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Particulares 

i Conocer qué actividades de investigación se realizaron 
par parte de cada uno de los participantes durante el 
tiempo corn prendido entre Octubre de 2006 y Septiembre 
de 2007. 

i Informar en cuáles prayectos a experimentos se participó 
coma IIder a respansable, y coma colaboradar a 
a sesa r. 

Destacar principalmente los resultados obtenidos y 

discutir su importancia en relación con los abjetivas 
de los prayectas. 

Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades 
relevantes se realizaron relacianadas con transferencia, 
capacitación o planeación de investigaciones. 

Genera les 

Para que sirva de instrumento de evaluación, a Ia 
Federación y en particular para Cenicafé, de las 
actividades de investigación y experimentación. 

Evaluar Ia productividad de Cenicafé durante el perIodo 
del informe. 

$ 	 • Campartir Ia inforrnación sabre los avances de las 

investigaciones con las directivas de Ia Federación y, 
muy especialmente, con las Comités Departamentales 
de Cafeteros. 
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Particuare: 

Conocer qué actividades de investigación se realizoron 
por porte de cada uno de los participantes durante el 
tiempo comprendido entre Octubre de 2006 y Septiembre 
de 2007. 

Informar en cuáles proyectos a experimentos se participó 
coma lIder o responsable, y coma colaborador o 
aseso r. 

Destacar principalmente los resultados obtenidos y 
discutir su importancia en relación con los objetivos 
de los proyectos. 
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relevantes se realizaron relacionadas con transferencia, 
capacitación a planeación de investigaciones. 

Genera es 

Para que sirva de instrumento de evaluación, a Ia 
Federación y en particular para Cenicafé, de las 
actividades de investigación y experimentación. 

Evaluar Ia productividad de Cenicafé durante el perIodo 
del informe. 

Compartir Ia información sobre los avances de las 
investigaciones con las directivas de Ia Federación y, 
muy especialmente, con los Comités Departamentales 
de Cafeteros. 
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ProducciOn 	de 	café 	en 	sistemas 	agroforestales 	orgánicos 	y Fernando Farfán V. 
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convencionales. Fitotecnia 

Estimación de Ia producción de café con base en los registros de José Raul Rendón S. 
16 

floración. Fitotecnia 
Jaime Arcila P. 

17 Proyecto prod ucción de semillas de café. Fitotecnia 

Avances de Ia investigación sobre maIz (Zea mays L.) en Ia zona Luis Narro 
18 

cafetera. Lider CIMMYT Latinoamérica 

V. MEJORAMIENTO GENETICO 

Calidad fIsica y en taza de componentes de variedad Castillo de Gabriel Alvarado A. 
19 

Coffea arabica y sus derivadas regionales. Mel. Genético 

Gladys Romero G. 
20 Herencia de Ia resistencia incompleta a la roya del cafeto. Mej. Genético 

ceso 
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42 	Nuevas moleculas insecticidas  para el control de Ia broca del Diogenes Villalba G. 
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cafe. 	

Entomologia. Serv. Profesionales 1:30 PM  

Evaluación de nuevos productos biologicos, quimicos y botánicos 
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Avances sobre Ia ferfilizacion foliar en café en Ia Subestación Omar All Sossa M. 
Paraguaicito. Suelos. U. Pedag. y Tecn. de Colombia 
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Dma mica de nutrimentos en suelos de ladera cultivados con 
Edgar 

café. 
Hincapié G. Suelos 1 0:45 AM 

10 
Avances sobre fertilizaciOn antes y después del zoqueo. Relación Luis Fernando Salazar G. 
propiedades del suelo y movimientos masales. Suelos 

11:00 AM 

11 
Establecimiento e interferencia de coberturas vegetales en el Juan Gabriel Arango R. 
cultivo del café. Suelos. U. de Caldas 

11:1 5 AM 

III. FISIOLOGIA DEL CAFETO 

12 Avances sobre estudios d e Ia floración en el cafeto. 
Jerson Ramón Domlnguez 1. 

11:30 AM 
Fisiologia Vegetal 

13 
Avances sobre eficiencia en el uso del nitrógeno y modelación Nestor Miguel Riaño H. 
dinámica de Ia floración en el cafeto. FisiologIa Vegetal 

11 .45 AM 
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IV. MANEJO AGRONOMICO DE CAFETALES 

14 
Comparación sistemes de manejo del café (Coffee arabica L.) con Argemiro Miguel Moreno B. 
base en Ia poda calavera. Fitotecnia 

1:30 PM 

15 
Producciôn 	de 	café 	en 	sistemas 	agroforestales 	orgánicos 	y Fernando Farfán V. 

1:45 PM convencionales. Fitotecnia 

16 
Estimación de Ia producción de café con base en los registros de José Raul Rendón S. 
floración. Fitotecnia 2:00 PM 

17 Proyecto producción de semillas d e café. 
Jaime Arcila R 

2:15 PM 
Fitotecnia 

18 
Avances de Ia investigación sobre malz (Zea mays L.) en Ia zone Luis Narro 
cafetera. LIder CIMMYT Latinoamérica 

2.30 PM 

V. MEJORAMIENTO GENETICO 

19 
Calidad fIsica y en taza de componentes de variedad Castillo de Gabriel Alvarado A. 
Coffee arabica y sus derivadas regionales. Mej. Genético 

2:45 PM 

20 Herencia de Ia resistencia incomplete a Ia roya del cafeto. 
Gladys Romero G. 

3:00 PM 
Mej. Genético 

Receso 3:15PM 

21 Estudios de variabilidad en poblaciones del HIbrido de Timor. 
Alejandra Dlaz M. 

3:45 PM 
Mej. Genético. U. del Valle 

22 Exploración por calidad en genotipos d e Coffee arabica L. 
Huver Elias Posada S. 

4:00 PM 
Mej. Genético 

23 Evaluación de progenies de hIbrid os interespecIficos en café. Hernar,do Alfonso Cortina G. 
4:15 PM Mej. Genético 

24 
Métodos biotecnologicos aplicados al mejoramiento genético: Juan Carlos Herrera P. 
Avances en el desarrollo y utilización de haploides. Mej. Genético 4:30 PM 

25 Avances proyectos d e CBD y mapa genético de café. Maria del Pilar Moncada B. 
4:45 PM Mej. Genético 

26 BUsqueda de nuevos genes d e resistencia a a broca del café. José Ricardo Acuña Z. 
5:00 PM Mej. Genético 

27 
Purificación de un inhibidor de proteasa de Lupinus bogotensis Diana Maria Molina V. 
para el control de Ia broca del café Mej. Genético 5:15 PM 

VI. ENTOMOFAUNA DE LA ZONA CAFETERA 

28 Sistematización de Ia colección de insectos del museo entomologico Luz Angela Galindo L. 
"Marcial Benavides Gómez". Entomologia. Serv. 	Profesionales. 8:00 AM 

29 ldentificación de enemigos naturales de la broca del café en Ia Leyre Yicell Vera M. 
zone central cafetera de Colombia. Entomologia U. de Caldas 8:15 AM 

30 
Colección, 	identificaciOn 	y 	preservación 	de 	cepas 	de 
microorganismos de interés en control biologico de insectos plaga Patricia Marin de G. 

en Ia zone cafetera colombiana. Entomologia. Serv. Profesionales 8:30 AM 

31 IdentificaciOn de las palomillas asociados a las raices del café. Clemencia Villegas G. 
Entomologia 8:45 AM  

VII. BROCA DEL CAFÉ 

Evaluación de trarnpas artesanales para Ia captura de Ia broca 
32 en condiciones de finca y evaluación de estrategia de manejo de Pablo Benavides M. 

broca en zoqueo de cafetales. 
9:00 9:00 AM 

33 NUmero de frutos perforados por broca como indicador de Esther Cecilia Montoya R. 
infestaciOn. Biometric 9 15AM  

34 Evaluaciones preliminares del impacto de los frutos caidos aI suelo Zulma Nancy Gil P 
sobre Ia infestación por broca. Entomologia 9:30 AM  

35 Hongos endofIticos del café y su relación con Ia broca. Franc 	J 	i isco aver Posada F. 
Entomologia 9:45 AM 

Receso 10:00AM 

VIII. CONTROLADORES BIOLÔGJCOS 

36 Variabilidad 	genética 	y 	evoluación 	biologica 	del 	parasifoide Carlos Ernesto Maldonado L. Prorops nasuta Waterston en Colombia. Entomologia U. de Pamplona. 1 0:30 AM 

37 Aspectos de Ia biologic del parasitoide de Ia broca Prorops nasuta Paulo Armando Rivera E. 
Waterston en condiciones de campo. Entomologia. U. de Nariño 1 0:45 AM 

38 Uso de mezclas de nemátodos y hongos entomopatogenos en el Angela Maria Castaño M. 
manejo integrado de Ia broca. Entomologia. U. de Caldas 11:00 AM 

39 ldentificación 	y 	caracterizacjón 	de 	genes 	de 	B. 	bassiana Carmenza Góngora B. 
involucrodos en la infección de Ia broca del café. Entomologia.  11:15 AM 

40 Idenfificacion 	de 	especies 	de 	nemátodos 	entomopatogenos Juan Carlos Lopez N. 
parásitos de Ia broca del café. Entomologia 11:30 AM 

41 Seleccion de nuevos nemátodos entomopatogenos nativos para el Julieth Catalina Quintero V. 
control de Ia broca del café. Entomologia. U. de Caldas 11:45 AM 

LONTROLADORES BIOLÔGICOS continuación..... 

42 	Nuevas moléculas insecticidas para el control de Ia broca del Diogenes Villalba G. café. 	
Entomologia. Serv. Profesionales 	 130 PM  

Evaluacion de nuevos productos biologicos, quimicos y botánicos 
43 	para el control de Ia broca del café. Evaluación de estrategias Luis Miguel Constantino Ch. 

para el control de Ia dispersion de Ia broca e parfir del secado de Entomologia 	 145 PM 
flotes y pasillas. 
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2:45 PM 
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4:00 PM 

4:15 PM 

4:30 PM 

4:45 PM 

5:00 PM 

5:15 PM 

5:30 PM 

CaracterIsticas de granulados de esporas de Beauveria bassiana Elena Trinidad Velasquez S. 
44 para el control de Ia broca del cafe Entomologia 

Evaluación de preformulados de Beauveria bassiana para el control Alelandra Bastidas 0. 
45 

de Ia broca del café. Entomologla. U. de Caldas 

IX. MANEJO DE ENFERMEDADES 

46 Genetica comparativa de genes de resistencia de cafe. 
Alvaro Leon Gciitán B. 
Fifopatologia 

Avances en Ia identificación de razas fisiolOgicas de Hemileia Marco Aurelio Cristancho A. 
47 vast atrix presentes en el HIbrido de Timor y sus derivados. FitopatologIa 

Evaluación de Ia resistencia parcial a Ia roya del cafeto (Hemiieia Oscar Adrian Guzman P. 
48 vast atrix 	Berk y 	Br) 	en 	tres 	localudades 	con 	diferente 	oferta Fitopatologia. U. de Caldas 

ambiental. 

Receso 

Nuevas perspectivas en el manelo de las enfermedades: roya del Carlos Alberto Rivillas 0. 
49 cafeto, mancha de hierro y mel rosado. Fifopatologla. 

Efecto de Ia fertilización quimica y biologica en el cultivo de café. Angela Maria Castro T. 
50 Análisis primer ciclo productivo y análisis económico. FitopatologIa-ORIUS 

Diagnostico 	del 	problema 	denominado 	"chamusquina" 	en Gabriel E. Campos A. 
51 cafetales de alturo en el departamento del 	Huila. Fitopatologla. U del Cauca 

ldentificación del organismo asociado a un nuevo disturbio en Sandra Valdés G. 
52 café denominado "chamusquina". Fitopatologla. U. de Caldas 

Avances en los trabajos del disturbio de Ia "chamusquina". Manejo Bertha Lucia Castro C. 
53 fitosa nitario de cafés especiales. Fitopatolog ía 

Estudio de los insectos asociados a un nuevo disturbio en café Hilary Jhoana RamIrez C. 
54 denominado "chamusquina". Entomologla. U. de Nariño 

Caracterización molecular de poblaciones de Colletotrichum spp. Andres Fernando Rodriguez G. 
55 asociadas a Coffea arabica en Colombia y su aplucacion en el Futopatologia. U. Javeruana 

duagnostuco del CBD. 
Efecto de extractos vegetales sobre huevos y larvas del compleio Luisa Mayens Vásquez R. 

56 Meloidogyne incognita y M. javanica. FitopatologIa. U. de Caldas 

65 Evaluación del equipo portátil Sthil-SP81 en Ia cosecha d e  café. 
Diego DIaz G. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

10:30AM 

66 Impactador para Ia cosecha selectiva con a herramienta ALFA. 
Oscar Alberto Alfonso C. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

10:45 AM 

Control de calidad de recoleccióñ y selección de motores para a Edilson Leon Moreno C. 11:00 AM 67 herramienta para cosecha de café ALFA. Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

Selección y evaluaciôn de materiales para 	Ia fabricoción 	del Luisa M. Cerquera B. 
11:15AM 68 dispositivo para cosecha manual de café Aroandes. Ing. Agricola - U.Surcolombiana, Neiva 

69 Cosecha de café utilizando mallas-IPA. 
Juan Alejandro Alvarez V. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales. 

