es uno de los mas serios limitantes en la
agricultura. Este problemaesde particularimportancia
en los suelos altamente meteorizados de los trépicos
y en los suelos derivados de ceniza volcanica. La baja
disponibilidad de este elemento se debe al paso de
los iones fosfato de la solucién del suelo (donde son
biodisponibles) a la fase sélida donde son retenidos.
Los iones fosfato son adsorbidos a las superficies
de algunos minerales del suelo o precipitados con
iones de hierro (Fe) y aluminio (Al). El fenédmeno es
ampliamente conocido como fijacion de P. Una de
las alternativas mas recomendadas para incrementar
la disponibilidad de P en los suelos consiste en
aplicar altas cantidades de fertilizantes fosféricos.
Desafortunadamente, cuando los fertilizantes se
diluyen en la solucién del suelo, los iones fosfato
son fijados en la fase sdélida. Consecuentemente,
los fertilizantes fosféricos solubles tienen una baja
eficiencia para incrementar la disponibilidad de P,
ademas el alto costo de estos fertilizantes desestimula
su uso extensivo. Existen varias alternativas para
manejar este problema, una de ellas consiste en el uso
de hongos formadores de micorrizas. Estos hongos
establecen asociaciones simbdlicas con la mayoria
de las plantas. Sin embargo, antes de establecer una
aplicacion masiva de inoculo micorrizal es necesario
conocer el grado de dependencia micorrizal (DM) de
la especie vegetal de interés. La DM puede definirse
como la dependencia que presenta una planta de
la asociacién micorrizal para producir su maximo
crecimiento a un nivel dado de fertilidad del suelo.
Se ha establecido un protocolo experimental para
medir la DM. Este consiste en inocular o no un
suelo con un hongo micorrizal efectivo que tiene un
concentracion creciente de P en la solucién del suelo.
El establecimiento de la dosis de P se hace a través de

las isotermas de adsorcidn de P. Una vez se siembra
la especie vegetal, se establecen medidas sobre el
contenido de P foliar, la masa seca, la colonizacién
micorrizal y el contenido total absorbido. Con la
respuesta en masa seca se han establecido varias
categorias de DM de la plantas desde aquellas
gue son independientes hasta aquellas altamente
dependientes. Se han detectado diferencias en la
DM entre variedades de una misma especie. Los
resultados de investigacion hechos recientemente
indican que algunas especies como leucaena, café,
curubay granadilla son muy altamente dependientes.
Mientras que plantas de lulo, uchuva, tomate de
arbol y aguacate son moderadamente dependientes.
Estudios similares sobre pastos y especies de interés
forestal han arrojado resultados similares.

CHAPARRO C., M.C. Uso y abuso de agroquimicos.
Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario Abril 3,
2009).

Resumen: El empleo de agroquimicos en la
agricultura para el control de plagas y los fertilizantes
para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento
vegetal, implica riesgos para el hombre, los animales
y el ambiente produciendo contaminacién en suelos
y aguas tanto superficiales como subterraneas,
generando riesgos de intoxicacion para los seres
vivos. Adicionalmente, el uso creciente especialmente
de plaguicidas ha generado la preocupacion con
respecto a los efectos nocivos para la salud humana,
situacion mads inquietante cuando no se disponen de
datos veraces sobre las consecuencias a largo plazo
de la exposicion a los plaguicidas de las personas
en el dmbito rural y que se encuentran expuestas
ya sea por causas ambientales o laborales. El
sector agropecuario contribuye a la produccion de
alimentos, al abastecimiento de materias primas,
genera empleo y divisas, por lo que desempefia un
papel importante para el desarrollo econémico del
pais. Colombia por su posicién geografica presenta
unas condiciones particulares climaticas y de alta
biodiversidad, las cuadles se reflejan en numerosas
plagas que atacan a los cultivos agricolas, pero
igualmente brindan la oportunidad de disponer
de agentes naturales para el control biolégico. De
esta forma manejar y controlar plagas con criterios
técnicos propenden por una agricultura sostenible.
En los ultimos afios se ha presentado un incremento
en laimportacidn, exportacidn y ventas nacionales de
plaguicidas. Los productos de mayor produccion han
sido, el propanil (herbicida), clorpirifos (insecticida),



mancozeb (fungicida), glifosato (herbicida) vy
metamidofos (insecticida). El consumo de plaguicidas
guimicos de uso agricola aumento entre 1976 y el
2005 en mas del 100% vy el drea total cultivada para
produccion agricola apenas en un 14 %, cambios que
no han tenido explicacién légica por cuanto no se han
reportado emergencias sanitarias de enfermedades
o maleza que hubieran demandado tales cantidades
de producto. Adicional a este problema, se suman los
efectos negativos, no sélo econdmicos, sino también
en la salud y el medio ambiente, ocasionados por el
uso indiscriminado de fertilizantes y agroquimicos
y algo mas grave en algunos casos cuando éstos
son adulterados, falsificados y de contrabando.
Los cultivos con mayor demanda de plaguicidas
en su orden son: arroz, papa, pastos, banano, cafia
de azlcar, café, hortalizas, algoddn, flores, maiz,
tomate vy los frutales. El Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, a través del Instituto Colombiano
Agropecuario -ICA, es la autoridad nacional
competente para llevar el registro y control de los
plaguicidas quimicos de uso agricola y es responsable
de velar por el cumplimiento de la Decisién 436 de la
Comunidad Andina, su Manual Técnico y la Ley 822
de 2003 (normas relacionadas con los agroquimicos
genéricos). Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) en
el manejo de plaguicidas, incluye la aplicacion de las
recomendaciones técnicas oficialmente autorizados
en el ambito nacional, de acuerdo a las circunstancias
existentes, para combatir las plagas de manera eficaz
y confiable, disminuyendo los riesgos para los seres
humanos y el ambiente. Colombia realiza campafias
de concientizacidon para combatir la falsificacion y el
contrabando de plaguicidas y fertilizantes, a través
del trabajo unido entre la Direccién de Impuestos
y Aduanas Nacionales, DIAN; la Fiscalia General de
la Nacion; el Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA y la Camara Procultivos, ANDI; con las que
se pretende bajar el indice de incautaciones de
plaguicidas y fertilizantes que ingresan al mercado
de manera ilegal. Finalmente, es necesario en las
zonas de produccién agricola introducir cambios que
permitan que las personas sean conscientes y tomen
los correctivos necesarios para poner en practica
todas las recomendaciones para el uso seguro de los
agroquimicos protegiendosusalud, elmedioambiente
y no se afecte la inocuidad de los alimentos.

CASTRO T., A.M. Mecanismos de accién y usos del
hongo trichoderma spp. en la agricultura. Chinchina:
Cenicafé, 2009. (Seminario Abril 17, 2009).

Resumen: En la produccién agricola, el manejo
fitosanitario de los cultivos se ha convertido en un reto
en la generacién de conocimiento y en la adopcién
de éste, con el fin de lograr en los cultivos altos
rendimientos, economia en los costos de produccion
y respeto por el entorno ambiental. Trichoderma es un
hongo Deuteromicete (Teleomorfo: Hypocrea), el cual
se encuentraampliamente distribuido en el mundo, en
diferentes zonas y hdbitats, especialmente en aquellas
gue contienen materia orgdnica o desechos vegetales
en descomposicién. Este hongo, se identificé en el afio
de 1871y a partir de esa fecha, ha sido ampliamente
estudiado, presentando diferentes modos de accién
como hongo benéfico. Dentro de los beneficios
brindados por este antagonista, se encuentra el
amplio rango de acciéon en el control de hongos
patdogenos, descomposicién de la materia organica,
procesos bioldgicos que estimulan la presencia de
otros organismos benéficos y preservacién del medio
ambiente. Los mecanismos de accion referidos para
Trichoderma como biorregulador de patdgenos
son micoparasitismo, antibiosis y competencia. Se
considera que el micoparasitismo es el principal
mecanismo de accién, ya que estan implicadas un
gran numero de enzimas liticas producidas por el
antagonista, provocando la alteracion y degradacién
de la pared celular, retraccion de la membrana
plasmatica y desorganizacidon citoplasmatica del
hongo patdgeno. En la interacciéon de Trichoderma
con las plantas, el efecto de biocontrol es aumentado
significativamente por la estimulacién de la respuesta
de defensa de las plantas al producir metabolitos
secundarios como harzianolide, azafilone, butenolide,
entre otros. Dentro del modo de acciéon de
Trichoderma, se incluyen otras propiedades de gran
importancia como son la estimulacion del crecimiento
y desarrollo de las plantas, solubilizacién y absorcion
de nutrientes, biorremediacidn de suelosy produccién
industrial. Actualmente, el uso de Trichoderma esta
incluido en el manejo de enfermedades producidas
por hongos patégenos del suelo, en cultivos como
frutales, hortalizas, platano, maiz, papa y flores. En
el cultivo de café, ha mostrado un gran beneficio en
la proteccién de semillas y raices contra el ataque de
Rhizoctonia solani (Volcamiento) y Rosellinia bunodes
(Llaga negra) y en el tallo contra Ceratocystis fimbriata
(Llaga macana). En la actualidad se valora su potencial
como un organismo de interés para el manejo de
enfermedades de la parte aérea de la planta. Todos
los aspectos involucrados en el modo de accién de
Trichoderma le confieren un incalculable valor como
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insumo agricola, para ser utilizado en la produccion
de diferentes cultivos.

JURADO CH., J.M. Método para medir la humedad
del café en secado solar. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Abril 24, 2009).

Resumen: El café se comercializa en Colombia con
contenido de humedad entre el 10 y el 12%. Para
obtener café en este rango se utilizan métodos
subjetivos como observar y comparar la coloracién y
la dureza de las almendras, caracteristicas del grano
cuando esta entre el 10y el 12%. Estos métodos, como
se haobservado en diferentes estudios, con frecuencia
conducen a tomar decisiones erradas, como retirar
el café de los secadores cuando su humedad esta
fuera del rango establecido, principalmente inferior
al 10%, lo cual representa pérdidas econdmicas para
el productor. La tecnologia ofrecida actualmente,
basada en la medicidn de la constante dieléctrica de
los granos, que esta relacionada con su contenido
de humedad, mide la humedad de los granos en su
periferia, por lo tanto debe utilizarse después de por
lo menos 4 horas de haber retirado las muestras del
secador. Debido a ello y a su relativo alto costo no son
apropiados para el control de la humedad durante
el proceso de secado. En Cenicafé se desarrolléd un
método para medir la humedad del café en secado
solar, basado en la relacion en peso entre los estados
himedo y seco. Para la aplicacién del método,
denominado Gravimet, se utilizan una canastilla,
donde se coloca una muestra de café de 200g, granos
sanos sin materia extrafia, y una balanza electrénica
de bajo costo para registrar el peso de la muestra;
cuando el peso de la muestra estd entre 104 y 105g
la humedad del grano debe estar entre 10 y 12%. En
investigacion realizada en el 2007 se encontrd que
en el rango del 53 a 9% el método Gravimet permite
determinar la humedad del café con diferencia
absoluta promedio de 1%, con respecto al método
estandar de la estufa. Adicionalmente el método no
sobrestima ni subestima la humedad con relaciéon
a los valores obtenidos con el método de la estufa.
El método fue evaluado con 20 caficultores de los
municipios de Manizales y Chinchina encontrando
que en el 92% de los casos el contenido de humedad
al finalizar el proceso de secado estuvo entre el 10y
12%. A partir de los resultados anteriores se adelantd
una segunda etapa, en el marco de Investigacion
Participativa, con el objetivo de validar el Método
Gravimet en fincas de pequefios caficultores, en

los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio
y Risaralda. Se contd con la participacion de 76
caficultores, con el apoyo del Servicio de Extensién
de la zona, el Coordinador IPA de los departamentos
e Investigadores de Cenicafé. En el 91% de los casos
se obtuvo café con humedad entre el 10y el 12%. Los
caficultores expresaron satisfaccion con el método y
aportaron sugerencias para permitir su empleo con
cualquier altura de capa.

JARAMILLO R., A. Paleoclimatologia y los climas del
pasado en Colombia. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Agosto 21, 2009).

Resumen: Los cambios en el clima de la Tierra hacen
parte de la variabilidad natural y estan relacionados
con las interacciones entre la atmdsfera, el océano y
los continentes, y especialmente por la variacion en
la cantidad de radiacion solar que llega a la misma.
La Paleoclimatologia (paleo = antiguo o primitivo)
es la ciencia que estudia los climas del pasado. Las
mediciones sistematicas de temperatura, lluvia y
otros elementos del clima solamente se han realizado
en los ultimos 150 afios, un periodo muy corto para
examinar los cambios en el clima de la Tierra y para
conocer las condiciones climaticas ocurridas durante
periodos mas extensos es necesario disponer de
otras fuentes de informacidn. La paleoclimatologia
utiliza indicadores naturales denominados “proxy”
entre los cuales se tienen los depdsitos de hielo
(en los polos y glaciares), depdsitos sedimentarios
en los lagos y el océano, depdsitos de polen fosil,
anillos de los arboles, arrecifes coralinos, paleotemas
(estalactitas y estalagmitas), alquenonas y registros
historicos, entre otros. Los indicadores naturales
permiten determinar las variaciones climaticas
utilizando diferentes metodologias entre las cuales
se pueden citar, la proporcidn isotépica de elementos
como el carbono, el oxigeno y el hidrégeno e isétopos
radioactivos, la composicion de las burbujas de aire,
las relaciones de elementos quimicos como estroncio/
calcio, magnesio/calcio, bario/calcio, los niveles de
alqguenonas de los cocolitéforos, entre otros; con
estas mediciones se pueden estimar las condiciones
climaticas ocurridas hace miles de afos relacionadas
con la actividad solar, las condiciones de precipitacion,
la variacion de la temperatura, la composicion
atmosférica, el nivel del océano, la ocurrencia de
sequias, inundaciones y episodios volcanicos. Se han
establecido programas internacionales para el estudio
de los paleoclimas entre los cuales se destacan los



realizados en Groenlandia y en los sondeos hechos
en la Antartida: Vostok (Rusia - Francia - EEUU), Domo
C (EPICA, Europa) y Domo Fuiji, (Japdn) con los cuales
se han podido determinar las condiciones climaticas
de la Tierra en los ultimos 800.000 afios. Los climas
del pasado en Colombia en los ultimos 40.000 afios
se han determinado en depdsitos de polen fosil
localizados en las regiones Amazdnica, Pacifica, valle
del rio Magdalena, en el altiplano de Cundinamarca
(Funza, Zipaquira, Tenjo y Fuquene). Los estudios han
sido realizados por diferentes autores entre los cuales
se citan como pioneros Van der Hommen y Gonzdlez
(1963), Duefias (1977) y Hooghiemstra (1984). Se
presentan los cambios climdticos ocurridos a nivel
global, a nivel de Suramérica y a nivel de Colombia.