11:30 AM 

Xli. EXPERIENCIAS EN COSECHA CON NUEVAS HERRAMIENTAS 

70 	
Experiencias en cosecha con nuevas herramientas en fincas de los Hugo Salazcir. Comité de Caldas 

departamentos de Caldas y Cauca (IPA). 	 Ferrer Rengifo. Comité del Cauca 

71 	
Experiencias en cosecha con nuevas herramientas (IPA), caso Alejandro Corrales E. 

Belén de Umbria. 	 Ing. Agricola. Comité Risaralda 

72 	
Recolección de frutos del suelo con Ia aspiradora Cifarelli-IPA. Hugo Andrés Lopez F. 

Cosecha de café con Aroandes-IPA. 	 Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

73 	
Evaluación de un separador hidráulico para café en cereza. Ccirlos Eugenio Oliveros T. 

Avances en secadores solares tipo tUnel para café. 	 Ing. Agricola. 

XIII. CALIDAD Y MANEJO AMBIENTAL 

74 	
Estudio de Ia calidad y los elementos quimicos en el café cultivado Gloria Inés Puerta Q. 

en Colombia. 	 Calidad y Manejo Ambiental 

Claudia Patricia BolIvar F. 

75 	Metales pesados en granos de café. 	 Calidad y Manelo Ambiental. 
Serv. profesionales 
Claudia Patricia Gallego A. 

76 	Calidad del agua de beneficio en fincas de Colombia. 	 Calidad y Manejo Ambiental. Serv. 
profesionales 

1:30 PM 

1:45 PM 

2:00 PM 

2:15 PM 

2:30 PM 

2:45 PM 

3:00 PM 

Receso 3:15PM 

Paula Tatiana Miranda A. 

b X. AVANCES EN BENEFICIO XIV. TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 

Evaluación de métodos para identificar el punto de lavado del café Alda Esther Peñuela M. 8:00 AM . 	. 	. 	. 	. 	. Nelson Rodriguez V. 57 en fermentación. Ing. Agricola. 78 Produccuón de biocombustuble a parfir de residuos del cafe. Calidad y Manejo Ambiental 
4:00 PM 

Regulacion autornáfica del flujo de agua en desmucilaginadores JuanRodrio Sanz U 
Ing.Agricola. 

 8:15 AM Diego Antonio Zambrano F58  Alternatives de disposición de pulpa y mucilage para pequeños 
mecanucos 	e cafe. productores. 

415 PM   
Calidad y Manejo Ambiental 

Avances en Ia identificación de cinco estados de maduración de Paula J. Ramos G. 8 30 AM . 
frutos de café per diferencias en color. Ing. Agricola XV BUENAS PRACT1CAS AGRICOLAS 

Determinación rapida del contenido de frutos verdes de café en Ia Jenny Paola Cardona B. 8:45 AM 80 Valoraciôn confingente de Ia erosion de los suelos de Ia zona Cesar Serna G 4.30 PM 60 mesa cosechada por medios electrOnicos. Ing. Agricola. U. Nd. Manuzales cafetera central de Colombia. EconomIa 

Evaluación de un método para Ia mediciOn del contenido de Juliette Jurado Ch. 9:00 AM XVI. SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÔN 
61 humedad en el secado solar del café. Ing. Agricola. U. Nariño 

Christian Gonzalez S. 9:15 AM 81 Actividades complementarias en Ia implerrientaciOn de Sistemas Juan Mauricio Rojas A. 
4.45 PM 

E 62 Control del caudal de aire en el proceso de secado del café. Ing. Agricola. U. del VaIle Integrados de Gestión. Programa ETIA 

Metodologia 	para 	Ia 	construcción 	de ventiladores en talleres Jhony Gutierrez F. 9:30 AM 82 Avances en Ia implementaciOn del sisfema de gestion de calidad Gloria Esperanza Aristizábal V. 
500 PM - 63 

rurales. Ing. AgrIcola.U. Tecnologica de Pereira. en Ia EstaciOn Central Naranjal. Programa ETIA. 

XI. AVANCES EN COSECHAASISTIDA 83 Avances en Ia implementación del sistema de gestiOn ambiental Claudia Rocio Gómez 
5:15 PM 

en Ia Estación Central Naranjal. Programa 	. 
E 

6 
Cosecha 	de 	café 	con 	herramientas 	de 	asistencia 	manual 	Y Cesar A. Ramirez G. Ing. Agricola. 9:45 AM . 	.. 	. 	 .. Maria Cristina Chaparro C. 
semimecanizada. 84 Avances en Ia umplementacuon del sistema de responsabilidad Programa ETIA. 530 PM 

social en Ia Estación Central Naranjal. 
Receso 10:00AM 
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para el control de Ia broca del café. 	 Entomologia 

45 	
Evaluación de preformulados de Beauveria bassiana para el control Alejandro Bastidas 0. 

de la broca del café. 	 Entomologla. U. de Caldas 

IX. 	MANEJO DE ENFERMEDADES 

Alvaro Leon Gaitán B. 
46 	Genética comparativa de genes de resistencia de café. Fitopatologia 

47 	
Avances en Ia identificación de razas fisiologicas de Hemileia Marco Aurelio Cristancho A. 

vast atrix presentes en el HIbrido de Timor y sus derivados. 	Fitopatologia 

Evaluación de Ia resistencia parcial a la roya del cafeto (Hemileia Oscar Adrian Guzmán P. 
48 	vastatrix Berk y Br) en tres localidades con diferente oferta Fitopatologia. U. de Caldas 

ambiental  

Receso 

Nuevas perspectivas en el manejo de las enfermedades: roya del Carlos Alberto Rivillas 0. 
49 

cafeto, mancha de hierro y mal rosado. Fitopatologia. 

Efecto de Ia fertilización quImica y biologica en el cultivo de café. Angela Maria Castro T. 
50 Anãlisis primer ciclo productivo y análisis económico. Fitopatologia-ORIUS 

Diagnostico 	del 	problema 	denominado 	"chamusquina" 	en Gabriel E. Campos A. 
51 cafetales de altura en el departamento del 	Huila. Fitopatologia. U del Cauca 

ldentificación del organismo asociado a un nuevo disturbio en Sandra Valdés G. 
52 café denominado "chamusquina". Fitopatologia. U. de Caldas 

Avances en los trabajos del disturbio de la "chamusquina". Manejo Bertha Lucia Castro C. 
53 fitosanita rio de cafés especiales. Fitopatologia 

Estudio de los insectos asociados a un nuevo disturbio en café Hilary Jhoana RamIrez C. 
54 denominado "chamusquina". EntomologIa. U. de Nariño 

Caracterización molecular de poblaciones de Colletotrichum spp. Andres Fernando Rodriguez G. 
55 asociadas a Coffea arabica en Colombia y su aplicacion en el Fitopatologia. U. Javeriana 

diagnostico del CBD. 
Efecto de extractos vegetales sobre huevos y larvas del complejo Luisa Mayens Vásquez R. 

56 Meloidogyne incognita y M. javanica. Fitopatologia. U. de Caldas 

65 Evaluación del equipo porfátil Sthil-SP81 en Ia cosecha de café. 
Diego DIaz G. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

66 Impactador para a cosecha selectiva con Ia herramienta ALFA. 
Oscar Alberto Alfonso C. 
Ing. Agricola 	Serv. Profesionales 

Control de calidad de recolecciôñ y selección de motores para Ia Edilson Leon Moreno C. 
67 herramientci para cosecha de café ALFA. Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

Selección y evaluación 	de 	materiales para 	Ia fabricación 	del Luisa M. Cerquera B. 
68 dispositivo para cosecha manual de café Aroandes. Ing. Agricola - U.Surcolombiana, Neiva 

69 Cosecha de café utilizando mallas-IPA. 
Juan Alejandro Alvarez V. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales. 

XII. EXPERIENCIAS EN COSECHA CON NUEVAS HERRAMIENTAS 

	

0 	
Experiencias en cosecha con nuevas herramientas en fincas de los Hugo Salazar. Comité de Caldas 
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71 	
Experiencias en cosecha con nuevas herramientas (IPA), caso Alejandro Corrales E. 

Belén de Umbria. 	 Ing. Agricola. Comité Risaralda 

	

72 	
Recolección de frutos del suelo con Ia aspiradora Cifarelli-IPA. Hugo Andrés Lopez F. 

Cosecha de café con Aroandes-IPA. 	 Ing. Agricola. Serv. Profesionales 

	

73 	
Evaluación de un separador hidráulico para café en cereza. Carlos Eugenio Oliveros T. 

Avances en secadores solares tipo tUnel para café. 	 Ing. Agricola. 

XIII. CALIDAD Y MANEJO AMBIENTAL 

	

74 	
Estudio de Ia calidad y los elementos quimicos en el café cultivado Gloria Inés Puerta Q. 

en Colombia. 	 Calidad y Manejo Ambiental 

Claudia Patricia BolIvar F. 

	

75 	Metales pesados en granos de café. 	 Calidad y Manejo Ambiental. 
Serv. profesionales 
Claudia Patricia Gallego A. 

	

76 	Calidad del agua de beneficio en fincas de Colombia. 	 Calidad y Manejo Ambiental. Serv. 
profesionales 
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X. AVANCES EN BENEFICIO XIVV, TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 

Evaluación de métodos para identificar el punto de lovado del café Alda Esther Peñuela M. 8:00 AM . 	. 	. 	. 	. 	. Nelson Rodriguez V. 
en fermenfación. Ing. Agricola. 78 Producción de biocombustible a partir de residuos del cafe. Calidad y Manejo Ambiental 

4:00 PM 

58 
Regulacion autornática del flujo de agua en desmucilaginadores JuanRodrio Sanz U. 8:15 AM Alternativas de disposicion de pulpa y mucilago para pequeños Diego Antonio Zambrano F. 
mecanicos d e cafe. 1 Ing. Agricola. 

 
79 

Calidad y Manejo Ambiental 
415 PM 

t Avances en Ia identificación de cinco estados de mad uración de Paula J. Ramos G. 830 AM . 	 . 
frutos de café por diferencias en color. Ing. Agricola XV. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS 

Determinación rapida del contenido de frutos verdes de café en Ia Jenny Paola Cardona B. 8:45 AM 80 Valoracion contingente de la erosion de los suelos de Ia zona Cesar Serna G 430 PM 60 masa cosechada por medics electrOnicos. Ing. Agricola. U. Nal. Manuzales cafetera central de Colombia. Economia 

Evaluación de un método para Ia medición del contenido de Juliette Jurado Ch. 9:00 AM XVI. SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÔN 
61 humedad en el secado solar del café. Ing. Agricola. U. Narino 

Christian Gonzalez S. 9.15 AM 81 Actividades complementarias en Ia implementación de Sistemas Juan Mauricio Rojas A. 4.45 PM 
E 	 62 Control del caudal de aire en el proceso de secado del cafe. Ing. Agricola. U. del ValIe Integrados de Gestión. Programa ETIA 

Mefodologia 	para 	Ia 	construcción 	de ventiladores en talleres Jhony Gutiérrez F. 9:30 AM 82 Avances en Ia implementación del sistema de gestión de calidad Gloria Esperanza Aristizábal V. 
500 PM - 	 63 

rurales. Ing. Agricola.U. Tecnologica de Pereira. en Ia Estaciôn Central Naranjal. Programa ETIA. 

Xl. AVANCES EN COSECHAASISTIDA 83 Avances en Ia implementación del sistema de gestión ambiental Claudia Rocio Gómez P. 
5:15 PM 

en Ia Estaciôn Central Naranjal. Programa 	. 
E 

64 
Cosecha 	de 	café 	con 	herramientas 	de 	asistencic 	manual 	' Cesar A. Ramirez G. Ing. Agricola. 9:45 AM . 	 .. 	. Maria Cristina Chaparro C. 
semimecanizada. 84 Avances en Ia implemenfacion del sistema de responsabiludad Programa EllA. 530 PM 

social en Ia Estaciôn Central Naranjal. 
1-11 

Receso 10:00AM 



XVII. BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 

85 Avances del Programa de Biologla de Ia Conservación. 
Jorge Eduardo Botero E. 

8:00 AM 
Biol. de Ia Cons. 

Diversidad, estructura y conservación de biodiversidad en 	los Lina Maria Sanchez C. 8:15 AM 86 sombrios de tres localidades cafeteras. Biol. de Ia Cons. Serv. Profesionales 

87 
Crecimiento 	del 	café 	y 	especies 	del 	sombrIo 	con 	distintas Camila Pizano G. 8:30 AM 
comunidades del suelo. Biol. de Ia Cons. U. Florida 

88 
Caracterizaciôn 	de 	a 	avifauna 	de 	las 	zonas 	cafeteras Daniel Arbeláez A. 8:45 AM 
colombianas. Biol. de Ia Cons. Serv. Profesionales 

Importancia de las zonas cafeteras para Ia conservación de las Andrés Mauricio Lopez L. 	Biol. 
9:00 AM 89 ayes amenazadas de extinción en Colombia. de Ia Cons. Serv. Profesionales 

Plan de manejo participativo para dos bosques de roble en Ia Maria A. Villalva Y.; Yuri M. Ortiz 0. 
9:1 5 AM 90 

zona cafetera del Huila. Biol. de Ia Cons. U. Tecnol. 	Pereira 

Formulación de PRAES en escuelas de la zona cafetera de Guadas, Viviana Gómez G 9:30 AM 91 Cundinamarca. Biol. de Ia Cons. Serv. Profesionales 

Caracterización de las comunidades de anuros en diferentes Esteban Alzate B. 
9:45 AM 92 

elementas del paisaje cafetero de Támesis. Biol. de Ia Cons. U. de Antioquia 

Receso 10:00AM 

Comunidades de anuros en sombrIos y bosques de Ia zona Laura Bravo V. 10:30 AM 93 
cafetera de Santander. Biol. de Ia Cons. U. de Antioquia 

94 La avifauna de los fragmentos de robledales del Huila. 
Jorge Eduardo Paiba A. 
Biol. de Ia Cons. U. de Caldas 

10:45 AM 

XXII. DIVULGACION Y TRANSFERENCIA 

102 Actividades d e divulgacion y transferencia. 
Sandra Milena MarIn L. 

. 	., 2:30 PM 
Divulgacion y Ira nsferencia 

Receso 2:45 PM 

3, 	\ 

XXIII. DIRECCIÔN DE GESTION ORGANIZACIONAL 

103 Recursos para el desarrollo d e Ia investigacion en Cenicafe. 
Luz Miryam Corredor R.

.. 3:15 PM 
Direccion de Gestion Organizacional 

XXIV. DIRECCION 

104 Informe d e Ia Direccion 2006-2007. 
Gabriel Cadena G. 

3: 45 PM 
Director 

ESPECIES FORESTALES NATIVAS 

95 	Avances en investigación forestal en aliso, solera y chaquiro. 
Carlos Mario Ospina P 	 11:00 AM 
Programa ETIA 

Avances en propagación vegetativa y establecimiento d 
96 	

e huerfo 
Diego Obando B. 
Programa ETIA. 	 11:15 AM 

semillero clonal de guayacOn rasado. Convenio Cenicafé- 11CA - MADR 

Diagnostico fitosanitario en las plantaciones de nogal cafetero y 
97 

Eliana Andrea Rincón 
Programa ETIA. 	 11 30 AM 

guayacán rosado. Convenio Cenicafé-IICA - MADR 

XIX. 	EXPERIMENTACION REGIONAL 

98 	Informe del Programa de Experimenfación 2006-2007 

99 	La Estación Central Naranjal y su rol actual. 

XX. DOCUMENTACION 

100 	Informe Centro de Documentación 2007. 

XXI. SISTEMAS 

101 	Informe anual de Sisfemas 2007. 

Jorge Camilo Torres N. 	
1:30 PM 	

$ Subesfación Experimental Libano 
Juan Garlos Garcia L. 	 1 45 PM 
Estación Central Naranjal 

Nancy Cecilia Delgado R. 	 200 PM 
Documentación 

Luis Ignacio Estrada H. 
Sistemas 

2:1 5 PM 
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DocumentaciOn 
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Los trabajos en Ia roya del cafeto indican 
que a lo largo del pals siguen apareciendo 
como susceptibles nuevos genotipos de 
café derivados del HIbrido de Timor y 
plantas diferenciales desarrolladas en 
el CIFC, que en años anteriores habIan 
mostrado resistencia a Ia enfermedad, lo 
que evidencia Ia dinómica del patógeno 
en Colombia. Aunque muchas de estas 
nuevas razas aparecen y desaparecen muy 
rápidamente, algunas logran establecerse 
y se mantienen a lo largo del tiempo. 
Estos aislamientos se han conservado 
exitosamente en invernadero, con un 
aumento en nmero de seis (el año pasado) 
a 15, Ia que permite complementar los 
estudios iniciales de diversidad de razas 
con marcadores moleculares, dada que 
provienen de diferentes materiales de 
café, incluido el HIbrido de Timor y sus 
derivados, variedades de C. arabica y 
de especies diploides. Igualmente, se ha 
demostrado que es posible mantener Ia 
viabilidad de las urediniosporas de estas 
razas in vitro por más de un año, a -80°C 
y en nitrógeno lIquido. 

En los genotipos con resistencia incompleta 
a roya se demostró Ia influencia de las 
condiciones ambientales en la expresión 
de Ia susceptibilidad al ataque de H. 
vastatrix. Además, se seleccionaron 18 
progenies F3 de (BRM x Caturra) x 
Variedad Castillo®, que son resistentes a 
roya y a Ilaga macana simultáneamente, 
con caracterIsticas de grano tipa suprema 
superior al 80%. Tanto para roya coma 
para mat rosado y mancha de hierro se 
inició Ia evaluación de nuevas moléculas 
de productos sistémicas, que permitan 
actualizar y ampliar las alternativas de 
control quImica de estas enfermedades. 

En el caso del disturbio denaminado 
Chamusquina en cafetales de altura en 
el departamenta del Huila, se abtuvieran 
lesiones en hojas bajo condiciones de 
campa con los hongos Alternaria spp. 

y Curvularia spp., aunque éstas no son 
iguales a las producidas naturalmente. Se 
descartó Ia transmisión del disturbio por 
cantacto de hojas infectadas sabre hojas 
sanas. Se observó mayor incidencia del 
problema en cafetales del municipia La 
Plata, seguido por La Argentina, El Pital 
y muy baja incidencia en cafetales de 
Paicol. Igualmente, ocurre mayor incidencia 
en cafetales a libre exposición y en lates 
con poca cobertura de arvenses. No se 
abservó relación alguna de Ia enfermedad 
con el cantenido nutricional del suela a de 
las plantas y prevalece el problema entre 
los 1.750 y los 1 .900m de altitud. 

Se han identificado seis palomillas asaciadas 
a las raIces del café de los géneros Puto, 

Dysmicoccus, Planococcus y Neochavesia 
asociadas a hormigas de los géneras 
Tranopelta, Solenopsis, Brachymyrmex, 
Wasmania y Acropyga. Se reportaron 
coma plagas que han resurgida en el 
cultivo del café Ia escarna verde Coccus 

viridis, Ia mosca blanca Aleurotrixus sp. y 
Ia harmiga laca Paratrechina fulva. Estos 
reportes se hicieran en rnunicipias del Huila, 
donde se vienen realizando aplicaciones 
frecuentes de insecticidas para el maneja 
del disturbio denominado "Chamusquina". 
Igualmente, se identificaran otros prablernas 
sanitarios coma Ia babosa Sarasinula 

plebeia y las chisas Phyllophaga menetriesi 

y Cyclocephala sp. Respecta a, los estudios 
encarninados a identificar Ia etiologla de Ia 
chamusquina, se recolectaron 45 especies 
de insectos del orden Herniptera. Dentro 
de estas especies se encontraran adultos 
del genera Scaphytopius (Cicadellidae) y 
ninfas del genera Mona/onion sp. (Miridae), 
los cuales parecen ser responsables de 
causar el disturbio. Se han observada 
sIntornas de charnusquina en plantas de 
alrnácigo y brotes tiernas dedrboles de 
café con esta ltima especie en todas 
las repeticiones realizadas. 

Selección por resistencia a Ia roya. Se 
caracterizaron 153 lIneas F3 de (Borbón 
R.M x Maragogipe) x H.T., por resistencia, 

rendirniento, tamaño de grana y cantenida 
de corn puestos quIrnicas. Esta información 
contribuirá a Ia detección de QTLs asociados 
a esas caracterIsticas. El análisis genético 
de nueve generacianes de Cat. X (Cat. X 
H.T)-Dl.200, con resistencia incompleta, 
confirmó que el efecto rnás importante en 
Ia herencia es el aditiva. La heredabilidad 
en sentido estricta fue 53% y el nmero de 
genes involucrados entre cinco y seis. 

Se cantinuaran los cruzamientos entre 
selecciones de C. arabica con resistencia 
incompleta por derivados de Cat. X H.1 
para ampliar Ia diversidad para resistencia, 
fenotipo, arquitectura de Ia planta i 
calidad de Ia bebida. Se dispone de 
308 Fl, y 132 poblaciones F2 en las 
que se está avanzando en Ia selección 
de plantas F3. 

Se liberó Ia Variedad Castillo® El Tamba, 
para un area de influencia de 1 17.876ha 
del Valle del Cauca, Cauca y Nariño. En 
promedio rinde 10% más que Ia Variedad 
Castillo®, con un 84,3% de café supremo 
y calidad en taza similar a las variedades 
tradicionales. En siete ensayos en las 
estacianes experimentales se avanzó en 
Ia selección de materiales de generación 
F5 de (Cat X H.T.), para conformar 
variedades de uso regional. 

Selección por resistencia a Ia enfermedad 
de las cerezas. Se seleccionaron genotipos 
sobresalientes por atributos agronómicas y 
tolerancia probable al CBD. Se encuentran 
en el almácigo para Ia siembra de cinco 
experimentos. Se dispone de Ia Fl de 
cruzarnienta entre genotipos con resistencia 
a los cuatro aislamientas de prueba de 
Co/let otrichum kahawae. 

Selección por resistencia a broca. Dada que 
se dispone de gerrnoplasma, previamente 
evaluado, que confiere aIguna resistencia 
a la broca, y de genes identificados en 
atras especies que podrIan complementar 
el grado de esa resistencia, se elaboró 
una prapuesta de carácter interdisciplinario 

con el abjetivo de obtener variedades con 
resistencia a la broca del café. 

Para los suelos de Naranjal (suelos de 
origen volcánico) pudo observarse que 
las fertilizaciones con nitrógena y potasio 
incrementan Ia disponibilidad de estos 
elementos en Ia solución del suelo conforme 
a las dosis em pleadas; no obstante, 50 dIas 
después de ser aplicados disminuyen su 
concentración, al punto de alcanzar niveles 
similares a los del testigo sin fertilizar. 
Se constató para algunas unidades de 
suelos representativas de Ia zona cafetera 
de Caldas, que Ia cantidad y Ia calidad 
del humus es igual para los cafetales 
con sombrIo de guamo y los de libre 
exposición solar. 

Se dernostró que los cafetales deben 
recibir las dos fertilizaciones del aña 
antes de efectuar el zoqueo y solo en 
casos particulares de fertilidad de suelos, 
puede obviarse Ia fertilizaciOn del segundo 
semestre. En cuanto a Ia fertilización foliar 
se refiere, no se encontró respuesta en 
Ia producción, en factor de conversion 
café cereza a café pergamino seco, ni 
mejaramienta del rendimiento en trilla para 
Ia cosecha del primer año por efecto de 
Ia aplicación foliar de nitrógeno, fOsforo, 
potasia, calcio, magnesia y boro, utilizados 
coma complemento de Ia fertilización 
edáfica. No se halló respuesta contundente 
en producción a las aplicaciones edáficas 
de nitrógena y potasia en Ia Subestación 
El Tambo. Por 61timo, se destaca el hecho 
de que los requerimientos de azufre para 
cafetales en producción, en Ia mayorla de 
los casas, no superan los 50kg.ha'.ano 1 . 

Se evaluaran tres nuevos productos quImicas 
para el control de Ia broca, con los 
cuales se han observado mortalidades 
superiores al 80% en el Iaboratorio y en 
el campa. 

Tarnbién se demostró que se puede producir 
maIz durante dos ciclos seguidos y frIjol 
durante tres ciclos seguidos, sin afectar 
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Los trabajos en Ia roya del cafeto indican 
que a lo largo del pals siguen apareciendo 
como susceptibles nuevos genotipos de 
café derivados del Hlbrido de Timor y 
plantas diferenciales desarrolladas en 
el CIFC, que en años anteriores hablan 
mostrado resistencia a Ia enfermedad, lo 
que evidencia Ia dinárnica del patógeno 
en Colombia. Aunque muchas de estas 
nuevas razas aparecen y desaparecen muy 
rápidamente, algunas logran establecerse 
y se mantienen a lo largo del tiempo. 
Estos aislamientos se han conservado 
exitosamente en invernadero, con un 
aumento en niimero de seis (el año pasado) 
a 15, lo que permite complementar los 
estudios iniciales de diversidad de razas 
con marcadores moleculares, dado que 
provienen de diferentes materiales de 
café, incluido el Hlbrido de Timor y sus 
derivados, variedades de C. arabica y 
de especies diploides. Igualmente, se ha 
demostrado que es posible mantener Ia 
viabilidad de las urediniosporas de estas 

razas in vitro por más de un año, a -80°C 

y en nitrógeno lIquido. 

En los genotipos con resistencia incompleta 
a roya se demostró la influencia de las 
condiciones ambientales en Ia expresión 
de Ia susceptibilidad al ataque de H. 

vastatrix. Además, se seleccionaron 18 
progenies F3 de (BRM x Caturra) x 
Variedad Castillo®, que son resistentes a 
roya y a Ilaga macana simultáneamente, 
con caracteristicas de grano tipo supremo 
superior al 80%. Tanto para roya como 
para mal rosado y mancha de hierro se 
inició Ia evaluación de nuevas moléculas 
de productos sistémicos, que permitan 
actualizar y ampliar las alternativas de 
control quimico de estas enfermedades. 