ALVARADO A., G. Setenta afos del mejoramiento
del café en Colombia. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Julio 10, 2009).

Resumen: El trabajo de mejoramiento genético
adelantado en Colombia data del afio 1938 cuando
se cred el Centro Nacional de Investigaciones de Café,
CENICAFE, sin embargo en afios anteriores a la fecha
de su creacidn, ya se adelantaban algunos trabajos
de seleccién dentro de la variedad Tipica. Algunos
cambios en la caficultura del pais se relacionan
estrechamente con el trabajo en mejoramiento. Quiza
los mas importantes se resumen a continuacion: La
transformacién tecnoldgica de la caficultura en las
décadas del 60 y 70s del siglo pasado, consistente
en la adopcién del cultivo intensivo asociado a la
siembra de la variedad Caturra, resultado de la
investigacion realizada en la década de 1950 sobre
las posibilidades del cultivo a plena exposicion
solar y sobre las practicas intensivas de poda vy
fertilizacién usadas en ese entonces en Hawai. Estos
resultados mostraron el efecto notable de la energia
solar utilizable por el cafeto, al reducir o eliminar el
sombrio, resultando en incrementos espectaculares
en la productividad. La Disciplina de mejoramiento
aprovechd estos resultados, y desde 1955 los adoptd
como practica corriente en sus experimentos. Con
su empleo se redujo la variacidon incontrolable o
error experimental que enmascaraba la respuesta
de los tratamientos y frecuentemente no permitia el
analisis de experimentos realizados bajo condiciones
de sombrio. Con la nueva técnica se evalué con
precision variedades altamente productivas como
Borbdn, Mundo Novo y otros cultivares de porte bajo,
de interés para el futuro de la caficultura. Y también,

la evaluacién de un gran numero de introducciones
silvestres, semi - silvestres y de nuevos materiales
desarrollados en Estaciones Experimentales de
otros paises, para ampliar la diversidad genética del
café, cultivo poseedor de una riesgosa uniformidad
genética en sus principales variedades y cultivares.
Quiza el aporte mas valioso de los ensayos bajo cultivo
intensivo fue el descubrimiento de las extraordinarias
cualidades de la variedad Caturra para las condiciones
de la caficultura de Colombia. Esta variedad originaria
del Brasil y cultivada alli desde el siglo XIX, posee una
excelente adaptacion, especialmente a los climas con
lluvias durante los doce meses del afio, como sucede
en la zona central de Colombia. Esta variedad permitié
la adopcién de las practicas agrondémicas usadas
en variedades mejoradas que se traducen en altos
rendimientos y mayores ingresos para los caficultores.
Desarrollos posteriores tendientes a la obtencion de
variedades con resistencia a la roya del cafeto no
hubieran sido posibles de no disponer de una variedad
con las caracteristicas y atributos extraordinarios
de la variedad Caturra. Otro cambio de impacto en
la tecnologia de la caficultura, se relaciona con las
transformaciones agrondémicas que hicieron posible
el manejo econémico y ambientalmente sostenible de
la roya del cafeto, mediante la siembra de variedades
resistentes, resultado de la seleccién de numerosas
progenies derivadas en la transferencia de resistencia
a la enfermedad procedente del Hibrido de Timor a
la variedad Caturra. Este resultado permitié en una
primera fase la obtencidon y adopcién exitosa de
variedad ColombiaconresistenciacompletaaHemileia
vastatrix. Esta variedad, compuesta por la mezcladela
semilla de numerosas progenies seleccionadas, reine
en una sola variedad gran diversidad genética con
relacion a la resistencia a la roya y al mismo tiempo
alcanza elevadas productividades y excelente calidad
del producto. Una extensién en los cambios de la
tecnologia de la caficultura, lo constituye la obtencion
de una variedad compuesta de porte alto, poseedora
deresistenciacompletaalaroya, buenaproductividad,
excelente granulometria y calidad en taza. Esta
variedad denominada Tabi, apta para su cultivo bajo
condiciones de sol y sombra, especialmente se ha
cultivado en dreas con condiciones de suelo y clima
con limitaciones que obligan al uso de la sombra para
su cultivo. Durante los Ultimos afios, se han definido
métodos eficientes y repetibles para la seleccion de
germoplasma de interés por resistencia a la broca
del café, a la roya del cafeto y a la enfermedad de
las cerezas, lo que ha permitido la caracterizacién de
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abundante germoplasma y su empleo en el disefio
y ejecucion de nuevas estrategias de mejoramiento
tendientesalaobtenciondevariedadesconresistencia
a estos problemas limitantes de la produccién. El mas
reciente aporte a la tecnologia de la caficultura, se
relaciona con la liberacién de variedades poseedoras
de resistencia durable a la roya del cafeto, con
tolerancia a la enfermedad de las cerezas ocasionada
por el hongo Colletotrichum kahawae, elevada
productividad, excelente calidad en taza y amplia
adaptacion. La seleccidn exitosa de algunas progenies
en ambientes especificos, ofrecen a los productores
ventajas adicionales en productividad, gracias a la
buena adaptacién de algunos de sus componentes
en mezclas particulares y su mejor respuesta en
productividad. Este resultado ha permitido Ia
liberacién de variedades con amplia adaptaciéon como
variedad Castillo?, recomendada en su siembra para
las diferentes areas cultivadas del pais, y las derivadas
de ella, con adaptacion regional como: Castillo®
Naranjal, Castillo® Rosario, Castillo®Paraguaicito,
Castillo® Trinidad, Castillo®Pueblo Bello, Castillo®
Santa Barbara y Castillo® Tambo, especificas para
las areas de influencia de su lugar de seleccidn,
definidas por los ecotopos cafeteros de dichas areas
de cultivo.

MONTOYA R., E.C. Un modelo de simulacién para
el comportamiento de la infestaciéon por broca.
Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario Julio 17,
2009).

Resumen: El desarrollo y crecimiento de la broca
y la planta de café es complejo y su estudio es
posible con el uso de herramientas de analisis de
sistemas, representado en un modelo conceptual
y matemadtico. Con el propdsito fundamental de
explicar y cuantificar la dinamica e infestacion de la
broca del café, se construyé un modelo de simulacion,
basado en fundamentos tedricos, matematico vy
estadistico, utilizando técnicas de investigacién
de operaciones, con base en la formulacién de un
sistema de andlisis viable, integrando la interaccion
entre los componentes: planta, insecto y condiciones
ambientales. En la construccién del modelo se reunié
informacion experimental obtenida en Cenicafé,
seleccionando aquella con la cual se puede sustentar
las relaciones que se dan en el proceso, e identificar la
que faltaba, para describir el mundo real, y proponer
lineas de investigacion referentes a un problema de
tanto interés como la broca del café. En la estructura

del modelo, ademds de las variables exdgenas que se
tienen en cuenta para la modelacién del hospedante,
el ambiente esta representado por la temperatura del
aire y lahumedad relativa, como factores que influyen
en la dindmica poblacional del insecto y el proceso de
emergencia; el hospedante esta representado por el
numero de frutos de café, en cada edad, disponible
para ser infestados; y la intervencion del hombre,
esta representado en la cosecha oportuna de los
frutos maduros. Las evaluaciones realizadas con el
modelo, muestran el comportamiento esperado de la
infestacién por broca, ante cambios en la poblacidon
inicial de huevos, efecto climatico de los afos nifio y
nifia, efecto de la recoleccion oportuna, efecto de la
eficacia de la recoleccidn y efecto del incremento en
el ciclo del insecto. Este modelo permitira: visualizar
el sistema y analizarlo holisticamente; redireccionar
y establecer prioridades a la investigacién, llenando
los vacios existentes en el conocimiento del sistema;
estimar parametros y definir su sensibilidad; ejecutar
experimentos usando el modelo, en lugar de realizar
experimentos muy elaborados en campo, que a la vez
pueden ser demorados y costosos, como una primera
fase de seleccion de tratamientos; analizar estrategias
de manejo y llegar a recomendaciones sobre costo/
beneficio.

GONZALEZ 0., H. Materia orgénica del suelo: Mitos
y realidades. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Agosto 28, 2009).

Resumen: El término materia orgdnica se ha usado
para referirse atodas aquellas sustancias del suelo que
poseen carbono, abarca una mezcla de compuestos
que van desde tejidos animales y/o vegetales en
diferentes estados de alteracion , hasta materiales
estables, de color oscuro, que no presentan semejanza
alguna con la estructura de la cual proceden. En ella,
se incluye también gran diversidad de organismos
vivos entre los que se cuentan hongos, bacterias,
lombrices, nematodos, artrépodos y raices de plantas.
Desde el punto de vista de la agronomia, la materia
organica del suelo (MO) como tal, comprende un
recurso natural que se forma a partir de la biomasa
gue ingresa al suelo por medio de materias primas
tales como hojas, tallos y raices de plantas, residuos
de cosechas, abonos organicos, asi como tejidos
y estiércoles de animales y otros organismos, los
cuales a través del tiempo y en unas condiciones
de relieve, clima y suelos especificas, cambian su
apariencia fisica, quimica y morfolégica, dando como



resultado un material que regula las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos cultivados.
El contenido total de MO que posea el suelo en un
momento determinado, depende de la cantidad
y la calidad de los materiales organicos que reciba,
del manejo que se le de a los mismos, del relieve
(gradiente y longitud de la vertiente), la temperatura
y la naturaleza fisico - quimica del suelo. Lo que en
sintesis encierra los cinco factores formadores del
suelo. Enunamplio sentido, el término MO es utilizado
indistintamente para referirse al humus del suelo.
Dicha consideracion ha servido de base para que se
emitan una serie de recomendaciones generales,
tendientes a mejorar el desempefio agronémico de
algunas fuentes fertilizantes y promover algunos
atributos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo,
entre otros aspectos. Por tal razon, se tratara de
precisar a la luz de los conceptos de la ciencia del
suelo y de algunas experiencias en la zona cafetera
colombiana, cudles son las caracteristicas en las
que el recurso organico del suelo puede llegar a
participar, con el fin de contribuir en la busqueda de
alternativas que conduzcan a su conservacién y un
mejor aprovechamiento del mismo.

BOTERO E., J.E. Imagenes de Sur Africa: Un pais que
nos invita a reflexionar. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Agosto 14, 2009).

Resumen: Sur Africa es un pais de hermosos
y dramdticos paisajes y una rica y asombrosa
biodiversidad. Pero es ademas un pais que ha
reconocido que esos paisajes, esa biodiversidad y en
general el entorno natural pueden ser un potencial
econdmico y una de sus mas grandes ventajas
competitivas. En este seminario se presentaran
imagenes de esos paisajes y de esa biodiversidad y
se mostraran ejemplos de como el pais aprovecha
esa naturaleza en forma sostenible. A través de las
imagenes sera posible visitar los parques nacionales
de Kruger y Golden Gate Highlands, y Santa Lucia y
Mkhuze en la provincia de KwaZulu Natal. Sera posible
apreciar la facilidad con la que se puede observar la
fauna, la tolerancia que han adquirido los animales
a la presencia humana y como de todas maneras
los seres humanos no pasamos desapercibidos
para ellos. También serd posible apreciar como la
topografia de ese pais tiene un origen muy diferente
al nuestro. Pero aunque entre Colombia y Sur ufrica
existen grandes diferencias en el entorno natural
y en su historia social, también tenemos mucho en

comun. El nuestro también es un pais con hermosos
paisajes y una rica biodiversidad y una historia de
conflicto. La forma como Sur pfrica esta buscando el
aprovechamiento de su activo natural y la resolucién
de sus conflictos son temas de reflexién para nosotros.
En este seminario se buscard hacer estas reflexiones
con fotos de cocodrilos, cebras, girafas, impalas,
kudus, nyalas, elefantes, rinocerontes, hipopétamos,
bufalos, hienas y leones, y muchas especies de aves.

HERRERAP., J.C. La seleccidn asistida por marcadores
moleculares en café: Utopia o realidad. Chinchina:
Cenicafé, 2009. (Seminario Septiembre 04, 2009).

Resumen: La mayoria de las caracteristicas de
importancia agrondémica (e.j. produccién, calidad,
algunos tipos de resistencia a enfermedades vy
plagas.) estdan controladas por grupos de genes
conocidos como QTLs. Dada su naturaleza cuantitativa
y su fuerte interaccién con el ambiente, el estudio
e identificacion de tales caracteristicas con base en
su expresion fenotipica en el campo es una tarea
complicada y costosa. El avance vertiginoso de la
llamada “gendmica” (ciencia que estudia los genes
y sus interacciones) ha puesto a disposicion de los
mejoradores una serie de herramientas capaces de
hacer mas rapido y eficiente el trabajo de identificar
los individuos portadores de mejores caracteristicas
agrondmicas. El objetivo de este seminario es el de
presentar el fundamento de tales herramientas, y
sus posibilidades reales de aplicacién a la luz de los
desarrollos alcanzados en el campo de la genémica
del café.

SANZ U., J.R. Control de flujo de agua en
desmucilaginadores mecanicos. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Julio 31, 2009).