En el caso del disturbio denominado 
Chamusquina en cafetales de altura en 
el departamento del Huila, se obtuvieron 
lesiones en hojas bajo condiciones de 
campo con los hongos Alternaria spp. 

y Curvularia spp., aunque éstas no son 
iguales a las producidas naturalmente. Se 
descartó Ia transmisión del disturbio por 
contacto de hojas infectadas sobre hojas 
sanas. Se observó mayor incidencia del 
problema en cafetales del municipio La 
Plata, seguido por La Argentina, El Pital 
y muy baja incidencia en cafetales de 
Paicol. Igualmente, ocurre mayor incidencia 
en cafetales a libre exposición y en lotes 
con poca cobertura de arvenses. No se 
observó relación alguna de Ia enfermedad 
con el contenido nutricional del suelo o de 
las plantas y prevalece el problema entre 
los 1.750 y los 1 .900m de altitud. 

Se han identificado seis palomillas asociadas 
a las ralces del café de los géneros Puto, 

Dysmicoccus, Planococcus y Neochavesia 

asociadas a hormigas de los géneros 
Tranope/ta, Solenopsis, Brachymyrmex, 

Wasmania y Acropyga. Se reportaron 

como plagas que han resurgido en el 
cultivo del café Ia escama verde Coccus 

viridis, Ia mosca blanca Aleurotrixus sp. y 

Ia hormiga loca Paratrechina fulva. Estos 

reportes se hicieron en municipios del Huila, 
donde se vienen realizando aplicaciones 
frecuentes de insecticidas para el manejo 
del disturbio denominado "Chamusquina". 
Igualmente, se identificaron otros problemas 
sanitarios como Ia babosa Sarasinula 

plebeia y las chisas Phyllophaga menetriesi 

y Cyclocephala sp. Respecto a los estudios 
encaminados a identificar Ia etiologIa de Ia 
chamusquina, se recolectaron 45 especies 
de insectos del orden Hemiptera. Dentro 
de estas especies se encontraron adultos 
del género Scaphytopius (Cicadellidae) y 

ninfas del género Mona/onion sp. (Miridae), 

los cuales parecen ser responsables de 
causar el disturbio. Se han observado 
slntomas de chamusquina en plantas de 
almácigo y brotes tiernos deárboles de 
café con esta tiltima especie en todas 
las repeticiones realizadas. 

Selección por resistencia a Ia roya. Se 
caracterizaron 153 Ilneas F3 de (Borbón 
R.M x Maragogipe) x H.T., por resistencia, 

rendimiento, tamaño de grano y contenido 
de compuestos qulmicos. Esta información 
contribuirá a Ia detección de QTLs asociados 
a esas caracterlsticas. El análisis genético 
de nueve generaciones de Cat. X (Cat. X 
H.T)-Dl.200, con resistencia incompleta, 
confirmó que el efecto más importante en 
Ia herencia es el aditivo. La heredabilidad 
en sentido estricto fue 53% y el nimero de 
genes involucrados entre cinco y seis. 

Se continuaron los cruzamientos entre 

selecciones de C. arabica con resistencia 
incompleta por derivados de Cat. X HJ 
para ampliar Ia diversidad para resistencia, 
fenotipo, arquitectura de Ia planta y 
calidad de Ia bebida. Se dispone de 
308 Fl, y 132 poblaciones F2 en las 
que se está avanzando en Ia selección 
de plantas F3. 

Se Iiberó Ia Variedad Castillo® El Tambo, 
para un area de influencia de 11 7.876ha 
del Valle del Cauca, Cauca y Nariño. En 
promedio rinde 10% más que Ia Variedad 
Castillo®, con un 84,3% de café supremo 
y calidad en taza similar a las variedades 
tradicionales. En siete ensayos en las 
estaciones experimentales se avanzó en 
Ia selección de materiales de generación 
F5 de (Cat X H.T.), para conformar 
variedades de usa regional. 

Selección por resistencia a Ia enfermedad 
de las cerezas. Se seleccionaron genotipos 
sobresalientes por atributos agronómicos y 
tolerancia probable al CBD. Se encuentran 
en el almacigo para Ia siembra de cinco 
experimentos. Se dispone de Ia F] de 
cruzamiento entre genotipos con resistencia 
a los cuatro aislamientos de prueba de 
CoI/etotrjchum kahawae. 

Selección por resistencia a broca. Dado que 
se dispone de germoplasma, previamente 
evaluado, que confiere aiguna resistencia 
a Ia broca, i de genes identificados en 
otras especies que podrlan complementar 
el grado de esa resistencia, se elaboró 
Una propuesta de carácter interdisciplinario 

con el objetivo de obtener variedades con 
resistencia a Ia broca del café. 

Para los suelos de Naranjal (suelos de 
origen volcánico) pudo observarse que 
las fertilizaciones con nitrógeno y potasio 
incrementan Ia disponibilidad de estos 
elementos en Ia solución del suelo conforme 
a las dosis empleadas; no obstante, 50 dlas 
después de ser aplicados disminuyen su 
concentración, al punto de alcanzar niveles 
similares a los del testigo sin fertilizar. 
Se constató para algunas unidades de 
suelos representativas de Ia zona cafetera 
de Caldas, que Ia cantidad y Ia calidad 
del humus es igual para los cafetales 
con sombrlo de guamo y los de libre 
exposición solar. 

Se demostró que los cafetales deben 
recibir las dos fertilizaciones del año 
antes de efectuar el zoqueo y solo en 
casos particulares de fertilidad de suelos, 
puede obviarse Ia fertilización del segundo 
semestre. En cuanto a Ia fertilización foliar 
se refiere, no se encontró respuesta en 
Ia producción, en factor de conversion 
café cereza a café pergamino seco, ni 
mejoramiento del rendimiento en trilla para 
Ia cosecha del primer año por efecto de 
Ia aplicación foliar de nitrógeno, fósforo, 
potasio, calcio, magnesio y boro, utilizados 
como complemento de Ia fertilización 
edáfica. No se halló respuesta contundente 
en producción a las aplicaciones edáficas 
de nitrógeno y potasio en Ia Subestación 
El Tambo. Par iItimo, se destaca el hecho 
de que los requerimientos de azufre para 
cafetales en producción, en Ia mayorla de 
los casos, no superan los 50kg.ha 1.ano'. 

Se evaluaron tres nuevos productos qulmicos 
para el control de Ia broca, con los 
cuales se han observado mortalidades 
superiores al 80% en el Iaboratorio y en 
el campo. 

También se demostró que se puede producir 
malz durante dos ciclos seguidos y frljol 
durante tres ciclos seguidos, sin afectar 
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Ia producción de café; independiente 

del arreglo espacial (a 1,Om x 1,Om ó 

210m x 1,0m) con 10.000 plantas por 

hectárea. El experimento se estableció en 
las Subestaciones Experimentales Santander, 

El Tambo, La Catalina y en Ia Estación 

Central Naranjal. Esta es una opción para 
los agricultores, además del ahorro en 

suelo y materia orgánica. 

Análisis de sistemas de producción de 
café sostenible con sombrIo estratificado. 

Se evaliia el efecto de Ia densidad de 
siembra sobre Ia producción del café en 

sistemas agroforestales multiestratos y 
bajo normas de producción ecológica, y 

que el café producido sea comercializado 
como semilla con certificación orgánica a 

como café especial. El experimento estó 
ubicado en Ia Estación Central Naranjal. 
Se evaltan cuatro variedades de café de 
porte alto: TIpica, Borbón, Maragogipe y 

Tabi, en densidades de siembra de 1.800, 
3.600, 5.400 y 7.200 plantas por hectárea. 

Y tres variedades de porte bajo: Caturra, 

Variedad Castillo® y San Bernardo, en 
densidades de siembra de 3.600, 5.400, 

7.200 y 9.000 plantas por hectárea. El 

sombrIo de cámbulo, carbonero y guamos 
macheto y santafereño, fue establecido a 

12,0 x 12,0m. Coda variedad ocupa un 
area de aproximada de 1,5 hectáreas, el 

campo experimental es de 1 1,Oha y toda 

el area de producción de semilla es de 

24,Oha, aproximadamente (café, areas de 
separación, zonas de amortiguamiento). 
El estudlo se estableció en septiembre 

de 2006, por tanto se encuentra en su 

fase vegetativa. 

Producción de semilla. Desde octubre 

de 2006 hasta septiembre de 2007 se 

entregaran 41 .625,5kg de semilla, de 
los cuales 35.788,5kg correspondieron 

a Ia Variedad Castillo®, 4.086kg a la 

Variedades Castillo® Regionales y 1 .751 kg 

a Ia variedad Tabi. 

En el trabajo sobre los patrones de 
consumo e ingreso en las fincas de 
economIa campesina de Ia zona central 
cafetera de Colombia se encontró que los 
gastos familiares más importantes están 
representados por el transporte, los servicios 
ptblicos y el mercado, y que el costo de 
producción en Ia finca se distribuye en 
el 53% para mano de obra, el 29% para 
insumos agropecuarios y el 18% para 
insumos del café. Los ingresos reflejan 
que el café contintia siendo el soporte 
de estas fincas con el 46% del total, 
también aportan ingresos los productos 
de origen animal, Ia producción pecuaria 
y otros cultivos. 

Se calcularon los costos de producción 
de germinadores de café con énfasis 
en el manejo y control biológico de 
Rhizoctonia solani, cuyos resultados reflejan 
que construir el germinador en Ia finca 
disminuye los costos por chapala en 
más del 50%. Se evaluaron desde el 
punto de vista económico los resultados 
experimentales del efecto de fertilizantes 
quImicos y biológicos en el cultivo del 
café, con datos promisorios para ofrecer 
opciones tecnológicas a Ia fertilización 
quImica, que deben ser corroboradas con Ia 
continuidad de este experimento e incluirle 
en sus mediciones variables económicas 
que generen resultados validados. 

Se valorizó económicamente el usa de 
Ia pulpa como fertilizante orgánico y de 
ésta más el mucIlago como materia prima 
para Ia producción de biocombustible. 

Recolección. Cosecha con empleo de 
mallas en piso y guiadas. La información 
detallada sobre su construcción y operación 
se presentó en el Avance Técnico 354. 
También se investigó en el desarrollo de 
Ia herramienta portatil para Ia cosecha 
selectiva de café, ALFA, a partir del  

dispositivo IMFRA, con impactador diseñado 
para desprender selectivamente en nudos 
con bajo porcentaje de frutos maduros. 
El equipo es de bajo peso (450g), se 
acciona con motor DC de bajo costa 
y potencia (lOW) alimentado por una 
baterIa de 1 2V-5A que permite trabajar 
durante una jornada. 

Beneficio. Paleta plástica para lavar café con 
menor esfuerzo. Los detalles relacianadas 
con su construcción, aperación y reducción 
de Ia fuerza empleada para operarla se 
presentan en el Avance Técnico 361. 

Clasificador hidraulica para café en cereza 
de tolva y tornillo sinfIn. Se adelantó Ia 
evaluación del dispositivo que permite 
separar frutos de inferior densidad a Ia del 
agua (vanos y muy brocados, entre otros), 
así como separar objetos duros (piedras, 
puntillas, etc.) del café de mejor calidad 
con bajo consumo especIfico de agua 
(<0,18L.kg' de c.p.s.) y requerimiento 
de potencia. La información obtenida, Litil 
para Ia selección (diámetro) y operación 
(ángulo de inclinación, velocidad de 
rotación, potencia, etc.) del equipo para 
una aplicación especIfica, se presenta en 
el Avance Técnico 360. 

Secado. Se diseñaron nuevos secadores 
solares para café tipo ttinel solar, con 
paseras adicionales para incrementar Ia 
capacidad de secado y facilitar su operación. 
Los detalles técnicos para su canstrucción 
y operación se presentaron en el Avance 
Técnico 353. Con Ia participación del 
Servicia de Extension de Caldas, en 20 
fincas de caficultores se evaltia el métoda 
desarrallado en Cenicafé para monitorear 
Ia humedad del café y obtener producto 
con humedad final enel rango del 10 aI 
12% (GRAVIMET) Rastrillos para revolver 
café en secado solar. La información 
detallada sobre su canstrucción y operación 
se presentó en el Avance Técnico 346. 

CALl DAD Y CAFÉS ESPECIALES 

Se continuó con el desarrollo de Ia 
investigación QIN3010 "Estudio de Ia 
calidad y del contenido de elementos 
qulmicas en el café de Colombia, segn 
los suelos y Ia altitud del cultivo", en 
Ia cual participaron investigadores de 

Cenicafé, asI como Extensianistas de los 
departamentos de Huila, Tolima, Antiaquia 
y QuindIo, y los jefes de las Subestaciones 
Experimentales de Pueblo BeIlo, Santander 
y Paragualcito. Se han evaluado muestras 
de las cosechas de los años 2005, 2006 
y 2007. En el segundo año de esta 
investigación se obtuvieron muestras de 
201 lotes de café, localizados en 144 
fincas y tres Subestaciones Experimentales, 
ubicadas en siete departamentos y 37 
municipios, correspond ientes a 14 unidades 
de suelos y a seis materiales parentales. 
Las muestras de café correspondieron 
a las variedades de Coffea arabica más 
impartantes en cada zona como san Ia 
variedad Colombia, TIpica, Caturra, Tabi, 
y también Maragagipe y Catimor en 
Antioquia. Se incluyeron tanta fincas que 
procesan con el Becolsub como aquellas 
que Ia hacen por fermentación natural, 
y que secan el grano en secadores 
mecánicos y al sal. Se analizó Ia calidad 
y el cantenido de las elementos quImicas 
de muestras procesadas segin el método 
de beneficia de Ia finca y muestras 
provenientes de las mismos lates, las cuales 
fueran procesadas aplicanda las Buenos 
Prácticas AgrIcalas en el beneficio. Se han 
efectuada 6.996 análisis sensoriales, 47.279 
determinaciones de elementos quImicas, 
9.344 análisis fIsicos del grano y se han 
obtenido los datas de Ia trazabilidad de 
arigen y de pracesas del café para las 
muestras evaluadas. Se ha optimizado Ia 
metodalogIa de preparaciOn de muestras 
en ICP-OES en mas de un 80% y se ha 
lograda Ia calibración para el analisis de 
37 elementos qulmicos. 