Resumen: La tecnologia para el beneficio ecolégico de
café por via himeda, BECOLSUB, que consiste en la
integracion del despulpado sin agua, desmucilaginado
mecdnico de café con bajo consumo especifico de
agua, y transporte y mezcla de los subproductos
pulpa y mucilago en tornillo sinfin, ha tenido una
aceptacion tal que desde su lanzamiento en 1995 se
han instalado cerca de 15.000 unidades de diferentes
capacidades en el pais y decenas de ellos han sido
exportados a paises de América, Asia y Africa. Con
un moédulo BECOLSUB bien operado se evita mas
del 90% de la contaminacién potencial de las aguas
y se reduce el consumo de agua a menos de 1 L/kg
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de café pergamino seco (cps), manteniendo la calidad
fisica y en taza del producto. Sin embargo, cuando
los caudales especificos de agua son mayores a los
especificados, no se da la retencidn del mucilago en
la pulpa y se genera mayor contaminacién por lavado
de pulpa. A pesar que Cenicafé desde el lanzamiento
de la tecnologia BECOLSUB recomendd sistemas para
controlar el caudal de agua en los desmucilaginadores
mecanicos DESLIM, observando las fincas donde
se usan y los fabricantes de los equipos, se ha
encontrado que muchas veces los ultimos no ofrecen
sistemas de regulacion de caudal y los caficultores no
los demandan. Adicionalmente, se ha observado que
los reguladores propuestos inicialmente requieren
de calibracidon constante y tediosa, que muchas
veces los caficultores quieren hacer regulacién del
flujo de agua pero toman el agua de suministros con
presiones y caudales fluctuantes, y que muchas otras
veces delegan la labor de calibracién al encargado
del beneficiadero quien no estd suficientemente
preparado para hacerla, no tiene entre sus tareas
esta calibracién, o por su afdn abre a voluntad la
vdlvula que regula el agua en el desmucilaginador.
En trabajo realizado por Salazar (2005) se corrobora
lo observado, ya que una de las conclusiones de este
autor, después de entrevistar 203 caficultores en ocho
departamentos cafeteros colombianos, es que en la
mayoria de las veces el agua que se usa en el médulo
BECOLSUB es mayor que la recomendada. El autor
reporta que el 32% de los caficultores entrevistados
usa la tecnologia BECOLSUB y que solamente el 20%
de ellos utiliza menos de 1,0 L/kg de cps, el 26%
no sabe cuanto es el consumo especifico de agua
en su beneficiadero, el 32% utiliza entre 1 y 5 L/kg
de cps y el 12% utiliza mas de 5 L/kg de cps. Con el
propdsito de garantizar el caudal de agua requerido
en los diferentes modelos de desmucilaginadores
mecdnicos de café, se desarrollaron y evaluaron
diferentes dispositivos hidromecanicos que tuvieran
como caracteristicas su estabilidad, bajo costo y facil
adquisicion. Una bomba de diafragma de la industria
automovilistica presentd caudal de agua constante y
suficiente para abastecer un mdédulo Becolsub 300,
cuando se acciona a 260 ciclos por minuto. Se disefié
y construyd una bomba peristaltica de 114 mm de
didmetro exterior y tres rodillos, la cual presentd un
comportamiento ideal para abastecer agua a médulos
Becolsub 300, 600 y 1.200 (kg de café cereza/hora) a
las velocidades angulares de 350, 700 y 1.400 rpm,
respectivamente, para presiones de carga por debajo
de 24,2 Pa. También se evalué una bomba de paletas
flexibles de laboratorio, la cual resulté estable y

suficiente para alimentar también modelos 300, 600
y 1.200, a 420, 840 y 1.680 rpm, respectivamente, a
mayores presiones que las manejadas por la bomba
peristdltica. También se desarrollé un sistema con
una motobomba sumergible de pecera, la cual
presentd caudal estable para abastecer mddulos
Becolsub con capacidades para 300 y 600 kg de café
cereza/h. El sistema mas sencillo que se desarrolld
consistio en un tanque de 4 L con control de nivel de
flotador y salida de placa de orificio, el cual, con un
conducto holgado a manera de canal, fue estable y
suficiente para abastecer cualquiera de los médulos
Becolsub, desde cualquier altura por encima de la del
desmucilaginador mecanico. Este ultimo sistema fue
seleccionado para ser implementado en la tecnologia
Becolsub por ser el mas sencillo, por su bajo costo,
facilidad de instalacién y manejo, y porque no necesita
calibracién frecuente.

LOPEZ R., J.C. Avances del estudio de la eficiencia
del café en el uso del nitrégeno. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Mayo 8, 2009).

Resumen: Se estudid la Eficiencia en el Uso del
Nitrogeno (EUN = Eficiencia en la Absorcion - EABN
x Eficiencia en la Utilizacion del Nitrégeno - EUTN)
en cafetos de cuatro progenies que componen de
la variedad de café “Castillo” El Rosario (BH1247,
CU1778, CU1997 y CX2178) a través de la evaluacidon
de dos tratamientos de disponibilidad de N (sin aporte
exdgeno - SN: disponibilidad natural de N en el suelo
y con aporte exdgeno - CN: disponibilidad natural
de N del suelo mds adicidon exdégena de N segun la
tasa de extraccidn de la planta), bajo condiciones de
casa de mallas durante nueve meses. A los 150, 210
y 270 dias después de la siembra (dds) se midieron
las variables de crecimiento area foliar (AF), longitud
del tallo (LT), longitud de la raiz (LR), volumen de la
raiz (VR), peso seco de la planta (PSPL) y contenido
de N de la planta (CONTNPL) y ademas el contenido
de clorofila (CLOR) y proteina (PROT) en tejido foliar
como variables asociadas a la productividad primaria.
La EUN se establecié como el producto de la EABN
(relacion CONTNPL/N natural disponible en el suelo o
N natural del suelo mas N exdgeno) yla EUTN (relacion
PSPL/CONTNPL). El analisis general de los resultados
muestra que la EABN, la EUTN y la EUN fueron
mayores (p 0.01) bajo las condiciones del tratamiento
de oferta natural de N del suelo, en tanto que estas
relaciones no presentaron diferencias significativas
entre progenies.



RINCON, E.A. Seleccion de material de nogal
cafetero Cordia alliodora Ruiz y Pavon O Ken por
alta productividad y tolerancia al disturbio causado
por el candidato a fitoplasma. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Mayo 15, 2009).

Resumen: El nogal cafetero C. alliodora es una especie
importante en los programas de reforestacion en
Centroamérica y Africa ecuatorial. Este arbol es un
componente frecuente de los sistemas agroforestales,
especialmente café, donde provee sombrio y madera,
la cual es utilizada para la elaboraciéon de muebles
decorativos resistentes al ataque de hongos e
insectos. Aunque existe una alta variabilidad genética
reportada dentro de C. alliodora, no se cuenta con
materiales mejorados de alta produccidon en madera
(m3/ha), los cuales puedan ser utilizados no sélo como
sombrio (en las zonas donde la especie lo requiere)
sino ademas en los programas de certificacion en los
gue se necesitan un numero de especies forestales
nativas asociadas al café. La Federacidon Nacional de
Cafeteros de Colombia en convenio con el Ministerio
del Medio Ambiente y Conif en el afio 1996, iniciaron
un proyecto denominado “Ensayo de procedencias
y progenies para dos especies forestales tropicales
de alto valor comercial, Cordia alliodora y Tabebuia
rosea”, donde se evaluaron, seleccionaron vy
establecieron en Buenavista (Quindio) y en Restrepo
(Valle del Cauca), los primeros arboles plus (arboles
con caracteristicas agrondmicas sobresalientes)
de C. alliodora. La progenie (medios hermanos) de
los arboles plus se plantaron como parcelas de 25
unidades de observacién, mediante un disefio de
bloques completos al azar, en Pueblo Bello (Cesar),
Floridablanca (Santander), Chinchina (Caldas), Belén
de Umbria (Risaralda), Fredonia (Antioquia) y Libano
(Tolima). Anualmente se evaluaron los caracteres
dap (diametro normal a 1,30 m), altura total y el
rendimiento en términos de vcc (volumen con corteza)
en m3/ha, que permitieron seleccionar los genotipos
de mayor rendimiento en cada una de las localidades.
La aparicién en el afio 2004, de un disturbio en el
nogal cafetero, llamado el “arrosetamiento del nogal”
gue constituye el problema de mayor importancia
econdmica para la especie, hizo necesario aumentar
la presion de seleccién de materiales para el huerto
semillero, con genotipos tolerantes a la enfermedad,
de acuerdo a la ausencia de sintomas en un lote bajo
una presién de indculo natural, distribuidos bajo un
disefio completamente aleatorio, con 10a 15 unidades
de observacion por genotipo. Se seleccionaron como
materiales tolerantes y de alta productividad los

genotipos R-1-1-3, R-V-1-5, R-lI-3-8, R-I-1-4, R-VI-1-
2, R-1lI-3-1 y R-1lI-1-6, provenientes de Risaralda y el
genotipo A-IV-1-1, proveniente de Antioquia. Dichos
materiales se injertaron mediante la técnica de pua
terminal y plantaron en el huerto semillero de nogal
cafetero ubicado en la Estacién Central Naranjal, en
Chinchind Caldas. Se tuvo en cuenta la similitud de
los sintomas causados por fitoplasmas en arboles, se
extrajo el ADN de las muestras vegetales y se analizd
el gen ribosomal 16S mas la regidon espaciadora
(1.800 pb) y el gen rp (1.200) por la técnica de PCR
anidado y digestion con las enzimas Msel, Hpall. Se
identificé un fitoplasma del grupo 16Srlll asociado
a los arboles enfermos, con algunas variaciones en
los perfiles de restriccién frente a los controles en
los dos genes estudiados. Mediante la técnica de
microscopia electrdnica de transmisidn, se detectaron
estructuras desconocidas a lo largo de todo el tejido
en los materiales enfermos, y no se observaron en
el control negativo asintomatico. Estas estructuras
no son pleomorficas, limitadas al floema, como las
que corresponden a fitoplasmas. Se estan injertando
los materiales que hacen falta en el huerto y se esta
verificando la transmision mediante pruebas de
injertos y la participacién del insecto Torvochrimnus
poeyi Guérin (Hemiptera:Lygaeidae) como posible
vector del “arrosetamiento del nogal”, debido a que el
conocimiento de la etiologia de la enfermedad servira
de base para el disefio de estrategias de deteccion,
prevencién y manejo del problema en plantaciones
comerciales.

SALCEDO R., E. F. Aplicacion de la caracterizacion
de familias de genes en el andlisis del genoma del
café. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario Mayo
22, 2009).

Resumen: Hasta el momento con la realizacion de
este experimento se ha podido iniciar la construccién
de una clasificacion global por familias de genes de
café para su posterior analisis. En esta investigacién
se ha podido realizar estos agrupamientos por
medio de la comparacién de secuencias de proteinas
predichas con el fin de reducir las falsas anotaciones
provenientes de diferentes bases de datos publicas.
Se realizaron diversas pruebas vy repeticiones
hasta que se logré estandarizar un “Pipeline” con
las diferentes herramientas bioinformaticas para
la caracterizacién de familias de genes en Café,
incluyendo ESTscan, Blastp, OrthoMCL, TRIBE- MCL y
Biolayout Express 3D. Para realizar el agrupamiento
de familias de café con plantas modelo se utilizaron
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dos algoritmos, OrthoMCL y TRIBE- MCL, en los
cuales se utilizaron como entrada los resultados del
analisis de similitud del programa Blastp entre Coffea
y dos organismos modelo, Arabidopsis thaliana y
Populus trichocarpa. El analisis con el algoritmo
OrthoMCL permite analizar informacién sobre cuales
grupos son ortélogos, pardlogos o in-paralogos
(Paradlogos que surgen después de la division de las
especies), y el TRIBE-MCL a su vez genera los archivos
necesarios para que después se agrupen y se formen
los clusters de familias. Mediante scripts escritos en
Perl bajo plataforma Linux se ordenaron las familias
en archivos independientes por cada familia. Después
de realizar un cuadro comparativo de los resultados
obtenidos con los dos algoritmos se optd por escoger
el algoritmo OrthoMCL para la generacidn de familias
en café. También se escribieron “scripts” en Perl para
definir las anotaciones funcionales de cada uno de los
miembros de cada familia para hacer unavalidacidon de
la anotacién que hay en la base de datos de Cenicafé,
realizando una comparacion por identificador y por
anotacion, y observando de esta forma que grupos
se forman y revisando si sus anotaciones funcionales
eran coherentes con las depositadas en el sistema.
Finalmente, se inicid la caracterizacion especifica de
familias de genes de café, incluyendo la familia de
factores de transcripcion Dof1, y familias de genes de
resistencia a enfermedades.

GAITAN B., A.L. Pequefios y poderosos: El influyente
mundo de los micro RNAs. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Mayo 29, 2009).

Resumen: El RNA se ha considerado por aifios como
la molécula de la vida involucrada en la transmisidn
de la informacién genética al interior de las células,
intermediaria entre la “copia dura” del DNA vy la
verdadera actividad bioquimica ejecutada por las
proteinas. Sin embargo, los hallazgos de la actividad
catalitica del RNA por si mismo, permitieron asignarle
papeles mucho mas amplios y evolutivamente
antiguos, hasta el punto de hipotetizar la existencia de
un“MundoRNA” previoalquevivimosenlaactualidad.
El entendimiento de estas funciones adicionales
del RNA permitié la explicacion a fendmenos de
interaccién virus-plantas observados desde 1938,
y que habian generado una linea de trabajo en la
obtencidn de resistencia a estos organismos, basados
en la capacidad de “silenciar” la expresién de genes
particulares. Las moléculas de RNA responsables de
este silenciamiento resultaron ser cortas cadenas de
oligonucledtidos de entre 18 y 26 bases, que pueden

originarse de varias maneras, y que acompafados
de enzimas presentes en todos los reinos del arbol
taxondmico, exhiben un gran poder en reprimir la
expresién de un gen. Ahora se reconoce que estos
microRNAs, y sus parientes los siRNAs, participan de
manera intensa no solo en mecanismos de resistencia
a interferencia genética (como ina infeccién viral),
sino también el desarrollo normal de un organismo,
marcando estadios de diferenciacion celular y por
ende de organogénesis. Las nuevas aplicaciones de
estas pequeinas y poderosas moléculas pueden ser
alternativas importantes en el disefio de innovaciones
gue beneficien a la agricultura.

GOMEZ P., C.R. La gestién ambiental en el sistema
de produccion de café. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Junio 5, 2009).

BERRIO E., A. Comportamiento reproductivo de la
broca del café. Chinchina: Cenicafé, 2009 (Seminario
Junio 12, 2009).

Resumen: La haplodiploidia funcional fue el sistema
genético y reproductivo propuesto para la broca del
café. Esto consiste en que tanto los machos como
las hembras son genéticamente diploides, pero
los machos funcionalmente haploides. Ademas, el
set de cromosomas paternos no se expresan ni se
transmite en ningun individuo de la progenie. Este
estudio ha sido el mds importante de la genética de
este insecto y se basé en el seguimiento de un Unico
marcador genético (RdL). Sin embargo, sin suficientes
evidencias del efecto de la impresion genética ni de la
partenogénesis, es dificil explicar las razones por las
cuales existen machos diploides en cada generacion.
Se discutirdn y propondran nuevas hipodtesis sobre
los sistemas genéticos y reproductivos usados por
la broca del café mediante evidencias citogenéticas
y moleculares usando herramientas cldsicas y
modernas, tales como el estudio de la divisidn celular
del somay el germen de machos y hembras mediante
citologia, analisis moleculares de perfiles genéticos y
genotipificacién y fenotipificacion a partir de cruces
de poblaciones polimodrficas. Nuestros resultados
indican que los machos de H. hampei pueden
transmitir informacion genética a su descendencia;
que las hembras, a diferencia de los machos,
entrecruzan cromosomas durante la meiosis; que
los machos muestran un cromosoma adicional Y; y
que el comportamiento reproductivo de la broca es
diferente al de haplodiploidia funcional propuesto. Se



plantea la necesidad de estudiar nuevas estrategias
para entender los mecanismos reproductivos y de
desarrollo en esta especie.