Ia producción de café; independiente 

del arreglo espacial (a 1,Om x 1,Om ó 

2,0m x 110m) con 10.000 plantas par 

hectárea. El experimento se estableció en 
las Subestaciones Experimentales Santander, 

El Tambo, La Catalina y en Ia Estación 

Central Naranjal. Esta es una opción para 
los agricultores, además del ahorro en 

suelo y materia orgánica. 

Análisis de sistemas de producción de 
café sostenible con sombrIo estrotificado. 

Se evaftia el efecto de Ia densidad de 
siembra sabre Ia producción del café en 

sistemas agroforestales multiestratos y 
baja normas de producción ecológica, y 

que el café producido sea comercializado 
coma semilla con certificación argánica a 

coma café especial. El experimento está 
ubicado en Ia Estación Central Naranjal. 
Se evaltian cuatra variedades de café de 
porte alto: TIpica, Barbón, Maragagipe y 

Tabi, en densidades de siembra de 1.800, 

3.6001  5.400 y 7.200 plantas par hectdrea. 

Y tres variedades de porte baja: Caturra, 

Variedad Castillo® y San Bernarda, en 
densidades de siembra de 3.600, 5.400, 

7.200 y 9.000 plantas par hectárea. El 

sombrIo de cámbula, carbonero y guamos 
macheta y santafereña, fue establecido a 

12,0 x 12,Om. Cada variedad ocupa un 
area de apraximada de 1,5 hectáreas, el 

campo experimental es de 11 ,Oha y tada 

el area de producción de semilla es de 

24,0ha, apraximadamente (café, areas de 
separación, zonas de amortiguamienta). 

El estudia se estableció en septiembre 

de 2006, par tanto se encuentra en su 

fase vegetativa. 

Producción de semilla. Desde actubre 

de 2006 hasta septiembre de 2007 se 

entregaran 41 .625,5kg de semilla, de 

los cuales 35.788,5kg correspondieran 

a Ia Variedad Castillo®, 4.086kg a la 

Variedades Castillo® Regianales y 1.751 kg 

a Ia variedad Tabi. 

A Y'i' :1 I 'iNI1ECONOMICA  

En el trabajo sobre las patranes de 
consumo e ingreso en las fincas de 
ecanomla campesina de Ia zona central 
cafetera de Colombia se encantró que los 
gastas familiares más importantes están 
representados par el transporte, los servicias 
ptblicos y el mercado, y que el costa de 
producción en Ia finca se distribuye en 
el 53% para mano de obra, el 29% para 
insumos agropecuarias y el 18% para 
insumos del café. Los ingresas reflejan 
que el café continta siendo el saporte 
de estas fincas con el 46% del total, 
también aportan ingresos los productas 
de origen animal, Ia praducción pecuaria 
y otras cultivas. 

Se calcularon los costas de producción 
de germinadores de café con énfasis 
en el manejo y control biológico de 

Rhizoctonia solani, cuyas resultados reflejan 
que construir el germinador en Ia finca 
disminuye los castos par chapala en 
más del 50%. Se evaluaron desde el 
punto de vista ecanómico los resultados 
experimentales del efecto de fertilizantes 
quImicas y biológicos en el cultivo del 
café, con datos promisorios para afrecer 
apciones tecnológicas a la fertilización 
quImica, que deben ser corroboradas con Ia 
continuidad de este experimento e incluirle 
en sus mediciones variables económicas 
que generen resultados validados. 

Se valorizó económicamente el usa de 
Ia pulpa como fertilizante argánica y de 
ésta más el mucIlago coma materia prima 
para Ia producción de biocombustible. 

Recolección. Casecha con empleo de 
mallas en pisa y guiadas. La información 
detallada sabre su construcción y aperación 
se presentó en el Avance Técnico 354. 
También se investigó en el desarrollo de 
Ia herramienta portátil para Ia cosecha 
selectiva de café, ALFA, a partir del 

dispositivo IMFRA, con impactador diseñado 
para desprender selectivamente en nudos 
con baja parcentaje de frutos maduros. 
El equipo es de baja peso (450g), se 
acciana con motor DC de baja costa 
y potencia (lOW) alimentado par una 
baterIa de 12V-5A que permite trabajar 
durante una jornada. 

Beneficio. Paleta plastica para lavar café con 
menor esfuerzo. Los detalles relacionados 
con su canstrucción, opera ción y red ucción 
de Ia fuerza empleada para operarla se 
presentan en el Avance Técnico 361. 

Clasificador hidráulico para café en cereza 
de tolva y tornillo sinfIn. Se adelantó Ia 
evaluación del dispositivo que permite 
separar frutos de inferior densidad a Ia del 
agua (vanos y muy brocados, entre otros), 
asI coma separar abjetos duros (piedras, 
puntillas, etc.) del café de mejor calidad 
con baja cansumo especIfica de agua 
(<0,18L.kg 1  de c.p.s.) y requerimiento 
de potencia. La información obtenida, til 
para Ia selección (diámetro) y operación 
(ángulo de inclinación, velocidad de 
rotación, potencia, etc.) del equipa para 
una aplicación especIfica, se presenta en 
el Avance Técnico 360. 

Secado. Se diseñaron nuevos secadores 
solares para café tipo tnel solar, con 
paseras adicionales para incrementar Ia 
capacidad de secada y facilitar su operación. 
Los detalles técnicos para su construcción 
y aperación se presentaran en el Avance 
Técnica 353. Con Ia participación del 
Servicia de Extension de Caldas, en 20 
fincas de caficultores se evakia el métado 
desarrollado en Cenicafé para manitorear 
Ia humedad del café y obtener producto 
con humedad final enel rango del 10 al 
1 2% (GRAVIMET). Rastrillos para revolver 
café en secado solar. La información 
detallada sabre su construcción y aperación 
se presentó en el Avance Técnico 346. 

CALl DAD Y CAFÉS ESPECIALES 

Se continuó con el desarrollo de Ia 
investigación QIN3010 "[studio de Ia 
calidad y del contenido de elementos 
quImicos en el café de Colombia, segtin 
los suelos y Ia altitud del cultivo", en 
Ia cual participaron investigadores de 

Cenicafé, asI coma Extensionistas de los 
departamentos de Huila, Tolima, Antioquia 
y QuindIo, y los jefes de las Subestaciones 
Experimentales de Pueblo Bello, Santander 
y Paraguaicito. Se han evaluado muestras 
de las cosechas de los años 2005, 2006 
y 2007. En el segundo año de esta 
investigación se obtuvieron muestras de 
201 lotes de café, localizados en 144 
fincas y tres Subestaciones Experimentales, 
ubicadas en siete departamentos y 37 
municipios, correspondientes a 14 unidades 
de suelos y a seis materiales parentales. 
Los muestras de café correspondieron 
a las variedades de Coffea arabica más 
importantes en cada zona coma son Ia 
variedad Colombia, TIpica, Caturra, Tabi, 
y también Maragogipe y Catimor er 
Antioquia. Se incluyeron tanto fincas que 
procesan con el Becolsub coma aquellas 
que lo hacen par fermentación natural, 
y que secan el grano en secadores 
mecanicos y al sal. Se analizó Ia calidad 
y el contenido de los elementos qulmicos 
de muestras procesadas segiin el método 
de beneficio de la finca y muestras 
proven ientes de los mismos lotes, las cuales 
fueron procesadas aplicando las Buenos 
Prácticas AgrIcolas en el beneficia. Se han 
efectuado 6.996 analisis sensoriales, 47.279 
determinaciones de elementos quImicas, 
9.344 análisis fIsicos del grano y se han 
obtenido los datos de Ia trazabilidad de 
arigen y de procesos del café para las 
muestras evaluadas. Se ha optimizado Ia 
metodologIa de preparación de muestras 
en ICP-OES en mas de un 80% y se ha 
logrado Ia calibración para el análisis de 
37 elementos quImicas. 



Se ha comprobado que los elementos más 
abundantes en el grano de café son K, 5, 
F Mg y Co. También se ha demostrado 
que Ia aplicación de las Buenas Prácticas 
en el beneficio del café ha mejorado Ia 
calidad del café pergamino obtenido en 
comparación con el café obtenido por el 
método usado en Ia finca. El fermento 
resultó el defecto más frecuente en Ia 
bebida preparada con el café producido en 
Ia finca, y se encontró en el 1 6% de las 
tazas evaluadas, seguido del contaminado 
y fenol con un 4,3%, por consiguiente, es 
necesario continuar con Ia capacitación de 
Extensionistas y caficultores, y mejorar los 
procesos de manejo de Ia broca, beneficio 
y secado, con elfin de evitar éstos y otros 
defectos que afectan la calidad del prod ucto. 
Sabre Ia calidad del café se escribieron 
varios documentos cientIficos acerca de 
los controles en el beneficio y registros 
de trazabilidad y sabre Ia composición 
quImica del grano del café. 

Para los ecotopos 401 y 402 de la Sierra 
Nevada de Santa Marta se adelantaron 
estudios en Ia caracterización espacial 
y temporal de Ia lluvia, en el cálculo 
de los balances hIdricos mensuales y 
en la relación entre Ia disponibilidad 
hIdrica y el cultivo de café; además, se 
efectuó el análisis estadIstico mensual y 
anual de Ia información de Iluvia de 14 
estaciones meteorológicas. Los mapas de 
localización de las estaciones y los de 
isolIneas de Iluvia de los ecotopos 401 
y 402 también apoyarán el Proyecto de 
Cafés Especiales. 

Se está realizando Ia verificación 
y complementación de las series de 
temperatura media y temperatura minima 
mensual para los ecotopos 211 B a 214B y 
31 7A a 31 9A, situados en el departamento 
del Huila. 

Se terminaron los estudios de Ia oferta 
ambiental para los ecotopos 1 05B y 204A 
(memorias, textos, mapas), en medios 
convencional y magnético, que fueron  

entregados para consulta y uso en los 
Comités Departamentales de Cafeteros 
de Antioquia y Caldas. 

El diagnóstico sanitaria de cafetales 
certificados coma cafés especiales indicó 
una baja incidencia de patógenos en 
Santa ndeç pero con problemas de insectos y 
patógenos de órboles de sombrio, mientras 
que en el Huila se diagnosticó una alta 
incidencia de Rhizoctonia en germinadoç 
y mancha de hierro, muerte descendente 
y Ilaga macana en plantas adultas. En 
este sentido, se verificó Ia capacidad 
antagónica del biocontroladorTrichoderma 
en germinadores, con Ia ventaja de reducir 
en un 50% el costa de producir una 
chapola comparada con un germinador 
comercial. Se encontró también que las 
nematodos noduladores son afectados 
con extractos de Ia planta Tagetes sp., 
tanto en Ia reducción de Ia eclosión de 
los huevos como en el aumento de Ia 
mortalidad de las larvas, lo que abre otras 
posibilidades en el levante de plántulas en 
caficulturas especiales. En esta IInea de 
trabajo, se obtuvo que Ia biofertilización 
es una opción para disminuir el usa de 
fertilizantes quImicos y con ella reducir 
los costos de esta práctica. 

Diseño de Ia metodologIa para Ia elaboración 
del diagnostico de Ia unidad productiva en 
los tres aspectos fundamentales: calidad, 
ambiente y responsabilidad social. La 
Estación Central Naranjal, después de 
ocho meses de implementación del SIG 
puede considerarse coma modelo en Ia 
aplicación de Buenas Prácticas AgrIcolas 
y herramientas de gestión. La anteriori, 
se valida con el concepto dada por 
el representante para Colombia de Ia 
certificadora Utz Certified. 

En conjunta con Ia Fundación Manuel 
MejIa, Ia Fundación Natura y el Comité 
Departamental de Cafeteros de Santander se 
desarrolló el curso E-Iearning "Certificación 
Rain Forest Alliance". El curso se encuentra 
actualmente en pilotaje con Ia participación 
de 40 estudiantes, principalmente del 

Serviclo de Extension, y a partir de éste 

se realizarán los ajustes para Ia emisión 
en enero del 2008: 

Se trabajó en Ia estructuración de una 
lista de chequeo para caracterizar el 
sistema de producción de café en los 

tres componentes: calidad, ambiente y 
responsabilidad social, con Ia participaciOn 
del Comité Departamental de Cafeteros 
del Magdalena, Ia Red Ecolsierra y Ia 
Fundación Prosierra. 

b1 14II.IIlIPY! '7i'1:1I1E v'i!-U 

Par media de Ia fermentación alcohólica de 
un litro de mucIlago de café proveniente 
de un desmucilaginador mecánico operado 
con 0,55L.min' de agua y mediante 
hidrólisis enzimática, alcalina y ácida, y 
levaduras comerciales prensadas y secas, 
se produjeron 41,45m1 de alcohol. El 
producto obtenido presentó 96,32 a 

98,81% de etanol. También, a partir de 
fermentaciones alcahólicas de los jugos de 
Ia pulpa de café se obtuvieron 48169m1 
de solución alcohOljca con un contenido 
de etanol entre 98,20 y 98,55%, medidos 
por cromatografIa, que corresponde a un 
rendimiento de 29112m1 de alcohol/kg 
de pulpa fresca. De estos resultados se 
infiere que se pueden obtener 2.1 L de 
etanol a partir de Ia pulpa y el mucIlago 
proven lentes del beneficio de 1 00kg de 
café cereza. 