BUITRAGO B., C.M. Mediciéon de humedad en linea
en secado mecanico. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Junio 19, 2009).

Resumen: Para la determinacion de la humedad del
café en silos se utilizan métodos subjetivos basados
en el color y la dureza de las almendras, que con
frecuencia conducen a obtener producto fuera del
rango de comercializacion (10 al 12%), principalmente
inferior al 10%, con pérdida de calidad del producto
y pérdidas econdémicas al caficultor por la menor
cantidad de producto para la venta y los mayores
costos del proceso (mano de obra, combustible y
energia eléctrica). La tecnologia utilizada para medir
la humedad del café y de otros granos, en los sitios
de venta, no es utilizable en el proceso de secado
porque mide la humedad en las capas externas del
grano que es notoriamente inferior a su promedia.
Otras tecnologias basadas en microondas, utilizadas
para medir la humedad en linea durante el secado de
diversos productos, no son viables para el secado del
café en silos en Colombia por su alto costo. Partiendo
de los excelentes resultados obtenidos en Cenicafé
con el método Gravimet en secado solar, basado en la
conservacion de la materia seca durante el secado, se
desarrolld tecnologia que permite utilizar este método
en secadores de capa estatica, inicialmente. El equipo
consta de un dispositivo donde se coloca una masa de
café con granos sanos, sin flotes e impurezas, de igual
altura a la capa a secar; los elementos mecdnicos
para transmitir las variaciones de masa que se
presentan durante el secado se realizan por medio
de una celda de carga con rango O a 8kg; tarjetas
electrénicas para procesar la informacién, calcular
el contenido de humedad instantaneo promedio del
café depositado en la columna, que se asume igual
al de la capa a secar, y presentarlo en una pantalla
de cristal liquido; y alarmas para advertir al operario
sobre la finalizacidn del proceso. En este seminario se
presentardn resultados muy promisorios obtenidos
con el nuevo dispositivo con capas de café de 40cm
de altura. Se espera que la nueva tecnologia, en
tramite de patente, pueda ser utilizada para medir
la humedad del café en linea durante el secado en
silos, obteniendo mejor calidad de café con mejor
aprovechamiento del secador y menores costos.

ORTEGA, D. Diversidad del agente causal de las
llagas radicales Rosellinia spp. en la zona cafetera
de Colombia. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Junio 26, 2009).

Resumen: Las llagas radicales del café (LLR)
ocasionadas por especies del género Rosellinia,
son importantes en la zona cafetera de Colombia,
tanto por la muerte de plantas en cualquier estado
de desarrollo, por su amplio rango de hospedantes
en especies frutales y forestales asociadas al café,
la dispersion y prolongada supervivencia en el
suelo y la dificultad en su manejo. Con el objeto de
conocer la diversidad genética y patogénica de las
especies de Rosellinia, para su posterior uso en el
disefio de métodos de cuantificacidon en el suelo y
su posterior manejo, se realizd esta investigacidon
gue parte de la recolecciéon de muestras de plantas
de café y cultivos asociados a este con presencia
del patdgeno, en fincas de los departamentos de
Caldas, Risaralda y Quindio, para su caracterizacién
molecular y posterior caracterizacion patogénica
en chapolas de café variedad Caturra sembradas en
vasos pldsticos, inoculando el patdgeno multiplicado
en arroz parbolizado en dosis de 4.0,6.0,8.0 y 10.0
gramos/kilo de suelo, siendo la unidad experimental
la chapolay 10 unidades experimentales en un disefio
experimental completamente aleatorio, evaluando
la muerte de plantas durante 50 dias después de la
inoculacion. En café se identificaron 39 focos, con
ataque desde 3 hasta 200 plantas, encontrandose
ademas en raices de cacao, macadamia, guamo,
caucho, nim, pldtano, yuca, aguacate, guayaba,
guandbana, gmelina (Gmelina arborea), arbol de la
cruz (Browgnea ariza) y eucalipato. Se obtuvieron
115 aislamientos que molecularmente se clasificaron
en dos grupos R.bunodes, R. pepo, coincidiendo
con la identificacién macroscdpica de signos
sobre las raices. Con 23 de dichos aislamientos se
realizaron pruebas de patogenicidad en chapolas
de café variedad Caturra obteniendo hasta los 50
dias mortalidad de plantas con 20 de ellos. Nueve
aislamientos causaron mas del 50% de mortalidad
y 11 menos de 50%, mientras tres aislamientos no
afectaron las chapolas. Independientemente de
cualquier especie se determinaron los aislamientos
de mayor patogenicidad que seran utilizados para
los siguientes trabajos de identificacion del patégeno
en el suelo y la respuesta de germoplasma de café a
dicho patégeno.
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NAVARRO E., L. Gendmica comparativa entre la
broca del café Hypothenemus hampei'y la falsa broca
H. obscurus. Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario
Septiembre 11, 2009).

Resumen: El hecho de que la broca se desarrolle y
reproduzca Unicamente en café (especie mondfaga)
tiene soportes bioldgicos y genéticos. No obstante, la
falsa broca, una especie que parece cercanaala broca,
posee habitos polifagos, utilizando un amplio nimero
de especies de plantas: estudios comparativos de
diversas caracteristicas bioldgicas y genéticas entre
estos dos insectos revelan cuan estrechas son sus
relaciones, sin embargo, una mirada mas profunda en
sus genomas ipodria suministrar la informacién clave
para descifrar el misterio detras de las diferencias en
el uso de sus hospedantes y explicar la adaptacién
de la broca a plantas de café. En el futuro, esta
informacion podria se la base para el desarrollo de
nuevas estrategias de control de la broca del café.

RIVILLAS O., C.A. Riesgos patoldgicos actuales y
potenciales en la caficultura colombiana. Chinchina:
Cenicafé, 2009. (Seminario Septiembre 18, 2009).

Resumen: En Colombia, el cultivo del café continlda
siendo una actividad agropecuaria de inmensa
importancia social y econdmica. En la actualidad la
zona cafetera cuenta con alrededor de 3.319.600 ha,
y hay cultivadas en café 880.000 ha. En el afio 2007
Colombia alcanzdé una produccion de 12.600.000
sacos de café de 60 Kg, produccion considerada como
la mas alta de los ultimos 12 afios, de los cuales se
exportaron 11.300.000. Aproximadamente 2.500.000
personas dependen en Colombia de la economia
del café. El pais participa de convenios regionales
con la Comunidad Andina y de otros internacionales
que le permiten prever y restringir el ingreso de
plagas cuarentenarias (insectos, microorganismos
y arvenses) que puedan afectar las plantaciones de
café en su sanidad y produccién. En el afio 2007 el
ICA realizd un ARP (analisis de riesgos de plagas) de
manera conjunta con la Federaciéon de Cafeteros
(Cenicafé), que muestra que en el pais, a pesar de
existir enfermedades en el cultivo de café, en su
mayoria de origen fungoso como la Roya del Cafeto,
no registra la presencia de nuevas enfermedades
gue sean limitantes para la produccidon de café. En
ese andlisis se aprecia, sin embargo, que existe la
posibilidad que nuevas enfermedades puedan afectar
la caficultura Colombiana (hongos 54; nematodos
10; bacterias 10 y virus 2) y por ello es necesario

fortalecer todas las medidas legales de exclusion,
erradicacién y prevencion que impidan el ingreso
de estas. El pais en ocasiones, se ha visto obligado
a importar café para satisfacer la demanda interna y
esa actividad se debe realizar cumpliendo todos los
protocolos fitosanitarios establecidos, pues es una de
las formas mas propicias para el ingreso de patégenos
cuarentenarios. Colombia exporta diferentes tipos
de café los cuales gozan de un reconocimiento por
todos sus atributos agrondmicos y de calidad en taza,
pero deben ser esas condiciones preservadas y ojala
mejoradas incorporandole conceptos de trazabilidad
e inocuidad. En este seminario se presenta una vision
de cédmo el cambio climatico, el precio del petréleo
y por ende de los fertilizantes y algunas otras
consideraciones técnicas pueden favorecer el ingreso
de algunos patdgenos al pais y estimular o disminuir
el avance de las enfermedades ya existentes en el
cultivo de café.

BENAVIDES M., P. Los parasitoides en el control de
la broca del café en Colombia. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Septiembre 25, 2009).

Resumen: Colombia ha sido lider mundial en
investigacion con parasitoides de origen africano para
el control de la broca del café. Se han introducido,
producido y liberado tres especies: Prorops nasuta,
Cephalonomia stephanoderis y Phymastichus coffea.
El Unico parasitoide establecido ha sido P. nasuta y
se encuentra parasitando naturalmente a la broca en
varias regiones del pais. Actualmente se tiene una
metodologia éxitosa de produccion de broca en dietas
artificiales que permitiria criar estos parasitoides a
menores precios. Estos agentes de control recobran
importancia ante el aumento de sistemas de
produccion de café certificado y orgdnico.

GONGORA B., C.E. Genémica del agente de control
biolégico Beauveria bassiana [cd rom]. | Seminario
experiencias en la inversidn en ciencia y tecnologia
en el sector agropecuario colombiano estrategias
y resultados alcanzados. Bogota: Ministerio de
Agricultura y desarrollo rural, 2008. 52 p. 35 Refs.

Resumen: El hongo entomopatdégeno Beauveria
bassiana (Vuillemin) hace parte de la estrategia
de manejo integrado de la broca en Colombia. Sin
embargo, los resultados del control obtenidos han
sido algunas veces contradictorios. Con el objetivo de
Identificar los genes responsables de la patogenicidad
de B. Bassiana contra la broca del café y aumentar la



virulencia de las cepas de B. bassiana y su resistencia
frente a condiciones medioambientales adversas, se
estd desarrollando este estudio, el cual a través de
la secuenciacion de librerias de cDNA de longitud
completa y de librerias sustractivas del hongo
creciendo en broca ha permitido conocer algunos
de los genes involucrados en la interaccién hongo-
insecto. Se cuenta con alrededor de 2400 unigenes
de B. bassiana. Con esta informacién y a través
del uso de microarreglos y PCR en tiempo real se
identificaron los primeros factores de virulencia que
permiten que B. Bassiana ataque la broca. Algunos
de estos genes han sido aislados y por transformacién
genética, se pudo demostrar que la sobreexpresion
de una proteasa alcalina presente en el hongo al igual
gue una esterasa, incrementa la virulencia del hongo
contra la broca, de tal forma que se han desarrollado
cepas mejoradas con respecto a su patogenicidad
frente al insecto. Con respecto a la resistencia a
condiciones medioambientales adversas, se han
desarrollado librerias diferenciales y de longitud
completa frente a condiciones de alta radiacion UV,
se han identificado cepas que son mas resistentes a la
luz UV y se aisld y caracterizd una secuencia de un gen
de fotoliasa, una proteina que realiza reparaciones en
el ADN del hongo. Finalmente, estas investigaciones
han permitido generar herramientas para mejorar la
eficiencia del control bioldgico de B. basiana frente a
la broca.

CADENA G., G.; ACUNA Z., J.R.; BENAVIDES M., P.;
CRISTANCHO A., M.A;; DOMINGUEZ T., J.R; GAITAN
B.,A.L; GONGORA B., C.E.; HERRERAP,, J.C.; MOLINA
V., D.M.; MONCADA B., M. DEL P.; POSADA S., H.E.;
VILLARREAL P., D. Iniciativa para el estudio del
genoma del café Coffea arabica su principal plaga la
broca Hypothenemus hampei y el agente de control
bioldgico Beauveria bassiana [cd rom]. | Seminario
experiencias en la inversién en ciencia y tecnologia
en el sector agropecuario colombiano estrategias
y resultados alcanzados. Bogota: Ministerio de
Agricultura y desarrollo rural, 2008. 36 p.

Resumen: El componente de Café en la iniciativa
GendmicaadelantadaporCenicaféypatrocinadaporla
Federacion de Cafeteros y el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, tiene como objetivo principal
identificar las regiones del genoma responsables
de la expresidn de caracteristicas de importancia
econdmica para Colombia, en especial la resistencia
a la broca del café, la resistencia a la roya, floracion,

produccion y calidad de la bebida. La identificacion
de esas regiones se hace usando herramientas como
citogenética, creacidn de librerias (ADNc, gendmicas,
BAC), disefio de microarreglos, desarrollo de sistemas
de transformacion y el analisis computacional, que
permiten la caracterizacion de genes candidatos vy el
desarrollo de marcadores moleculares ligados a ellos.
Estas secuencias se analizan estructuralmente y por
comparacion con otros genomas para proponer una
funcién putativayla participacion enrutas metabdlicas
de la planta. Mediante experimentos de gendmica
funcional se determinan las condiciones bajo las
cuales estos genes son efectivamente expresados,
complementado lainformacidn obtenida en el analisis
estructural. El proyecto explora el germoplasma
disponible y pretende acelerar el proceso de seleccién
para desarrollar nuevas variedades que den respuesta
a las condiciones limitantes del cultivo, consoliden
las ventajas del café en el mercado internacional
y ofrezcan nuevas posibilidades para la cadena. Se
presentan los avances obtenidos en los que se ha
contado con la colaboracién de las universidades de
Cornell, Maryland y Arizona en los Estados Unidos y el
IRD en Francia, y se ha capacitado una baseimportante
de investigadores en Gendmica para el pais.

CRISTANCHO A., M.A. Desarrollo de una plataforma
de bioinformatica para el proyecto de gendmica
de cenicafé [cd rom]. | Seminario experiencias en
la inversidn en ciencia y tecnologia en el sector
agropecuario colombiano estrategias y resultados
alcanzados. Bogota: Ministerio de Agricultura y
desarrollo rural, 2008. 31 p.

Resumen: El proyecto de estudio del genoma de
Cenicafé genera gran cantidad de informacion,
especialmente de secuencias de ADN, por lo que es
necesario crear una estrategia para que los datos
sean almacenados y estructurados de forma que
sean facilmente accesibles. El almacenamiento debe
realizarse de una forma en que los investigadores
puedan acceder y comparar datos particulares
almacenados en grandes volumenes de informacion.
Los datostambién debenserorganizados deformaque
las relaciones entre ellos sean simples de entender y
que, en lo posible, sean almacenados en un lenguaje
comun. Para tal efecto se desarrolld en el area de
Bioinformatica de Cenicafé, un sistema de informacion
de datos gendmicos LIMS (Sistema integrador de
manejo de laboratorio) el cual, basado en su mayoria
en herramientas GPL, permitiéd construir un sistema
a bajo costo y de alta calidad, con los aplicativos
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necesarios para asistir las necesidades en estudios
de gendmica, especificamente para el manejo de
la informacidn relacionada con las secuencias de
EST’s (secuencias de ADN que conforman partes de
genes), BACs (secuencias gendmicas) y Microsatélites
(marcadores moleculares) de varias especies de
café, la broca y el hongo B. bassiana. El sistema es
accesible desde la Intranet de Cenicafé mediante un
mecanismo de autenticacidon seguro, permitiendo
acceder a los datos de forma rapida y eficiente. Este
sistema se encuentra en constante cambio debido a
las continuas actualizaciones de los datos obtenidos
en los proyectos de genoma de Cenicafé y de los
datos de secuencias contenidos en los bancos de
datos mundiales.

BENAVIDES M., P. Gendmica de la broca del café
Hypothenemus hampei [cd rom]. | Seminario
experiencias en la inversion en ciencia y tecnologia
en el sector agropecuario colombiano estrategias
y resultados alcanzados. Bogota: Ministerio de
Agricultura y desarrollo rural, 2008. 45 p.

Resumen: Los estudios de gendmica de la broca
conformaninvestigacionessobre el estudiode enzimas
del insecto involucradas en la digestion del grano
de café, el desarrollo de marcadores moleculares,
estudios de la expresion génica y determinacion de
herencia de genes. Los resultados mas sobresalientes
han sido la clonacién de genes y la caracterizacion
bioquimicay molecular de tres enzimas que participan
en la degradacion de galactomananos (mananasa),
hemicelulosa (xilanasas) y en el metabolismo de la
cafeina (citocromos P450), lo cual ha generado un
mapa protedmico del intestino con 160 proteinas, 818
secuencias de unigenes, 65 secuencias de unigenes de
larvas y una patente en tramite. Se ha determinado
la biogeografia de la broca en una coleccién mundial,
lo cual ha permitido obtener nueve marcadores
moleculares dominantes y dos co-dominantes y la
formacion de lineas homocigotas de poblaciones del
pais. Se determind el tamafio gendmico de la broca en
110.618 Mb. Se compard a nivel bioldgico y genémico
la broca H. hampei y la falsa broca H. obscurus,
generando 1136 y 848 secuencias de unigenes a
partir de adultos completos respectivamente. Se
asociaron caracteres reproductivos de la broca
a partir de variantes alélicas del gen codificante
GabaA y se estandarizaron metodologias para la
preparaciéon de cromosomas, hibridaciéon in-situ y
analisis de heterocromatina constitutiva (Bandeo-C)
para la caracterizacion de fases meidticas de

células germinales y la hibridacién de genes sobre
cromosomas de broca. Se obtuvieron 187 secuencias
de unigenes expresados en introducciones de café
con resistencia a broca.

SALAZAR G., L.F. Apuntes generales sobre la geologia
de la zona cafetera colombiana. Chinchina: Cenicafé,
2009. (Seminario Octubre 02, 2009).

Resumen:Se presentauncompendiodeobservaciones
generales sobre la geologia de la zona cafetera
colombiana, apoyado en la literatura cientifica
generada en su mayor parte por investigadores de
Ingeominas y la Federacién Nacional de Cafeteros y
su enfoque general, es la relacion estrecha entre la
geologia y los movimientos en masa que se presentan
en la zona cafetera. La zona andina Colombiana estd
expuesta a amenazas naturales, como los sismos,
eventos volcanicos, movimientos en masa entre
otros. En la actualidad el riesgo es mayor debido a la
alta presiéon demografica en los Andes colombianos.
Las causas de los eventos de erosién y movimientos
en masa de la zona cafetera colombiana, son de
tipo natural y antrépico. Esta regidén presenta un
componente geoldgico complejo, debido alatectdnica
producto del choque de tres placas, la orogenia y
diversos eventos geoldgicos recientes. Lo anterior
ha favorecido la alta variabilidad de las formaciones
geoldgicas, geomorfolégicas y  edafoldgicas
actuales. La orogenia producto principalmente de la
subduccidn, ha fracturado y plegado las estructuras
de las tres cordilleras, las cuales desde su origen son
distintas entre si. Entre las zonas de fractura o sutura
conocidas como fallas geoldgicas, la mas importante
en la zona cafetera colombiana es el Sistema de Fallas
de Romeral, el cual divide los territorios geoldgicos
provenientes de la corteza continental de la oceanica,
por lo cual se reporta como una posible zona antigua
de subduccién. La cordillera Central, la mas antigua
de las tres cadenas montafiosas tiene afinidad
continental y al oeste en el area de influencia del
Sistema de Fallas de Romeral, afinidad oceanica, el
nucleo de esta cordillera es metamdrfico denominado
complejo Cajamarca y presenta intrusiones de
rocas igneas intrusivas e intermedias. En la zona
de influencia del Sistema de Falla de Romeral se
encuentran los complejos Quebradagrande y Arquia,
qgue se distinguen por la presencia de material
volcanico y metasedimentario (esquistos y lutitas),
muy blandos y altamente meteorizados, por estar
localizados en una zona de alta influencia tectdnica y
sometidos a metamorfismo regional (altas presiones



y temperaturas) muy susceptibles a la erosién. La
cordillera occidental, es la segunda en formacion y
tiene afinidad oceanica, constituida principalmente
por rocas basicas (basaltos, metabasaltos) vy
sedimentarias donde se destaca la formacion Barroso
qgue origina suelos de textura arcillosa ricos en Ca
y Mg. La cordillera Oriental es la mas reciente, se
constituye principalmente de rocas sedimentarias
formadas a partir de la litificacién de sedimentos
marinos y continentales, ademas de rocas igneas y
metamorficas, presenta alto grado plegamiento vy
como formaciones importantes en zona cafetera se
encuentra la formacién Villeta, caracterizada por la
presenciade Lutitas, rocas metasedimentarias blandas
y altamente susceptibles a los movimientos en masa.
Las formaciones geoldgicas superficiales son las mas
recientes y en su mayoria son de tipo sedimentario
provienen de la actividad volcdnica, glacial vy
depdsitos coluviales y aluviales, se caracterizan flujos
de material volcanico, piroclastos que cubren las
formaciones antiguas y moldean el paisaje actual.
La zona cafetera presenta ademas actividad sismica
desde alta hasta intermedia, los sismos al igual que
las lluvias, son factores detonantes importantes de
los movimientos en masa y amenazas naturales. El
conocimiento de la geologia y geomorfologia de la
zona cafetera colombiana no solo es importante para
comprender el origen y caracteristicas de los suelos
sino también para mitigar y prevenir las amenazas y
riesgos naturales.

VILLEGAS G., C. La muerte descendente: Una
enfermedad de altura en el cultivo del café.
Chinchina: Cenicafé, 2009. (Seminario Octubre 09,
2009).

Resumen: Actualmente en cultivos establecidos a libre
exposicion solar, localizados en altitudes mayores a
1.600 m., con regimenes de lluvia prolongados, baja
luminosidad y temperaturas menores a 20°C, es
frecuente encontrar arboles con muerte descendente,
quema o derrite. Esta enfermedad es ocasionada por
el hongo fitopatégeno Phoma spp. Este hongo se
registrdo en Colombia en 1951, y causa serios dafios
econdmicos debidos al atraso en el desarrollo de las
plantas, desarreglo en los ciclos de renovacién y de
produccion, y disminucién de la produccién en el
lote. En este seminario se presenta la distribucion
de la enfermedad a nivel mundial, sintomas,
proceso infectivo,ciclo de vida y manejo, entre otros
aspectos.

ESCOBAR 0., C. Diversidad de razas de roya del café:
resolviendo el enigma. Chinchina: Cenicafé, 2009.
(Seminario Octubre 16, 2009).

SANZ U., J.R.; RAMOS G., PJ.; OLIVEROS T., C.E.
Optoelectronic analyzer of coffee fruits. Madison:
University of Wisconsin, 2008. 8 Refs. Ing.

Resumen: El café colombiano es mundialmente
famoso debido a su calidad, la cual se debe a
combinaciones Unicas de condiciones como suelo,
clima, practicas agricolas, cosecha y procesamiento.
Debido a que el mercado del café se esta orientando
hacia los cafés especiales se generd la necesidad
de crear una maquina optoelectréonica que permita
identificar los diferentes grados de maduracién de los
frutos de café.

Trabajos de grado

GUTIERREZF.,J.M. Metodologias parala construccién
de ventiladores centrifugos para secado mecanico
de café en talleres rurales. Pereira (Colombia),
Universidad Tecnolégica de Pereira, 2008. 122 p.
(Tesis: Ingeniero Mecanico) (Tesis dirigida por Juan
Rodrigo Sanz U.)

Resumen: En general, el café secado mecdnicamente
en Colombia, presenta desuniformidad en el
contenido de humedad final del producto, ademas el
tiempo del proceso se ha tornado excesivo, debido
a la imprecisidon y bajo flujo de aire y presion que
generan los ventiladores utilizados actualmente en
los sistemas de secado, consecuentemente, el Centro
Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé), como
ente encargado de las actividades de investigacion de
la Federaciéon Nacional de Cafeteros, ha desarrollado
una gama de soluciones en beneficio del productor del
grano colombiano, con el fin de disminuir los costos
de produccidn para aumentar la utilidad que genera el
producto. Es por eso que en este trabajo se presenta
una metodologia para la construccién de ventiladores
centrifugos utilizados en el secado mecdnico de café,
de facil aplicacién en los talleres rurales dispuestos
en la zona cafetera. El objetivo de esta investigacidon
fue entonces disefiar tres ventiladores centrifugos,
capaces de generar el caudal de aire necesario a la
presion requerida en el proceso, para tres capacidades
especificas de secado 1.000, 1.500y 2.000 kg (80, 120
y 160 de café pergamino seco (cps). Para obtener los

13

Transferen

16N Y

Di \/vlga

N
o
~



Resumen del Informe Anual de Actividades =/ QQ‘PJ

208

parametros de disefio, se caracterizaron 9 sistemas
de secado mecdnico con capacidades desde 1.250 kg
(100 hasta 4.375 kg (350 de cps , determinando las
curvas de pérdidas de presién en funcion del caudal
de aire, generadas por el intercambiador de calor
de cada sistema. Para el disefio de los ventiladores
se utilizdé un software, el cual integra tres programas
computacionales: Excel , Inventor y Visual Nastran.
Con base en los planos resultantes de este disefio,
se desarrolléd un método para la construccion de los
ventiladores utilizando “plantillas” y un procedimiento
descriptivo para el manejo de las mismas. Finalmente
los ventiladores construidos fueron evaluados en los
sistemas de secado mecanico dispuestos en Cenicafé,
demostrando que éstos cumplen con las necesidades
planteadas en cuanto a caudal de aire y presion
estatica se refiere para cada capacidad de secado,
ademads de un valor agregado importante, los rotores
de dichos ventiladores pueden ser balanceados en
una maquina balanceadora de ruedas de autos vy
camiones, disminuyendo aun mas, los costos de
operacién por mantenimiento de los equipos.

VELASQUEZ F., S. Redistribucién de la lluvia y
nutrimentos en cuatro coberturas vegetales de
la zona cafetera central de Colombia (Chinching,
Caldas). Manizales (Colombia), Universidad de
Caldas, 2008. 59 p. 79 Refs. (Tesis: Bidlogo) (Tesis
dirigida por Alvaro Jaramillo R.)

Resumen: Para las condiciones de Naranjal-Romelia,
Chinching, Caldas y en cuatro coberturas vegetales:
Cafetal a libre exposicién solar de la variedad Tabi,
cafetal variedad Tabi bajo sombrio de guamo Inga
densiflora, pastizalybosque, se midieron los diferentes
componentes hidrolégicos que ocurren dentro de
ellos. Las variables medidas fueron la interceptacién
de la lluvia por la parte aérea de la vegetacion, la
lluvia efectiva, la cantidad de agua retenida por la
zona superficial (constituida por la vegetacion del
estrato rasante, menor que 30 cm, mas el mantillo), la
percolacion y la tensién de la humedad en el suelo. Al
relacionar los componentes hidroldgicos con relacion
a la lluvia externa, los valores de interceptacién
variaron entre 14,3% en el cafetal variedad Tabi
con sombrio de guamo Inga densiflora y 3,3% en el
pastizal; la escorrentia varié entre 6,3% en el pastizal
y 2,7 % en el cafetal a libre exposicion solar. Del total
de la lluvia externa una gran proporcion de ella es
interceptada por la zona superficial con valores que
varian entre 45,5% en el pastizal y 44,6% en el cafetal
a libre exposicion solar. De las proporciones de agua

guese percolan, los mayoresvalores se presentanen el
cafetal bajo sombrio de guamo (47,4%) y en el bosque
(45,7%). Los valores encontrados en los distintos
componentes del ciclo hidrolégico de las diferentes
coberturas estudiadas estan correlacionados de
manera positiva.

PAIBA A., J.E. Avifauna en tres robledales del
Huila. Manizales: Universidad de Caldas. Facultad
de Ciencias exactas y naturales, 2008. 74 p. (Tesis:
Bidlogo) (Tesis dirigida por Jorge Eduardo Botero).

Resumen: Los robledales son uno de los sistemas
andinos de mayor importancia para la conservacién
de la avifauna colombiana, sin embargo estan
amenazados por el aumento de la intervencién
humana. El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar la composicion y estructura de la avifauna
en tres robledales de Colombobalanus excelsa en el
sur del departamento de Huila, Colombia.