Se diseñó un sistema integral de tratamiento 
anaerobio de lixiviados para una finca con 
una prod ucción anual de 20.000@ de café 

pergamino seco. El sistema incluye una 
trampa de pulpa, una unidad de control 
de insolubles un filtro acondjcjonador,  
tanques de almacenamiento recámaras 
dosificadaras y reactores metanogénicos. 
Con el sistema que se encuentra en 
estabjljzacjón se han alcanzado remocianes 

medias de 65,5% de DQO y 66,1% de 
sálidos totales, para un afluente con una 
concentración media de 73.61 lppm de 
DQO  

En el postratamiento de las aguas residuales 
del café con el usa de las macrOfitas 
buchón, repollo y lenteja de agua (Eichhornia 
crassipes, Pistia straitotes, Salvinia auriculota) 
se encontra ran remociones med ias de cargo 
orgánica de 76,7% de DBO5, 63,7% de 
nftrógeno, 59,6% de fósforo, 39,9% de 
potasio y 99,2% de colifarmes totales. 

También se dictaron cursos especializados 
sabre el diseño de los Sistemas Modulares 
de Tratamiento Anaerobio-SMTA, para los 
Extensionistas de los Comités de Tolima, 
Cundinamarca y Cauca, y se ajustaron 
los diseños para los productores de café 
con recolecciones en el dIa pica de 
70 a 1.080kg de café en cereza. Con 
el Comité de Cafeteros del Magdalena 
se preparO una guIa cafetera sabre Ia 
operaciOn y el manejo de los SMTA. En 
Ia region de Ia Sierra Nevada de Santa 
Mart-a ya se encuentran instaladas 316 
plant-as de tratamient-o anaerobio de aguas 
residuales, tecnologIa con Ia cual este 
Comité de Cafeteros obtuvo el segundo 
puesto del Premio Planeta Azul Banco de 
Occidente, en Ia CategorIa Empresarial, 
edición 2007. 

Se estudió Ia valoración asignada por 
los caficultores de Ia zona central de 
Colombia a Ia erosiOn del suelo, para 
conocer el grado de adopción de las 
prácticas y tecnologIas para Ia conservaciOn 
del suelo. Los resultados preliminares 
indican que el 75,4% de los caficultores 
tiene disponibiliclad para invertir en Ia 
prevenciOn y control de este problema y 
que el nivel de adopción de las prácticas 
de conservaciOn de suelos superó el 
60% en promedia. Se encon-traron casos 
de adopción cercanos al 90% coma Ia 
siembra a través de Ia pendiente y no 
realizar quemas. 

Se vienen evaluando agentes de control 
de broca en frutos del suelo, los cuales 
incluyen nematodos entomopatogenos 
y enemigas naturales nativos. Mediante 
análisis moleculares y morfologicos se 
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Se ha comprobado que los elementos más 
abundantes en el grano de café son K, 5, 
P, Mg y Co. También se ha demostrado 
que Ia aplicación de las Buenas Prácticas 
en el beneficio del café ha mejorado Ia 
calidad del café pergamino obtenido en 
comparación con el café obtenido por el 
método usado en Ia finca. El fermento 
resultó el defecto más frecuente en Ia 
bebida preparada con el café producido en 
Ia finca, y se encontró en el 16% de las 
tazas evaluadas, seguido del contaminado 
y fenol con un 4,3%, por consiguiente, es 
necesario continuar con Ia capacitación de 
Extensionistas y caficultores, y mejorar los 
procesos de manejo de Ia broca, beneficio 
y secado, con el fin de evitar éstos y otros 
defectos que afectan la calidad del producto. 
Sobre Ia calidad del café se escribieron 
varios documentos cientIficos acerca de 
los controles en el beneficio y registros 
de trazabilidad y sobre Ia composición 
quImica del grano del café. 

Para los ecotopos 401 y 402 de Ia Sierra 
Nevada de Santa Marta se adelantaron 
estudios en Ia caracterización espacial 
y temporal de Ia Iluvia, en el cálculo 
de los balances hIdricos mensuales y 
en Ia relación entre Ia disponibilidad 
hIdrica y el cultivo de café; además, se 
efectuó el análisis estadIstico mensual y 
anual de Ia información de Iluvia de 14 
estaciones meteorológicas. Los mapas de 
localización de las estaciones y los de 
isolIneas de Iluvia de los ecotopos 401 
y 402 también apoyarán el Proyecto de 
Cafés Especiales. 

Se esta' realizando Ia verificación 
y complementación de las series de 
temperatura media y temperatura minima 
mensual para los ecotopos 211B a 214B y 
31 7A a 31 9A, situados en el departamento 
del Huila. 

Se terminaron los estudios de Ia oferta, 
ambiental para los ecotopos 1 05B y 204A 
(memorias, textos, mapas), en medios 
convencional y magnético, que fueron 

entregados para consulta y uso en los 
Comités Departamentales de Cafeteros 
de Antioquia y Caldas. 

El diagnóstico sanitarlo de cafetales 
certificados coma cafés especiales indicó 
una baja incidencia de patógenos en 
Santander, pero con problemas de insectos y 
patógenos de árboles de sombrIo, mientras 
que en el Huila se diagnosticó una alta 

incidencia de Rhizoctonia en germinador, 

y mancha de hierro, muerte descendente 
y Ilaga macana en plantas adultas. En 
este sentido, se verificó Ia capacidad 
antagónica del biocontrolador Trichoderma 
en germinadores, con Ia ventaja de red ucir 
en un 50% el costo de producir una 
chapola comparada con un germinador 
comercial. Se encontró también que los 
nematodos noduladores son afectados 
con extractos de Ia planta Tagetes sp., 
tanto en Ia reducción de Ia eclosión de 
los huevos como en el aumento de Ia 
mortalidad de las larvas, lo que abre otras 
posibilidades en el levante de plántulas en 
caficulturas especiales. En esta lInea de 
trabajo, se obtuvo que Ia biofertilización 
es una opción para disminuir el usa de 
fertilizantes quImicos y con ello reducir 
los costos de esta práctica. 

Diseño de Ia metodologIa para Ia elaboración 
del diagnóstico de Ia unidad prod uctiva en 
los tres aspectos fundamentales: calidad, 
ambiente y responsabilidad social. La 
Estación Central Naranjal, después de 
ocho meses de implementación del SIG 
puede considerarse coma modelo en Ia 
aplicación de Buenas Prácticas AgrIcolas 
y herramientas de gestión. La anterior, 
se valida con el concepto dada por 
el representante para Colombia de Ia 
certificadora Utz Certified. 

En conjunto con Ia Fundación Manuel 
MejIa, Ia Fundación Natura y el Comité 
Departamental de Cafeteros de Santander se 
desarrolló el curso E-Iearning "Certificación 

Rain Forest Alliance". El curso se encuentra 
actualmente en pilotaje con Ia participación 
de 40 estudiantes, principalmente del 

Servicio de Extension, y a partir de éste 
se realizarán los ajustes para Ia emisión 
en enero del 2008. 

Se trabajó en Ia estructuración de una 
lista de chequeo para caracterizar el 
sistema de producción de café en los 
tres componentes: calidad, ambiente y 
responsabilidad social, con Ia participación 
del Comité Departamental de Cafeteros 
del Magdalena, Ia Red Ecolsierra y Ia 
Fundación Prosierra. 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

Par media de Ia fermentaciOn alcohólica de 
un litro de mucIlago de café proveniente 
de un desmucilaginador mecánico operado 
con 0,55L.min' de agua y mediante 
hidrólisis enzimática, alcalina y ácida, y 
levaduras comerciales prensadas y secas, 
se produjeron 41,45ml de alcohol. El 
producta abtenido presentó 96,32 a 
98,81% de etanol. También, a partir de 
fermentacianes alcahólicas de las jugos de 
Ia pulpa de café se obtuvieran 48,69ml 
de solución alcahólica con un contenido 
de etanol entre 98,20 y 98,55%, medidos 
por cromatografIa, que corresponde a un 
rendimiento de 29112m1 de alcohol/kg 
de pulpa fresca. De estos resultados se 
infiere que se pueden obtener 2, 1 L de 
etanol a partir de Ia pulpa y el mucIlago 
provenientes del beneficio de 100kg de 
café cereza. 

Se diseñó un sistema integral de tratamiento 
anaerobjo de lixiviados para una finca con 
una producción anual de 20.000@ de café 
pergamino seco. El sistema incluye una 
trampa de pulpa, una unidad de control 
de insolubles un filtro acondicionador, 
tanques de almacenamiento, recámaras 
dosificadoras y reactares metanogénicos. 
Con el sistema que se encuentra en 
estabilizacjón se han alcanzado remocjones 
medias de 65,5% de DQO y 66,1% de 
sOl idos tatales, para un afluente con una 
cancentraciOn media de 73.61 lppm de 
DQO. 

En el postratamiento de las aguas residuales 
del café con el usa de las macrófitas 
buchOn, repallo y lenteja de agua (Eichhornia 
crassipes, Pistia strait otes, Salvinia auriculota) 
se encantraron remociones medias de carga 
orgánica de 76,7% de DBO5, 63,7% de 
nitrOgeno, 59,6% de fósfara, 39,9% de 
patasio y 99,2% de coliformes totales. 

También se dictaron cursos especializados 
sobre el diseña de los Sistemas Modulares 
de Tratamiento Anaerobio-SMTA, para los 
Extensionistas de los Comités de Tolima, 
Cundinamarca y Cauca, y se ajustaron 
los diseños para los productores de café 
con recolecciones en el dIa pica de 
70 a 1.080kg de café en cereza. Con 
el Comité de Cafeteros del Magdalena 
se preparó una guIa cafetera sobre Ia 
operación y el manejo de los SMTA. En 
Ia region de Ia Sierra Nevada de Santa 
Marta ya se encuentran instaladas 316 
plantas de trotamiento anaerobio de aguas 
residuales, tecnologIa con Ia cual este 
Comité de Cafeteros obtuvo el segundo 
puesto del Premia Planeta Azul Banca de 
Occidente, en Ia Categoria Empresarial, 
edición 2007. 

Se estudió Ia valoraciOn asignada por 
los caficultores de Ia zona central de 
Colombia a Ia erosion del suelo, para 
conocer el grado de adapción de las 
prácticas y tecnalogIas para Ia canservación 
del suelo. Los resultados preliminares 
indican que el 75,4% de los caficultores 
tiene disponibilidad para invertir en Ia 

prevención y control de este problema y 
que el nivel de adopciOn de las prácticas 
de conservación de suelos superó el 
60% en promedio. Se encontraron casos 
de adopción cercanos al 90% coma Ia 
siembra a través de Ia pendiente y no 
realizar quemas. 

Se vienen evaluando agentes de control 
de broca en frutos del suelo, los cuales 
incluyen nematodos entomopatógenos 
y enemigos naturales nativos. Mediante 
análisis moleculares y morfologicos se 
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caracterizaron especies de los géneros 
Steinernema y Heterorhabditis nativos de 
Colombia y se describió una nueva especie, 
Steinernema colombiense. Aplicociones de 
estos nematodos y mezclas con B. bassiana 
dirigidos a frutos del suelo en el campo, 
mostraron una mortalidad del 40% de 
broca y una disminución de Ia emergencia 
del 50% de adultos. Se encontraron dos 
especies depredadoras nativas promisorias 
con potencial de control, una hormiga 
del género Crematogaster y un insecto 
Coleoptera del género Monanus. De los 
parasitoides introducidos, se encontró que 
Prorops nasuta, no obstante de haber 
sido liberado en menores cantidades, 
está establecido en cafetales de cinco 
departamentos cafeteros, con niveles de 
parasitismo en el campo hasta del 50%. 
La variabilidad genético de este insecto 
demuestra su superioridad biológica y 
mejoramiento genético en Colombia. P 
nasuta tiene Ia capacidad vivir más de 
74 dIas en el campo y atacar la broca 
en multiples frutos. 

Dos de cinco insecticidas biorracionoles 
se muestran promisorios por causar 
mortalidades superiores al 90% de broca 
en el campo. Igualmente, un producto 
de origen botánico mostró un importante 
efecto de protección, incluso 15 dIas 
después de ser oplicodo en el campo. 
Como estrategias de control cultural de Ia 
broca se evaluaron diferentes dispositivos 
para la eliminación y captura de frutos 
de café durante el zoqueo de cafetales 
infestados. Se recomienda realizar una 
recolección total de frutos con Ia ayuda de 
guontes de cuero de cerdo, y Ia recolección 
de estos frutos utilizando preferiblemente 
mallas saran, o en su defecto, recipientes 
recolectores de café con lengueta. Para 
el secado de flotes y pasillas, los cuales 
son responsables de dispersar el 90% 
de Ia broca que se escapa durante Ia 
recolección y el beneficio, se encontró 
que el secador solar parabólico ocasiono 
una mortalidad total de broca entre dos 
y cuatro horas después de disponer los 

frutos en éstos; y marquesinas o canecas 
con agua cubiertas con plástico ocasionan 
mortalidad total después de un dIa. Se 
ha observado que las trampas cebadas 
con alcohol para Ia captura de brocas, 
localizadas a 0,40m del suelo, capturan 
el doble de adultos de broca que aquellas 
ubicadas en Ia porte productiva del árbol 
(1,5m). Igualmente, se ha demostrado 
de manero preliminar que estas trampas 
pueden ser utilizadas en cafetales vecinos 
a zocas de café, con el fin de detener 
Ia dispersion del insecto. 

El servicio meteorolOgico de Ia FNC operó 
con 231 estaciones climatológicas. 

En el Experimento sobre "HidrologIa 
y nutrientes en hojarasca de sistemas 
agroforestales de café y a libre exposición" 
en cuatro agroecosistemas de café, se 
midieron los diferentes componentes 
hidrológicos que ocurren dentro de ellos. 
Los mayores valores de interceptación se 
presentaron en los agroecosistemas de café 
con pino con 40,7% de Ia lluvia externa, 
y eucalipto con un valor de 35,5%. El 
agroecosistema de cafetal con pino registrO 
las mayores proporciones de escorrentIa 
y de agua retenida por Ia cobertura de 
"mulch", con valores de 9,5% y 22,1%, 
respectiva mente. Los valores de escorrentla 
para los demás agroecosistemas mostraron 
una variación entre el 4,4% (cafetal a 
libre exposición) y el 6,4% (cafetal con 
eucalipto). En relación con el agua retenida 
por Ia capa de hojarasca los porcentajes 
fluctuoron entre 5,5% (café con nogal) y 
8,9% (cafetal a libre expasición solar). La 
tension de humedad del suelo más alto 
(mayor deficiencia de agua) ocurriO en 
los agroecosistemas de café con pino y 
café con eucalipto, durante el perIodo 
seco de sesenta dIas que se presentó 
durante el ensayo. 

Se completó una etapa de tres años en 
el proyecto de censos participativos de 
ayes con comunidades cafeteras. [ste 
programa ha permitido concretar avances 

en los campos de Ia educación ambiental, 
en Ia aplicación de enfoques participativos 
para Ia investigación y en el fomento de 
Ia conservoción entre las comunidades 
cafeteras. Se comprobó que los estudios 
de biodiversidad en regiones rurales, 
realizados con Ia participacióñ activa de 
Ia comunidad y acompañadbs por un 
programa educativo ambiental, von más 
allá de Ia obtención de información de 

interés biológico; éstos tienen el potencial 
de servir como herramientas para pramover 
cambios en las actitudes y percepción sobre 
el media ambiente entre las comunidades 
humanas. Par media de los censos de 
ayes se enriqueció el conacimiento sobre 
estas y se fomentaron actitudes positivas 
que Ilevaron a Ia participaciOn activa de 
las comunidades en conservación. Durante 
este perIodo se apoyaron las iniciativas de 
dos de las comunidades cafeteras que han 
participado en los censos de ayes, proceso 
que resultO en Ia elaboración participativa 
de un programa educativo sobre las ayes 
para Ia comunidad estudiantil de Guaduas, 
Cundinamarca, y en el desarrollo de 
un plan de maneja par-ticipativo de los 
bosques de rable en Ia zona cafetera de 
Acevedo, Huila. 

Se hicieron avances significativos en el 
entendimiento de los patrones de distribución 
de Ia biodiversidad en los paisajes rurales 
a nivel regional. Los análisis de los 
datos obtenidos en las caracterizaciones 
de las plantas, ayes y hormigas en las 
zonas cafeteras de los municipios de El 
Cairo, Támesis, Páramo, Pinchote, San 
Gil y Sacorro, han permitido reconacer el 
valor de los elementos del paisaje coma 
habitats para las comunidades nativas 
en distintos cantextos de paisaje. Los 
andlisis confirman el valor prioritario de 

las fragmentas de basque y las porches 
remanentes de vegetación secundaria para 
Ia persistencia de especies vulnerables, y Ia 
importancia de sombrIos heterogéneos para 
Ia canservación de una gran praporción de 
las especies originales de coda region. 

Se avanzO en el conocimjenta de las 
comunidades de ranas y reptiles, y se 
confirmO el estado de deterioro que 

presentan estas comunidades en algunas 
regianes. Con Ia caracterizaciOn de Ia 
vegetación en los robledales de las zonas 
cafeteras del Huila se encontró que estos 
bosques están conformados principalmente 
por comunidades de Colombobalanus 
excelsa, una especie endémica y poco 
conocida, de distribución restringida y en 
peligro de extinción. 

SISTEMAS DE PRODUCCIÔN 
COMPLEMENTARIOS 

Se recolectO el primer late de semilla del 
huert-o clonal de Cardia aI/iodora, establecido 
en Paraguaicito. Se produjeran 42,5kg, 
las cuales se están distribuyendo a los 
Comités de Cafeteros de Cauca, Tolima, 
QuindIo, Antioquia y Risaralda. 

Coma resultado de las investigaciones se 
dispone de información sobre el manejo 

silvicultural de 16 especies forestales 
nativas que puedan ser asociadas a 

café. Los de mejor desarrolla son tambor 
(Schizolobium parahyba), aceituno (Vitex 
caaperii), trapiche (Prunus integrifolia), 
chaquiro (Retrophyllum rospigliosii) y cedro 
negro (Jug/ans neotropica). Estas especies 
pueden utilizarse coma alternativas dentro 
de las exigencias de certificadoras de cafés 
especiales coma Rain Forest Alliance a 
Utz Certified. 

Las evaluaciones de biocontroladores 
(Beauveria bassiana) para el control de las 
principales plagas (Dictyla monotropidia y 
Torvochrimnus poeyii) en nogal cafetero, 
han mostrado una efectiyidad superior al 
90% en el laboratoria. 

Proyecto maIz de Ia zona cafetera: 
convenio Federacafé - Cimmyt - Fenalce. 
En las Subestacianes Experimentales se 
viene colaborando con Ia investigaciOn de 
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caracterizaron especies de los géneros 
Steinernema y Heterorhabditis nativos de 
Colombia y se describió una nueva especie, 
Steinernema colombiense. Aplicaciones de 
estos nematodos y mezclas con B. bassiana 
dirigidas a frutos del suelo en el campo, 
mostraron una mortalidad del 40% de 
broca y una disminución de Ia emergencia 
del 50% de adultos. Se encontraron dos 
especies depredadoras nativas promisorias 
con potencial de control, una hormiga 
del género Crematogaster y un insecto 
Coleoptera del género Monanus. De los 
parasitoides introducidos, se encontró que 
Prorops nasuta, no obstante de haber 
sido liberado en menores cantidades, 
está establecido en cafetales de cinco 
departamentos cafeteros, con niveles de 
parasitismo en el campo hasta del 50%. 
La variabilidad genética de este insecto 
demuestra su superioridad biológica y 
mejoramiento genético en Colombia. P 
nasuta tiene Ia capacidad vivir más de 
74 dIas en el campo y atacar Ia broca 
en miiltiples frutos. 

Dos de cinco insecticidas biorracionales 
se muestran promisorios por causar 
mortalidades superiores al 90% de broca 
en el campo. lgualmente, un producto 
de origen botánico mostró un importante 
efecto de protección, incluso 15 dIas 
después de ser aplicado en el campo. 
Como estrategias de control cultural de Ia 
broca se evaluaron diferentes dispositivos 
para Ia eliminación y captura de frutos 
de café durante el zoqueo de cafetales 
infestados. Se recomienda realizar una 
recolección total de frutos con Ia ayuda de 
guantes de cuero de cerdo, y Ia recolección 
de estos frutos utilizando preferiblemente 
mallas saran, o en su defecto, recipientes 
recolectores de café con lengueta. Para 
el secado de flotes y pasillas, los cuales 
son responsables de dispersar el 90% 
de Ia broca que se escapa durante Ia 
recolección y el beneficio, se encontró 
que el secador solar parabólico ocasiona 
una mortalidad total de broca entre dos 
y cuatro horas después de disponer los 

frutos en éstos; y marquesinas o canecas 
con agua cubiertas con plástico ocasionan 
mortalidad total después de un dIa. Se 
ha observado que las trampas cebadas 
con alcohol para Ia captura de brocas, 
localizadas a 0,40m del suelo, capturan 
el doble de adultos de broca que aquellas 
ubicadas en Ia parte productiva del árbol 
(1,5m). Igualmente, se ha demostrado 
de manera preliminar que estas trampas 
pueden ser utilizadas en cafetales vecinos 
a zocas de café, con el fin de detener 
Ia dispersion del insecto. 

El servicio meteorológico de Ia FNC operó 
con 231 estaciones climatológicas. 

En el Experimento sobre "HidrologIa 
y nutrientes en hojarasca de sistemas 
agroforestales de café y a libre exposición" 
en cuatro agroecosistemas de café, se 
midieron los diferentes componentes 
hidrológicos que ocurren dentro de ellos. 
Los mayores valores de interceptación se 
presentaron en los agroecosistemas de café 
con pino con 40,7% de Ia Iluvia externa, 
y eucalipto con un valor de 35,5%. El 
agroecosistema de cafetal con pino registró 
las mayores proporciones de escorrentIa 
y de agua retenida por Ia cobertura de 
"mulch", con valores de 9,5% y 22,1%, 
respectiva mente. Los valores de escorrentIa 
para los demás agroecosistemas mostraron 
una variación entre el 4,4% (cafetal a 
libre exposición) y el 6,4% (cafetal con 
eucalipto). En relación con el agua retenida 
por Ia capa de hojarasca los porcentajes 
fluctuaron entre 5,5% (café con nogal) y 
8,9% (cafetal a libre exposición solar). La 
tension de humedad del suelo más alta 
(mayor deficiencia de agua) ocurrió en 
los agroecosistemas de café con pino y 
café con eucalipto, durante el perIodo 
seco de sesenta dIas que se presentó 
durante el ensayo. 

Se completó una etapa de tres años en 
el proyecto de censos participativos de 
ayes con comunidades cafeteras. Este 
programa ha permitido concretar avances 

en los campos de Ia educación ambiental, 
en Ia aplicación de enfoques participativos 
para Ia investigación y en el fomento de 
Ia conservación entre las comunidades 
cafeteras. Se comprobó que los estudios 
de biodiversidad en regiones rurales, 
realizados con Ia participacio'q activa de 

Ia cornunidad y acompañados por un 
programa educativo ambiental, van más 
allá de Ia obtención de información de 
interés biológico; éstos tienen el potencial 
de servir como herramientas para promover 
cambios en las actitudes y percepción sobre 
el media ambiente entre las comunidades 
humanas. Por media de los censos de 
ayes se enriqueció el conocimiento sobre 
estas y se fomentaron actitudes positivas 
que llevaron a Ia participación activa de 
las comunidades en conservación. Durante 
este perIodo se apoyaron las iniciativas de 
dos de las comunidades cafeteras que han 
participado en los censos de ayes, proceso 
que resultó en Ia elaboración participativa 
de un programa educativo sobre las ayes 
para Ia comunidad estudiantil de Guaduas, 
Cundinamarca, y en el desarrollo de 
un plan de manejo participativo de los 
bosques de roble en Ia zona cafetera de 
Acevedo, Huila. 

Se hicieron avances significativos en el 
entendimieni-o de los patrones de distribución 
de Ia biodiversidad en los paisajes rurales 
a nivel regional. Los análisis de los 
datos obtenidos en las caracterizacjones 
de las plantas, ayes y hormigas en las 
zonas cafeteras de los municipios de El 
Cairo, Támesjs, Paramo, Pinchote, San 
Gil y Socorro, han permitido reconocer el 
valor de los elementos del paisaje coma 

habitats para las comunidades nativas 
en distintos contextos de paisaje. Los 
analisis confirman el valor prioritario de 
los fragmentos de basque y los parches 
remanentes de vegetación secundaria para 
Ia persistencia de especies vulnerables, y Ia 
importancia de sombrIos heterogéneos para 
Ia conservación de una gran proporción de 
las especies originales de cada region. 

Se avanzó en el conocimiento de las 
comunidades de ranas y reptiles, y se 
confirmó el estado de deterioro que 
presentan estas comunidades en algunas 
regiones. Con Ia caracterización de Ia 
vegetación en los robledales de las zonas 
cafeteras del Huila se encontrO que estos 
bosques estan conformados principalmen-te 
por comunidades de Colombobalanus 
excelsa, una especie endémica y poco 
conocida, de distribución restringida y en 
peligro de extinción. 

SISTEMAS DE PRODUCCIÔN 
COMPLEMENTARIOS 

Se recolectó el primer late de semilla del 
huerto clonal de Cordia alliodora, establecido 
en Paraguaicito. Se produjeron 42,5kg, 
los cuales se estan distribuyendo a los 
Comités de Cafeteros de Cauca, Tolima, 
QuindIo, Antioquia y Risaralda. 