ARANGO R., J.G. Interferencia de coberturas
vegetales en la zona de raices y entre calles en el
cultivo del café. Manizales: Universidad de Caldas.
Facultad de ciencias agropecuarias, 2008. 71 p. + 1 cd
rom. 99 Refs. (Tesis: Ingeniero agronomo) (Dirigida
por Luis Fernando Salazar Gutiérrez)

Resumen: La utilizacién de coberturas vegetales es la
practica mas eficiente en el control de la erosion ya
gue protejen el suelo del impacto de las gotas de agua
lluvia que lo desprenden e impermeabilizan ademas
estas coberturas juegan un papel muy importante
en el manejo integral del suelo al intervenir en el
ciclaje de nutrimentos, regulacién de la humedad y
temperatura, mejoramiento de algunas propiedades
fisicas y bioldgicas del mismo por lo que se propuso
evaluar el efecto de Mani forrajero (Arachis pintoi
K.), Desmodium (Desmodium spp.) y arvenses nobles
propias de lazona central cafetera sobre el crecimiento
del café, éstas se establecieron en la zona de raices
(plato) y en las calles del café, igualmente se tuvieron
tratamientos con cobertura en las calles del cultivo y
sin cobertura en la zona de raices o con la adicién del
mulch en el plato, se evaluaron nueve tratamientos
ademads de un testigo libre de arvenses bajo un
disefio completamente aleatorio con 6 repeticiones
las cuales fueron sometidas a un postbloqueamiento
para mejorar la potencia de la prueba estadistica.
El experimento fue ubicado en la Estacion Central
Naranjal en el municipio de Chinchina, Caldas, en un
cultivo de café variedad Castillo® Trinidad de seis



meses de edad, sembrado a una distancia de 1,5 x
1,5 m y con dos tallos por sitio, en suelos derivados
de Cenizas volcanicas (Melanudands). El efecto de las
coberturas sobre el café se evalué sobre la altura y
numero de cruces de la planta a los 24 meses de edad
y 12 meses después de establecidas las coberturas,
igualmente se evalué la humedad volumétrica del
suelo a los 18 meses de edad del cultivo en una época
seca, ademas de esto con el objetivo de evaluar el
desarrollo de las coberturas en el cultivo del café y
aporte de nutrimentos a partir de su biomasa, para
ser usadas como un complemento en el manejo
integrado de arvenses, la prevencion de la erosién e
identificar su potencial como abonos verdes. Después
de nueve meses de sembradas se encontrd un mayor
porcentaje de cobertura para A. pintoi (84%) que para
Desmodium spp. (76%) al igual que la produccion de
biomasa con 4602 kg.ha' de materia seca para A.
pintoiy 2826 kg.ha* de materia seca para Desmodium
spp. evaluada tres meses después de su poda a cinco
cm del suelo; en cuanto al aporte de nutrimentos
por la biomasa A. pintoi presenté valores superiores
que Desmodium spp. de N, P, K, Ca y Mg (144,6;
9,2; 101,25; 70,88 y 17,95 kg.ha™ respectivamente),
mientras que la ultima presentd valores de 65,0;
5,6; 39,56; 21,20 y 6,22 kg.ha! respectivamente, las
coberturas mani forrajero, desmodium y las arvenses
nobles presentaron tasas de descomposicion de k.dia=
0,0208;0,0071y0,0102 lo que demuestra que el mani
forrajero se descompone mas rapidamente que las
demads coberturas, sin embargo la descomposicién de
todas las coberturas evaluadas es rapida; tam,bién se
encontré que la adicion de mulch en los platos de las
plantas de café disminuia las pérdidas de Ky Mgy que
el mulch del mani forrajero mejoraba los contenidos
de P en el suelo; en cuanto a la altura de la planta y
el numero de cruces, el tratamiento Desmodium en
plato y calles fue el que presentd los menores valores
siendo diferente estadisticamente del testigo y de
los demds tratamientos, estos ultimos fueron iguales
al testigo, es decir que no tuvieron efecto sobre
el crecimiento y el numero de cruces de la planta
de café con lo cual se puede concluir que el mani
forrajero puede presentar mejores caracteristicas en
cuanto a su establecimiento en el cultivo del café bajo
las condiciones de estudio y es una cobertura de uso
potencial como abono verde.

CAMPOS A., G.E. Diagnéstico del problema
denominado chamusquina en cafetales de altura

del departamento del Huila. Popayan: Universidad
del Cauca. Facultad de ciencias agropecuarias, 2009.
96 p. 23 Refs. (Tesis: Ingeniero Agropecuario) (Tesis
dirigida por Bertha Lucia Castro Caicedo)

Resumen: La “Chamusquina” o quemazén de
cogollos, es un nuevo disturbio observado en
cafetales tecnificados de zonas entre 1650 a 2000 m
de los municipios de La Plata, La Argentina, El Pital
y Paicol, en el suroccidente del Departamento del
Huila. Los sintomas se caracterizan por multiples
lesiones necréticas de tamafio y forma variable en
hojas jovenes de plantas de café, tanto en siembras
nuevas como en zocas de todas las edades y en
las variedades Caturra y Colombia. El impacto del
disturbio genera la defoliacion y/o quemazén de
brotes, generando reducciones hasta del 50% en su
productividad. Segun los caficultores de la zona, el
primer registro de “Chamusquina” se hizo en 1998,
en una Finca de la Vereda La Palma, Municipio de La
Plata, a una altitud de 1750 m.s.n.m.; se observaron
plantas con los sintomas antes descritos, en un
foco pequeiio, sin que revistiera gravedad en su
momento, considerandose como un posible dafio
de “Muerte descendente” (Phoma spp.), prevalente
de la zona; a partir de este foco el disturbio se ha
diseminado, al punto de que hoy en dia se estiman
700 hectareas de café afectadas. Investigaciones
que se estan realizando en Cenicafé, muestran la
presencia de hongos como Poma spp., Colletotrichum
acutatum, Alternaria spp.; sin embargo, no se tiene
aun claridad o contundencia en su responsabilidad,
al igual que una posible asociacion con los insectos
chupadores que frecuentan dichos cafetales y que
segln observaciones de caficultores son también
responsables del disturbio. Con el fin de apoyar las
investigaciones que se estan realizando para dilucidar
el o los organismos o la causa del problema, ademas
de conocer las caracteristicas del disturbio “in situ”
e implementar medidas de manejo, se planted el
presente trabajo de tipo exploratorio descriptivo,
efectuado entre agosto de 2006 a Febrero de 2007.
Se evaluaron 75 fincas cafeteras ubicadas entre 1650
a 2000 m.s.n.m., seleccionadas aleatoriamente en
los 4 municipios antes mencionados. Con un error de
estimacion del 5% y confiabilidad minima del 75%,
se registré en cada finca, la incidencia y severidad
(proporcién de brotes afectados) de Chamusquina.
Ademas se registraron variables agrondémicas vy
externas de los lotes. Los resultados mostraron la
presencia de Chamusquina en el 82,6% de las fincas
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visitadas; en mayor proporcion en La Plata con 97%,
La Argentina con 69%, Pital 62% y Paicol con 50%. Se
encontraron fincas con severidad entre 5% a 47%,
predominando esta Ultima cifraen cafetales de La Plata
y La Argentina. En todas las fincas se notd presencia
de “Muerte descendente” (Phoma pp.) en diferentes
niveles de ataque. El disturbio Chamusquina se
observé distribuido en forma generalizada (85%) en
los lotes de mayor incidencia, cuya presencia inicial
se observé hace 3 a 8 afios y en focos pequefios en
el 15% de los casos, en lotes de reciente presencia
como en veredas de El Pital y Paicol, o inclusive en
algunas zonas en La Plata y La Argentina. Se observé
mayor incidencia y severidad en alturas entre 1750 a
2000 m., en lotes a plena exposicién y especialmente
en areas aparentemente expuestas a corrientes de
aire provenientes de los nevados del Huila, Puracé
y Sotard, contrastando lotes afectados, junto a
lotes libres de sintomas, tanto en topografia plana,
ondulada o pendiente. Se observé menor incidencia
en cafetales con arboles de sombrio y/o asociado
con platano o maiz. Se observé igual ataque en las
variedades Caturra, Colombia y Tipica. No se observo
relacion de ataque con densidades de siembra, siendo
afectadas igualmente zocas y siembras nuevas, de
2 a 8 afios de edad. Con relacion a la cobertura de
arvenses, se observd un promedio de incidencia
del 65% y severidad del 32% de Chamusquina
en lotes completamente libres de arvenses y con
cobertura moderada, mientras en aquellos lotes sin
desyerbar dichas variables fueron inferiores ( 51%
y 21% respectivamente). En la mayoria de los lotes
evaluados predominan suelos con textura Franco
arcillosa a franco arcillo arenoso, con promedio de
pH de 4,9 y materia organica de 10,9. Los analisis de
fertilidad de suelos en los lotes de mayor y menor
incidencia de Chamusquina no mostraron diferencias
significativas con el disturbio, encontrandose valores
promedios de elementos mayores y menores en los
rangos adecuados para café y aunque se observaron
deficiencias nutricionales en algunos lotes no
marcaron relacidn alguna con Chamusquina. EI 38% de
los caficultores con lotes afectados por Chamusquina
han aplicado diferentes productos quimicos como:
Dithane, Benlate, Metilparathion, Oxicloruro de
cobre, Lorsban, Derosal, Sistemin, Tamaron, Alto 100,
sin que tengan un control satisfactorio. Al momento
de la evaluacion, el 80% de los caficultores que
hacen control quimico utilizaron Karate insecticida
piretroide ( i.a. lamdacialotrina), solo o en mezcla
con otro producto, aplicando entre 1 a 6 veces/ afio.

Aunque el 50% de los caficultores que aplican Karate
afirmaron que el producto es bueno puesto que
reduce los sintomas de Chamusquina durante dos
meses, la incidencia en los lotes aplicados oscild.

CARDONA R., D.M. Ecologia del mono nocturno
andino Aotus lemurinus en fragmentos de bosque
subandinos de Colombia. Manizales: Universidad de
Caldas. Departamento de Ciencias Bioldgicas, 2009.
56 p. 77 Refs. (Tesis: Bidlogo) (Tesis dirigida por Jorge
E. Botero E.)

Resumen: El mono nocturno andino (Aotus lemurinus)
es una especie de primate poco conocida de los Andes
de Colombiay Venezuela, que hasido clasificada como
vulnerable a la extincién. Con el fin de investigar la
ecologia basica de este primate se estudiaron cinco
grupos familiares en cuatro fragmentos de bosque en
paisajes agricolas de la cuenca media del rio Cauca,
Colombia. Desde diciembre de 2004 hasta mayo de
2005, se dedicaron 42 noches para estudiar el tamafio
y composicion de los grupos, patron de actividades,
movimientos y habitos alimenticios. Se usaron los
métodos de barrido y observaciones ad limitum para
estimar el presupuesto de actividades, identificar los
alimentos consumidos, evaluar la distancia recorrida
y drea de ocupacién y se mapearon los recorridos
nocturnos. Los grupos tuvieron un tamafio que varid
entretresycincoindividuos. Losgruposse desplazaron
por rutas habituales en los estratos medio y superior
del bosque, recorrieron distancias entre 298 m y 890
m y ocuparon areas entre 0.5 y 1.5 ha. Los monos
dedicaron el 50.6% del tiempo al forrajeo, 39.6% al
movimiento, 4.9% al reposo, 1.7% a vocalizaciones,
1% a actividades sociales y 2.2% a otras actividades.
Del tiempo dedicado a forrajeo, los monos invirtieron
65.8% de éste para alimentarse de frutos, 28.2% de
artrépodos, 4.2% de flores y menores porcentajes
de cogollos y semillas. Utilizaron como alimento 29
especies de plantas de 16 familias, las mas consumidas
fueron Cecropia telealba, Ficus cf. maitin y Ficus cf.
palmicida. Este es el primer estudio de la ecologia
del mono nocturno andino en la naturaleza. Nuestros
estudios indicarian que esta especie es adaptable
y tolera la fragmentacién y la presencia humana.
Es sin embargo importante continuar los estudios
sobre la ecologia de esta especie en paisajes rurales
para evaluar su viabilidad e identificar y desarrollar
herramientas que aseguren su conservacion.

AGUIRRE A., N. Estructura poblacional y diversidad
genética del roble negro Colombobalanus excelsa



[lozano, Hern. Cam. & J.E. Henao s.] Nixon & Crepet
en cuatro remanentes de bosque intervenido en
la zona cafetera del suroriente del Huila Colombia.
Manizales: Universidad de Caldas. Departamento
de Ciencias Biologicas, 2009. 42 p. 60 Refs. (Tesis:
Bidlogo) (Tesis dirigida por Jorge E. Botero E.)

Resumen: Se realizé un estudio de la estructura
poblacional y diversidad genética del Roble Negro en
cuatro remanentes de bosque de la zona cafetera del
suroriente del departamento del Huila, Colombia. Esta
es una especie endémica de los Andes colombianos,
con una distribucidn restringida. En cada remanente
se establecieron cuatro parcelas de 50 x 20 m donde
se midieron todos los individuos de Roble Negro. Con
estosdatossecalcularonlasdensidades paracadaclase
diamétrica y se construyeron modelos probabilisticos
de distribucion de frecuencias diamétricas para cada
remanente de bosque: Gamma, Gaussiana Inversa,
Empirico y Birbaum-Saunders, también se compard
la distribucion espacial de los individuos entre
remanentes. Se colectaron ademas muestras de 40
individuos para analisis genéticos con marcadores
microsatélites en el laboratorio de biologia molecular
del Instituto Alexander von Humboldt. Los resultados
indican que el 80% de los individuos esta en las
primeras clases diamétricas, lo cual podria denotar
gue estas poblaciones de Roble Negro se encuentran
en una fase de recuperacién después de una fuerte
intervencién antrdpica. En los analisis genéticos se
encontraron 14 alelos para toda la poblaciéon y una
heterocigocidad esperada bajade 0.2797. Este estudio
permite avanzar en el conocimiento del Roble Negro
para el disefio adecuado de planes de conservacion
de la especie en Colombia.

RODRIGUEZ V., N. Estudio de un biosistema integrado
para el postratamiento de las aguas residuales
del café utilizando macroéfitas acuaticas. Valencia
(Espaiia), Universidad Politécnica de Valencia.
Departamento de Ingenieria hidraulica y Medio
ambiente, 2009. 508 p. (Tesis: Doctor) (Tesis dirigida
por Miguel Rodilla Alama)

Resumen: El objetivo principal de esta investigacion
es la generacion de la informacidon necesaria para
el disefio de un biosistema integrado que utilice
macrofitas para el postratamiento de las aguas mieles
del café, buscando que sus efluentes generen el
menor impacto negativo posible sobre el ecosistema
acuatico cafetero, presentando alternativas viables,
desde el punto de vista técnico, econdmico, ambiental

y social, para la adecuada disposicién de la biomasa
generada durante el proceso de depuracion.

SALAZAR G., L.F.; CASTANEDA S., J.A. Contribucién a
la solucién de problemas de inestabilidad de laderas
con técnicas de bioingenieria en la regidn cafetera
central de colombia a partir del andlisis de caso de
los taludes de la via interna de cenicafé. Manizales:
Universidad de caldas. Departamento de ciencias
geologicas, 2009. 77 p. 36 Refs. (Tesis: Especialista
en geotecnia)

Resumen: Dadas las condiciones de geologia,
suelos, relieve y clima de la regidn central cafetera
colombiana, ésta se considera altamente susceptible
a los movimientos en masa, pero se conocen
muchos aspectos relacionados con estos fendmenos
relacionados con la accidon antrépica irracional.
Por ello y con el fin de revenirlos, se debe generar
conocimiento mejor acerca de sus causas, factores,
procesos y mecanismos que los producen y plantear
formas de prevenirlos y solucionarlos. Con el
presente estudio se pretende contribuir a la solucidn
de problemas de inestabilidad de laderas con técnicas
de bioingenieria en la regién cafetera central de
Colombia, a partir del analisis de caso de los taludes
de la via interna de Cenicafé. Para el cumplimiento
de los objetivos, la investigacion comprendid
tres fases metodoldgicas, la primera consistié en
la determinacion de los factores geotécnicos vy
antrépicos asociados a los problemas de inestabilidad
en el area de estudio, la cual se ejecutd por medio
de los analisis de fotointerpretacion, estructural de
las rocas, suelos y el diagndstico de los signos de
inestabilidad de laderas por la metodologia-matriz de
causalidad. La segunda trato de la evaluacién de obras
de bioingenieria y biotécnicas en el sitio de estudio
y, la tercera, la recomendacién de soluciones a los
signos de inestabilidad por métodos bioingenieriles
de acuerdo a los resultados de las fases previas y los
tratamientos reportados en la literatura especializada.
El estudio del caso tipo en Cenicafé es un punto de
referencia para extenderlo inicialmente en el eje
cafetero y poder proponerlo de manera general en el
territorio colombiano donde algunas caracteristicas
como litologia, tipo de suelo, pluviosidad, entre otras,
guarden similitud con las que hacen parte de la zona
objeto de estudio, para detallar el comportamiento de
las obras bioingenieriles, el presente trabajo muestra
una secuencia multitemporal de la evolucién de los
taludes tratados en el sector de Cenicafé.
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LOPEZ R., J.C. Estudio de la eficiencia en el uso del
nitrégeno de Coffea arabica L. [cd rom]. Manizales:
Universidad de Caldas. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, 2009. 87 p. 114 Refs. (Tesis: Maestro
en sistemas de produccidon agropecuaria) (Tesis
dirigida por Néstor Miguel Riafio Herrera)

Resumen: Se estudié en casa de mallas durante nueve
meses la eficiencia en el uso del nitrégeno (N) EUN
= eficiencia en la absorcion del N (EABN) x eficiencia
en la utilizacién del nitrégeno (EUTN) y su relacién
con el crecimiento en plantas de almacigo de cuatro
progenies derivadas del cruzamiento entre Coffea
arabica var. Caturra y el Hibrido de Timor (BH1247,
CU1778, CU1997 y CX2178) a través de la evaluacién
de dos tratamientos de disponibilidad de N (sin aporte
exdgeno - SN: disponibilidad natural de N en el suelo
y, con aporte exogeno - CN: disponibilidad natural
de N del suelo mas adicion exdégena de N segun
la tasa de extraccion de la planta). A los 150, 210 y
270 dias después de la siembra (dds) se midieron las
variables de crecimiento area foliar (AF), longitud
del tallo (LT), longitud de la raiz (LR), volumen de la
raiz (VR), peso seco de la planta (PSPL) y contenido
de N de la planta (CONTNPL) y ademas el contenido
de clorofila (CLOR) y proteina (PROT) en tejido foliar
como variables asociadas a la productividad primaria.
La EABN se establecié como la relacion CONTNPL / N
disponible (N natural del suelo o N natural del suelo
mas N exdgeno), la EUTN como la relacion PSPL/
CONTNPL y la EUN como el producto EABN x EUTN.
Los resultados muestran que la EABN, la EUTN y la
EUN fueron significativamente mayores (p 0.01) bajo
las condiciones del tratamiento de disponibilidad
natural de N del suelo. A diferencia de la EABN vy la
EUN, la EUTN presentd diferencias significativas (p
0.05) particularmente entre las progenies CX2178
y CU1997 y BH1247 y CU1997 a los 150 dds bajo el
tratamiento CN (8.7% y 7% mayor en las progenies
CX2178 y BH1247 respectivamente) y entre las
progenies CX2178 y BH1247 a los 210 dds bajo el
tratamiento SN (11.2% mayor en la progenie CX2178).
La correlacién entre la EABN, la EUTN y la EUN v las
variables evaluadas dependid de la disponibilidad de
N en el suelo. Mientras que las correlaciones bajo el
tratamiento SN fueron positivas, las respectivas bajo
el tratamiento CN fueron negativas. Los mayores
niveles de correlacion significativa (p 0.05) de la
EABN, la EUTN y la EUN bajo el tratamiento SN se
presentaron con el AF

RAMOS G., P.J. Disefio construccion y evaluacién
de un sistema de identificacion de estados de
maduracion de frutos de café a altas velocidades.
Pereira: Universidad tecnoldgica de pereira. Facultad
de ingenieria eléctrica, 2008. 159 p. 2 Refs. (Tesis:
Maestra en ingenieria eléctrica) (Tesis dirigida por
Juan Rodrigo Sanz Uribe)

Resumen: EI mercado de productos de consumo
humano esta marcado en gran proporcién por el
factor: calidad, y el café no es la excepcion a esta
tendencia, por esto el mercado de los reconocidos
cafés especiales ha aumentado en gran medida en
los Ultimos 5 afos. La alta calidad de este producto
se debe a muchos factores que entran en el proceso
de la creacién de la bebida de café, entre ellos
estan el cuidado del cultivo, la variedad sembrada,
el microclima, la recoleccion, el beneficio, el
secado, entre otros. En Cenicafé - Centro Nacional
de Investigaciones en Café se han desarrollado
numerosas investigaciones encaminadas a crear
tecnologias apropiadas, competitivas y sostenibles,
para el bienestar de los caficultores colombianos.
Dentro de estas investigaciones se ha generado
métodos, variedades y tecnologias para aumentar la
productividady mejorarlacalidad del café colombiano.
Esta investigacion desarrolla una tecnologia capaz
de identificar estados de madurez de los frutos
de café dentro del proceso en linea al que se debe
exponer la materia prima para finalmente producir
la bebida. Se desarrollé un prototipo denominado
AICAF (Analizador Identificador de frutos de CAFé),
capaz de imprimirle diferentes velocidades a un fruto
de café, adquirir la informacidn de color sobre cada
fruto, analizar esta informacién y determinar, por
medio de un algoritmo de clasificacion disefado,
el estado de madurez al que pertenece cada fruto.
Para lograr lo anterior se desarrollé6 un método
de calibraciéon para interpretar eficazmente la
informacion arrojada por el sensor de color, luego se
realizo la caracterizacién de las componentes de color
de los cuatro estados de madurez sobre frutos de
café en diferentes condiciones de luminosidad, ajuste
al foco y humedad, la informacién fue obtenida en
dos espacios de color RGB y HSV. Por medio de un
andlisis estadistico sobre la informacion obtenida de
los estados de madurez, se definié que la relacién de
componentes de color HS brinda mayor y mas robusta
diferenciacion entre estados de madurez de frutos
de café en diferentes condiciones, y se desarrolld
un método, llamado método de optimizacién de



la eficacia global, con el cual se determinaron los
criterios para definir un estado de madurez dentro
de una clase de identificacion. Finalmente el método
disefiado fue implementado en el sistema embebido
y evaluado en tiempo real, con flujo de frutos a
diferentes velocidades. En la evaluacién del prototipo
AICAF se observaron eficacias de identificacion de
frutos en los estados antes mencionados de hasta
el 100% sin ser afectadas por la velocidad de los

frutos. Los verdaderos positivos mostrados por
el dispositivo fueron de 58,95% para inmaduros,
95,57% para pintones, 97,8% para maduros y 99,66%
para sobremaduros; en vista del porcentaje bajo de
los verdaderos positivos para los frutos inmaduros
se realizd un bucle de redisefio y se recalculd la clase
de inmaduros, con lo que se mejord el porcentaje
de verdaderos positivos de este estado a un 97,33%.
La repetibilidad de la evaluacidon superior al 90%.
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Investigadores Asociados - Septiembre de 2009

Nombre

Profesion

Nivel Académico

Villarreal Pefia Diana

Licenciado en Biologia y Quimica

Doctorado en Parasitologia

Padilla Hurtado Beatriz Elena

Bacteridlogo y Laboratorista Clinico

Especializacion en Biologia Molecular y Biotecnologia

Villalba Guott Didgenes Alberto

Ingeniero Agrénomo

Especializacidn en Fitopatologia

Camayo Vélez Gloria Cecilia

Licenciado en Biologia y Quimica

Especializacién en Microscopia Optica y Electrénica

Ordofiez Marin Sonia Patricia Quimico Maestria
Escobar Lopez Luz Maria Bidlogo Maestria en Biologia
Guzman Maldonado Adriana Bidlogo Maestria en Biologia

Rubio Gomez José David

Ingeniero Agrénomo

Maestria en Ciencias con énfasis en Entomologia

Romero Guerrero Gladys

Bidlogo

Maestria en Ciencias Agrarias con enfdsis en Genética y
Fitomejoramiento

Rincon Eliana Andrea

Ingeniero Agrénomo

Maestria en Ciencias Agrarias con enfdsis en Mejoramiento
Genético

Rojas Acosta Catalina

Microbidlogo

Maestria en Ciencias Bioldgicas

De La Torre Cepeda Gloria
Esther

Licenciado en Biologia

Maestria en Ciencias Biomoleculares

Guzman Diaz Félix Alberto

Bidlogo

Maestria en Ciencias y Biologia

Rozo Pefia Yomara Ilvonne

Bidlogo

Maestria en Ciencias y Biologia

Chica Ramirez Héctor Alberto

Ingeniero Agrénomo

Maestria en Ensefianza de la Matemidtica

Valdés Gutiérrez Sandra Patricia

Ingeniero Agrénomo

Maestria en Fitopatologia

Ramos Giraldo Paula Jimena

Ingeniero Electrénico

Maestria en Ingenieria Electronica

Lépez Solano Juan Carlos

Licenciado en Biologia y Quimica

Maestria en Quimica Analitica y Maestria en Ingenieria y
Medio Ambiente

Acevedo Bedoya Flor Edith Ingeniero Agrénomo Pregrado
Acosta Noreia Francy Marcela Ingeniera de Alimentos Pregrado
Aguilera Galvez Carolina Quimica Farmacéutica Pregrado
Alzate Henao Diego Fernando Profesional en Mercadeo Pregrado
Arias Hernandez Jhon Jaime Ingeniero Agrénomo Pregrado
Bastos Aristizabal Sara Liliana Ingeniera Bioldgica Pregrado




Bolivar Forero Claudia Patricia Quimica Industrial Pregrado
Botero Delgadillo Esteban Bidlogo Pregrado
Buenaventura Aranzazu Juan Daniel Disefiador Industrial Pregrado
Calixto Botia Ivan Fernando Bidlogo Pregrado
Campillo Pedroza Natalia Bidlogo Pregrado
Cano Montes Manuel Fernando ln?;gg;gﬁiiii;n;:: Y Pregrado
Cérdenas Diaz Fabian Leonardo Bidlogo Pregrado
Carmona Gonzalez Claudia Yoana Ingeniero Agronomo Pregrado
Carrefio Pérez Angela Judith Bidlogo Pregrado
Castafio Marin Angela Maria Ingeniero Agronomo Pregrado
Castillo Romero Oscar Gonzalo Ingeniero Catastral y Geodesta Pregrado
Castillo Rincdn Jaime Alexander Bidlogo Pregrado
Castro Triana Ana Maria Microbidlogo Pregrado
Chica Morales Maria José Ingeniero de Alimentos Pregrado
Daza Sanchez Olga Lucia Ingeniero de Sistemas Pregrado
Duarte Cano Andrés Felipe Ingeniero Agronomo Pregrado
Escobar Vélez Julidan Hernando Ingeniero Agronomo Pregrado
Escobar Ochoa Carolina Microbidlogo Pregrado
Espinosa Aldana Rocio Médico Veterinario Zootecnista Pregrado
Flérez Vardn Juan Carlos Bidlogo vegetal Pregrado
Franco Jiménez Mario Antonio Ingeniero Industrial Pregrado
Fuel Tobar Sonia Maribel Ingeniero Agronomo Pregrado
Galeano Vanegas Narmer Fernando Microbidlogo Pregrado
Galindo Leva Luz Angela Bidlogo Pregrado
Gallego Agudelo Claudia Patricia Bacteridlogo Pregrado
Garcia Bastidas Fernando Alexander Ingeniero Agronomo Pregrado
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Nombre

Profesion

Nivel Académico

Ingeniero de Sistemas y

Giraldo Restrepo William Gustavo S Pregrado
Telecomunicaciones
Giraldo Garzén Diana Patricia Ingeniero Agrénomo Pregrado
Gomez Giraldo Viviana Ecdloga Pregrado
Gomez Gutiérrez Diana Constanza Bidlogo Pregrado
GOmez Arrieta Jenny Dimelza Microbidlogo Pregrado
Gonzdlez Martinez Laura L
Bidlogo Pregrado

Fernanda
anzalez Rodriguez Alexandra Bidlogo Pregrado
Milena
Gonzalez Serna Luz Angela Ingeniera de Alimentos Pregrado
Hernandez Hernandez Eric Zootecnista Pregrado
Marcelo
Jiménez Barreto Jenny Paola Bidlogo Pregrado
Lobo Echeverri Juan Manuel Ingeniero Agrénomo Pregrado
Lépez Lépez Andrés Mauricio Meédico Veterinario Zootecnista Pregrado
Macea Choperena Eliana Del Pilar | Biologia con énfasis en Genética Pregrado
Mantilla Afanador Javier L

. Bidlogo Pregrado
Guillermo
Martinez Diaz Claudia Patricia Bacteridlogo Pregrado
Medina Olaya Jefersson Bidlogo Pregrado
Moncayo Martinez Liliana Quimico Pregrado
Montoya Cartagena Juan Carlos Bidlogo Pregrado
Navarro Escalante Lucio Bidlogo Pregrado
Nufiez Potes Jonathan Bidlogo Pregrado
Obando Bonilla Diego Ingeniero Forestal Pregrado
Pabdn Usaquen Jenny Paola Ingeniero Agricola Pregrado
Pérez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos Pregrado
Pérez Vanegas Luis Gabriel Bidlogo Pregrado




Pineda Sandoval Rocio Del Pilar Ingeniera de Alimentos Pregrado
Quifionez Ortiz William Henry Ingeniero Agricola Pregrado
Ramirez Sanjudn Andrés Ricardo Bidlogo Pregrado
Rivera Serna Luis Fernando Ingeniero de.Sist.emas Y Pregrado
Telecomunicaciones

Rodriguez Lara Maria Del Rosario Disefiadora Visual Pregrado
Rodriguez Rodriguez Isabel Cristina Biologia con énfasis en Genética Pregrado
Rojas Sanchez Angela Maria Microbidlogo Pregrado
Romero Juan Vicente Ingeniero Agrénomo Pregrado
Salcedo Ramirez Edgar Fernando Bidlogo Pregrado
Sandoval Medina Tito Alejandro Quimico Pregrado
Tabares Arboleda Claudia Ingeniera Quimica Pregrado
Tovar Luque Eduardo Bidlogo Pregrado
Trejos Pinzon Jhon Félix Ingeniero Agrénomo Pregrado
Vasquez Ramirez Luisa Mayens Ingeniero Agrénomo Pregrado
Vargas Ramos Luz Andrea Ingeniero Agrénomo Pregrado
Villegas Hincapié Andrés Mauricio Ingeniero Agrénomo Pregrado
Zapata Restrepo Lina Maria Bidlogo Pregrado
Ramirez Cardona Carlos Augusto Técnico Pr(f::;g;?éfn Técnicas Técnico
Sanchez Ocampo Freddy Alberto Técnico Pr(;?:;(s)tr;]alwlesn Técnicas Técnico
Echeverri Giraldo Luz Fanny Tecndlogo Quimico Tecnoldgico

Martinez Bustamante Enrique

Doctorado en Vegetales

Desarrollo de Ao Sabatico

Bustamante Giraldo Liliana Jimena

Ingeniero Agrénomo

Desarrollo de Tesis de Maestria

Flérez Varén Juan Carlos

Biologia Vegetal

Desarrollo de Tesis de Maestria

Martinez Cérdoba Harold Enrique

Ingeniero Agrénomo

Desarrollo de Tesis de Maestria

Montilla Pérez Jimena

Ingeniero Agrénomo

Desarrollo de Tesis de Maestria
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o Estudiantes vinculados a Cenicafé - Septiembre de 2009

n Cédigo ’ . . . .. Tipo de
] Nombre . 8 .. Titulo Investigacion Universidad Profesion P
'g Investigacion Contrato
kel Cafetales con sombrio como o
> habitat o corredores para monos Médico Desarrollo de
ot Hoyos Montoya Liliana  BDC0306 . De Caldas Veterinario Pasantia de
O nocturnos andinos (Aotus .
< . Zootecnista Pregrado
lemorinus)
9]
gl
— Determinacion del contenido de Nacional Sede Desarrollo de
‘3" Lépez Valencia Liliana ING0833 humedad del café en tiempo real Medellin Ingeniero Agricola  Pasantia de
2 durante el secado en silos Pregrado
9]
£
Ajuste, validacién y ampliacion
(@] ’
= Padilla Agamez Darcy del modelo de crecimiento y De Cérdoba - Ingeniero Desarro]lo de
= FIS1510 . ; . Pasantia de
- Leonor captura de carbono para especies Monteria Agrénomo
I3} f | | trépico - CREFT Pregrado
- orestales en el trépico
c
qg) Ajuste, validacion y ampliaciéon
> Zea Valderrama del modelo de crecimiento y Nacional Sede . DesarroJIo de
u o FIS1510 . . Ingeniero Forestal Pasantia de
&J Sandra Cristina captura de carbono para especies Medellin Presrado
forestales en el tropico - CREFT g
Biologia, habitos y alternativas
Cifuentes Carvajal de control de Corthylus n.sp ., Desarrollo de
Adriana ETI0127 en plantaciones de aliso (Alnus De Caldas Bidlogo Tesis de Pregrado
acuminata spp. Acuminata)
Seleccidn de arboles plus 'y
evaluacién genética de las
Gonzalez Jaramillo mejores 20 progenies de las . Ingeniero Desarrollo de
Juan Pablo ETI0125 especies Cordia alliodora (Ruiz De Narifio - Pasto Agroforestal  Tesis de Pregrado
& Pav) Oken y Tabebuia rosea
(Bertol) D.C
Ajuste, validacion y ampliacion
Herrera Duarte Carlos del modelo de crecimiento y Nacional Sede Ingeniero Desarrollo de
. FIS1510 . < . .
Andrés captura de carbono para especies Palmira Agronomo Tesis de Pregrado
forestales en el tropico - CREFT
Jaramlllq Gonzélez ENT1508 Biologia y comportamiento de De Caldas Ing(lenlero Dgsarrollo de
Jorge Luis Corthylus n sp. Agréonomo Tesis de Pregrado
Equipo portatil para la cosecha
Quintero Morales de café con la aplicacion de U. Nal Sede . , Desarrollo de
Elkin Dario INGO145 impacto a los frutos y/o vibracion Medellin Ingeniero Agricola Tesis de Pregrado
de las ramas
Ajuste, validacién y ampliacion
Sald?na Villota Tatiana FIS1510 del modelo de crecimiento y " De Narifio - Pasto Inggnlero Qesarrollo de
Maria captura de carbono para especies Agréonomo Tesis de Pregrado
forestales en el tropico - CREFT
Evaluacién de Beauveria bassiana
Vera Ardila Jenny ENT1824 Para el control de la broca del Nacional Sede Ingeniero Desarrollo de
Tatiana café en frutos infestados caidos Bogota Agréonomo Tesis de Pregrado

al suelo
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Personal de Ndmina y Otros Tipos de vinculacion Septiembre de 2009

No. de Personas

Nivel Académico

némina
Doctorado 15
Maestria 22
Especializacién 8
Pregrado 46
Tecnédlogos 16
Total 107

Convenios de Investigacion con Entidades Nacionales (1)

Entidad Convenios

BASF Quimica de Colombia
Casa Luker S.A.

Fiduagraria

Colciencias

Orius Biotecnologia

Total

1

9

®No incluye proyecto "Genoma", el cual es administrado por la Gerencia Técnica

Convenios de Investigacion con Entidades Internacionales

Entidad
Bayer CropScience S.A
CIAT
Defra Darwin
IICA (Convenio IICA-MADR)
Kali Und Salz Gmbh - Monémeros
Rainforest Alliance
Sulphate of Potash Information Board — SOPIB
Syngenta
The Natural Conservancy TNC
Total

Convenios
1

4
1
2
1
1
1
1
2

14

No. de Personas
Otros Tipos de vinculacion

2

15

86

114

Experimentos

11

Experimentos
1

R[PSS R[NP N

N
N

Miles $ (2)

76.510
159.991
379.894
292.398

13.598

922.391

Miles $ (2)
35.260
475.283
34.441
258.295
27.256
124.635
63.931
126.568
100.729
1.246.397

(2) Se refiere al presupuesto aprobado, que incluye tanto los recursos recibidos en el periodo como el saldo del afio 2008

Total

17

37

11

132

24

221

%

8,3

17,3

41,2

31,7

1,5

100

%
2,8
38,1
2,8
20,7
2,2
10,0
5,1
10,2
8,1

100

’
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
GERENCIATECNICA
PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Centro Nacional de Investigaciones de (afé
"Pedro Uribe Mejia"

DIRECCION (E)
Jaime Arcila Pulgarin, Ph.D.

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS
Jaime Arcila Pulgarin, Ph.D. Coordinador (E)

Agroclimatologia

Orlando Guzman M., Ing. Agronomo M.Sc.
José Vicente Baldion R., Ing. Agronomo
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agrénomo M.Sc.

Biometria
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc.
Rubén Dario Medina Rivera, Estadistico M.Sc.

Control Interno
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Publico

Documentacion
Alma Patricia Henao Toro, Bibliotecdloga
Yudi Andrea Montes Betancur, Lic. En Lenguas Modernas

PROGRAMA DE BIOLOGIA
Alvaro Ledn Gaitan B., Microbidlogo Ph.D.; Coordinador

Sistemas
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico

Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas., Especialista, M.Sc.**

Carlos Ricardo Calle A., Ingeniero de Sistemas, Especialista
Luz Angela Fernandez R., Lic. En Pedagogia

Biologia de la Conservacion
Jorge Eduardo Botero E., Bidlogo Ph.D.
Gloria Maria Lentijo Jiménez , Bidloga, M.Sc*

Economia
César Alberto Serna G., Contador, M.Sc.

Divulgacién y Transferencia
Sandra Milena Marin Ldpez, Ing. Agrénomo
Carmenza Bacca Ramirez, Disefiadora Visual

Entomologia

Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo Ph.D.

Carmenza Esther Géongora B., Microbiéloga Ph.D.
Juan Carlos Lépez N., Microbidlogo

Zulma Nancy Gil P, Ing. Agrénomo*

Monica Pava R., Bacteridloga y Laboratorista Clinico*
Clemencia Villegas G., Ing. Agrénomo M.Sc.

Luis Miguel Constantino C., Biélogo M.Sc.

Marisol Giraldo Jaramillo Ing. Agrénomo M.Sc.
Sandra Milena Idéarraga Ortiz, Ing. Agronomo M.Sc.*

Fisiologia Vegetal

Néstor Miguel Riafio H., Ing. Agrénomo Ph.D.

Luis Fernando Gémez G. Ing. Agrénomo Ph.D.

Juan Carlos Lépez R. Ing. Agrénomo M.Sc.
Aristofeles Ortiz, Quimico

Claudia Patricia Florez Ramos, Ing. Agronomo. Ph.D

PROGRAMA DE AGRONOMIA
Jaime Arcila Pulgarin, Ph.D. Coordinador (E)

Fitopatologia

Alvaro Ledn Gaitan B., Microbidlogo Ph.D.

Carlos Ariel Angel C., Ing. Agrénomo Ph. D*

Bertha Lucia Castro C., Ing. Agronomo M.Sc. Ph. D**
Carlos Alberto Rivillas O., Ing. Agrénomo M.Sc.
Marco Aurelio Cristancho A., Microbidélogo Ph.D.

Claudia Patricia Sanabria G., Licenciada en Biologia M.Sc. Ph. D *

Mejoramiento Genético

Gabriel Alvarado A., Ing. Agrénomo M.Sc.

José Ricardo Acuia Z., Bidlogo Ph.D.

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agrénomo M.Sc.

Juan Carlos Herrera P., Biélogo Ph.D.

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrénomo Ph. D.

Huver Elias Posada S., Ing. Agrénomo Ph.D.

Carlos Ernesto Maldonado L., Ing. Agrénomo M.Sc. .Ph.D*
Diana Maria Molina V., Bacteridloga Ph.D.**

Fitotecnia

Jaime Arcila P., Ing. Agrénomo Ph.D.

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agrénomo M.Sc.
Fernando Farfan V., Ing Agronomo M.Sc.**

Suelos

Siavosh Sadeghian Kh., Ing. Agronomo M.Sc. Ph.D*
Herndn Gonzélez Osorio., Ing. Agrénomo, M.Sc

Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo, Especialista
Edgar Hincapié G., Ing. Agrénomo Ph.D.

Alveiro Salamanca J., Ing. Agronomo Ph.D.**

Beatriz Mejia M., Tec, Quimico, Especialista



PROGRAMA DE EXPERIMENTACION
Juan Carlos Garcia Lopez , Ing. Agronomo Coordinador (E)

Estacion Central Naranjal Subestacion Experimental Libano

Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrénomo Jorge Camilo Torres N., Ing. Agrénomo
Guiovanny Cuesta Giraldo, Ing. Agronomo

José Raul Renddn Saenz, Ing. Agrénomo Subestacion Experimental Paraguaicito

Diego Fabian Montoya, Ing. Agronomo
Subestacion Experimental El Tambo
Hernan Dario Menza Franco, Ing. Agronomo Subestacién Experimental Pueblo Bello
José Enrique Baute B., Ing. Agrénomo
Subestacion Experimental El Rosario
Jhon Wilson Mejia M., Ing. Agrénomo M.Sc. Subestacion Experimental Santander

Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agronomo
Subestacion Experimental La Catalina

Carlos Gonzalo Mejia M., Adm. Empresas Agropecuarias

PROGRAMA DE POSTCOSECHA
Carlos Eugenio Oliveros T., Coordinador

Ingenieria Agricola Calidad y Manejo Ambiental

Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D. Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M.Sc.
César Augusto Ramirez G., Arquitecto** Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecénico Ph.D. Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico Ph.D.

Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos, Especialista

PROGRAMA ETIA
Jaime Arcila Pulgarin, Ph.D. Coordinador (E)

Gloria Esperanza Aristizabal V., Biéloga M.Sc. Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos, Especialista, M.Sc.**
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimica Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal M.Sc.**
Claudia Rocio Gomez P., Tec. Quimica Ind.

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
Luz Miryam Corredor R., Administrador Empresas, Especialista

Contabilidad Presupuesto
Martha Elena Vélez H., Contador Publico, Especialista Jesus Alberto Cardona L. Ing. Industrial M.Sc.
Jesus Danilo Gonzalez O., Contador Diana Lorena Sanchez Ramirez, Ing. Industrial
Mantenimiento y Servicios Suministros y Bienes
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial M.Sc.

Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial
Tesoreria Angela Jaramillo G., Profesional en Comercio Internacional
Janeth Alexandra Zuluaga M., Economista Empresarial** Paula Andrea Salgado Vallego.Tecn. Adm. Negocios
Personal Archivo y Comunicaciones
Luz Yaneth Guarin Corrales. Tecn. Adm. Negocios Luz Stella Duque Cardona. Tecn. Adm. Negocios

German Uriel Granada. Administrador Empresas
Damaris Marquez Gdmez. Administrador Financiero

* Comisidn de estudios en el exterior
** Adelantando estudios en el pais
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