Como resultado de las investigaciones se 
dispone de información sobre el manejo 
silvicultural de 16 especies forestales 
nativas que puedan ser asociadas a 
café. Las de mejor desarrollo son tambor 
(Schizolobium parahyba), aceituno (Vitex 
cooperii), trapiche (Prunus integrifolia), 
chaq u ira (Retrophyllum rospigliosii) y ced ro 
negro (Jug/ans neotropica). Estas especies 
pueden utilizarse coma alternativas dentro 
de las exigencias de certificadoras de cafés 
especiales coma Rain Forest Alliance o 
Utz Certified. 

Las evaluaciones de biocontroladares 
(Beauveria bassiana) para el control de las 
principales plagas (Dictyla monotropidia y 
Torvochrimnus poeyii) en nogal cafetero, 
han mostrado una efectividad superior al 
90% en el labora-toria. 

Proyecto maIz de Ia zona cafetera: 
convenio Federacafé - Cimmyt - Fenalce. 
En las Subestaciones Experimentales se 
viene colaborando con Ia investigación de 
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nuevas variedades e hIbridos de maIz del 
convenio Fenalce - Cimmyt - Federacafé. 
Para el año entrante se espera cantor 
con las siguientes cantidades de semilla: 
HIbrida amarillo Carpoica H] 14 con 10 
taneladas, HIbrida HT1 18 con 2 toneladas, 
HIbrida FNC 3056 con 200 toneladas. 

CONOCIMIENTO ESTRATEGICO 

El Canvenia de Caaperación Técnica y 
CientIfica celebrada entre Ia Federación 
Nacional de Cafeteros y el Ministeria de 
Agricultura y Desarrollo Rural, permitió 
Ia continuación de las investigaciones 
enmarcadas en el proyecto "Iniciativa 
para el estudia del genoma del café, 
de Ia broca y de su agente controlador 
Beauveria bassiana". En la ejecución de 
este proyecto parHcipan diez investigadores 
de Cenicafé que cuentan con el apoyo 
de 43 profesionales y siete auxiliares 
de laboratoria. Además, se trabaja con 
investigadores de Cornell University, Ia 
Universidad de Maryland, TIGR, IRD y el 
acompañamienta cientIfico del CIAT asI 
coma con Ia AuditorIa del Ministerio de 
Agricultura. En el mes de septiembre se 
presentó el informe de actividades que 
constó de tres voltimenes y un total de 
779 páginas. 

A continuación se resumen algunos de 
los resultados: 

I. Genómica del café 

Desarrollo de herramientas biológicas y 
genéticas para el estudio del genoma 

Durante esta vigencia del proyecto se 
continuó con el desarrollo de herramientas 
biológicas (librerIas de cDNA, genómicas, 
BAC y marcadores moleculares), asI coma 
de herramientas genéticas (mapa genético, 
mapa citogenético y mapa fIsico), las 
cuales en su conjunto permitirán comenzar 
a identificar y caracterizar los diferentes 
genes yio regiones genómicas asociadas 

a Ia resistencia a enfermedades, al 
rendimiento y a Ia calidad misma del café 
colombiano. Los avances más significativos 
en cada una de estas areas fueron: 

Mapa genético. Se contin(io con el 
proceso de desarrollo, sIntesis, evaluación 
y selección de marcadores microsatélites 
tiitiles para Ia construcción del mapa 
genético del café. Para log rar este objetivo 
se emplearon 7.793 secuencias obtenidas 
de librerIas de cDNA y 80.054 secuencias 
de Ia librerIa BAC. Se diseñaran primers 

para 307 marcadores EST_SSR y para 
2.062 marcadores SSR's. El porcentaje de 
marcadores polimórficos para los ESTSSR 
fue de 4,5%, mientras que para los SSRs 
fue de 16%. A la fecha se han mapeado 
168 marcadores, de los cuales 109 son 
aptos para Ia construcción del mapa. 
Actualmente se continta con el mapeo 
de 166 marcadores adicionales. 

Mapa fIsico. A partir de Ia caracterización de 
Ia librerla BAC (secuenciación, fingerprinting) 
se busca Ia construcción de un mapa fIsico 
de café. Este mapa integrado al mapa 
genético nos permitirá el aislamiento rápido 
de un gran nimero de genes y regiones 
cromosómicas que gobiernan caracteres 
de importancia económica y agranómica. 
Durante este perIodo, se concluyó el 
análisis de 86.784 BES resultantes de 
Ia secuenciación por ambos extremos 
de 43.392 clones BAC, correspondientes 
a 113 platos de los 299 que componen 
Ia IibrerIa BAC. Estos análisis fueron 
complementados con el desarrollo de una 
imprenta genética (fingerprinting) de los 
mismos clones. 

Estudios sobre Ia resistencia a Ia broca. 
Se evaluaron las introducciones CCC178, 
CCC350 y CCC383, que en experimentos 
de Iaboratorio presentaran diferencia en 
el nimero de individuos de 22, 27 y 
25%, respectivamente, en relación con 
Caturra. Los resultados sugieren que 
estas introducciones siguen la tendencia 
vista en el laboratorio, de reducción de 
Ia ovipasición de Ia broca. 

Estudios de expresión genética 
(microarreglos). Con el fin de entender 
Ia interacción café - broca se desarrollaron 
dos IibrerIas normalizadas a partir de 
ARN total de frutos de Coffea liberica 
infestados con broca por 24h, y ARN de 
hojas, raIces, frutos, callos y primordios de 
flares de Caturra 36. De ambas librerIas 
se obtuvieron 37.632 secuencias, 17.986 
de Caturra y 20.000 de C. liberica. El 
80% de las secuencias presentó buena 
calidad (22.023). Para las hibridizaciones 
se aisló ARN total de frutos de C. liberica 
infestados por 24h y 72h, y RNA de frutos 
de tres genotipos de C. arabica E. 348, 
5541  344, infestados por 48h y 120h. 
Se desarrallaron librerIas diferenciales de 
frutos infestados por 72h con el insecto. 
Los secuencias correspondientes a C. 
liberica se agruparan en 55 unigenes, 31 
unigenes compartidos con otras librerIas 
de C. arabica y 24 unigenes corresponden 
a genes tinicos solamente presentes en 
C. liberica. Un unigen está presente en 
C. liberica a otros tiempos de infestación 
con brocas. Igualmente, se continuó con 
el análisis de las librerIas de longitud 
completa de C. liberica y C. arabica. Se 
corroboró que existe un grupo de proteInas 
(19) expresadas diferencialmente en C. 
liberica ante el ataque de Ia broca. 

Büsqueda de inhibidores potencioles 
de Ia broca. Para la purificación de 
inhibidores de aspártico proteasas de 
a broca del café, se eliminaron los 
pigment-os del extracto proteico de Lupinus 
bagotensis mediante Ia precipitación de 
las protelnas, con Ia obtención de dos 
picas que inhiben las aspártico proteasas 
de Ia broca del café, con una actividad 
especIfica de 1 .1 34,48U.mg' y 342,43 U. 
mg', respectivamente La eliminación de 
las proteInas de peso molecular superior 
a 30kDa mostró dos bandas en el pica 
IP1, que corresponden a inhibidores de 
aspártico proteasas de Ia broca, las cuales 
presentan una actividad especIfica de 
6-400U.mg 1 . Estos inhibidores podrIan 
Ser una alt-ernativa para Ia obtención de 
Variedades resistentes al insecta. 

Büsqueda de marcadores moleculares 
ligados a Ia resistencia a Ia roya. Se 
evaluaron un total de 70 secuencias 
microsatélites por su polimorfisma en 
relación con Ia resistencia incompleta. El 
análisis de estas secuencias, diseñadas a 
partir de Ia información nucleotIdica de 
regiones genómicas ricas en genes de 
resistencia en café, reveló diez microsatélites 
(14,3%) polimórficos. Paralelamente, se 
aisló y clonó un grupo de secuencias 
análagas a genes de resistencia (RGAs), 
también relacionadas con Ia resistencia 
incompleta a Ia roya. Se identificaron siete 
familias de genes diferentes, Ia mayorIa 
de éstas, homólogas a RGAs conacidas, 
excepta una que resultó ser un gen 
de defensa. La familia más abundante 
(familia 3), mostró elevada homologIa 

con ciertas genes involucradas en Ia 
resistencia contra hongas y bacterias. Un 
grupo adicianal de RGAs mostró relación 
con un gen de resistencia del tipo TIR, 

un grupo de genes particularmente raro 
en dicotiledóneas y desconocida hasta el 
momenta en café. 

Se analizó el patron de intragresión 
en IIneas avanzadas F5  con resistencia 
completa e incompleta a Ia roya, e 
hIbridas interespecIficas. Se encantraran 

321 fragmentos polimórficas de los cuales 
23 fueron marcadores de introgresión. En 
una pablación F2  de C. arabica x HIbrida 
de Timoç se encantraron 151 fragmentos 
polimórficos. Igualmente, se desarroIIc 
una librerIa de hojas de HIbrido de Timor 
infectadas por 63h con roya y se identificó 
un grupo de 24 proteInas relacionadas 
con Ia respuesta a patógenos. 

Se han logrado avances en los estudios de 
Ia floración del cafeto en dos aspectos. El 
primera en Ia determinación de los genes 
de floración mediante dos estrategias, 
una basada en PCR con cebadores para 
regiones comunes entre proteInas cod ificadas 
por genes de floración de A. thaliana y 
de tabaco, tomate, arveja, arroz y maIz. 
Cebadores especIficos para los fragmentos 
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nuevas variedades e hIbridos de maIz del 
convenio Fenalce - Cimmyt - Federacafé. 
Para el año entrante se espera contar 
con las siguientes cantidades de semilla: 
HIbrido amarillo Corpoica Hi 14 con 10 
toneladas, HIbrido HT1 18 con 2 toneladas, 
HIbrido FNC 3056 con 200 toneladas. 

CONOCIMIENTO ESTRATEGICO 

El Convenio de Cooperación Técnica y 
CientIfica celebrado entre Ia Federación 
Nacional de Cafeteros y el Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, permitió 
Ia continuación de las investigaciones 
enmarcadas en el proyecto "Iniciativa 
para el estudlo del genoma del café, 
de Ia broca y de su agente controlador 
Beauveria bassiana". En Ia ejecución de 
este proyecto participan diez investigadores 
de Cenicafé que cuentan con el apoyo 
de 43 profesionales y siete auxiliares 
de laboratorio. Además, se trabaja con 
investigadores de Cornell University, Ia 
Universidad de Maryland, TIGR, IRD y el 
acompañamiento cientIfico del CIAT asI 
como con Ia AuditorIa del Ministerlo de 
Agricultura. En el mes de septiembre se 
presentó el informe de actividades que 
constó de tres voftiimenes y un total de 
779 páginas. 

A continuación se resumen algunos de 
los resultados: 

I. Genómica del café 

Desarrollo de herramientas biológicas y 
genéticas para el estudio del genoma 

Durante esta vigencia del proyecto se 
continuó con el desarrollo de herramientas 
biológicas (librerlas de cDNA, genómicas, 
BAC y marcadores moleculares), asi como 
de herramientas genéticas (mapa genético, 
mapa citogenético y mapa fIsico), las 
cuales en su conjunto permitirán comenzar 
a identificar y caracterizar los diferentes 
genes y/o regiones genómicas asociadas 

a Ia resistencia a enfermedades, al 
rendimiento y a la calidad misma del café 
colombiano. Los avances más significativos 
en cada una de estas areas fueron: 

Mapa genético. Se continio con el 
proceso de desarrollo, sIntesis, evaluación 
y selección de marcadores microsatélites 
itiles para Ia construcción del mapa 
genético del café. Para lograr este objetivo 
se emplearon 7.793 secuencias obtenidas 
de librerIas de cDNA y 80.054 secuencias 
de Ia IibrerIa BAC. Se diseñaron primers 

para 307 marcadores EST_SSR y para 
2.062 marcadores SSR's. El porcentaje de 
marcadores polimórficos para los EST_SSR 
fue de 4,5%, mientras que para los SSRs 
fue de 16%. A Ia fecha se Han mapeado 
168 marcadores, de los cuales 109 son 
aptos para Ia construcción del mapa. 
Actualmente se continLia con el mapeo 
de 166 marcadores adicionales. 

Mapa fIsico. A partir de Ia caracterización de 
Ia librerIa BAC (secuenciación, fingerprinting) 
se busca Ia construcción de un mapa fIsico 
de café. Este mapa integrado al mapa 
genético nos permitirá el aislamiento rápido 
de un gran ntimero de genes y regiones 
cromosómicas que gobiernan caracteres 
de importancia económica y agronómica. 
Durante este perIodo, se concluyó el 
análisis de 86.784 BES resultantes de 
Ia secuenciación por ambos extremos 
de 43.392 clones BAC, correspondientes 
a 113 platos de los 299 que componen 
Ia IibrerIa BAC. Estos análisis fueron 
complementados con el desarrollo de una 
imprenta genética (fingerprinting) de los 
mismos clones. 

Estudios sobre Ia resistencia a Ia broca. 
Se evaluaron las introducciones CCC178, 
CCC350 y CCC383, que en experimentos 
de laboratorio presentaron diferencia en 
el nimero de individuos de 22, 27 y 
25%, respectivamente, en relación con 
Caturra. Los resultados sugieren que 
estas introducciones siguen Ia tendencia 
vista en el laboratorio, de reducción de 
Ia oviposición de Ia broca. 

Estudios de expresión genética 
(microarreglos). Con el fin de entender 
Ia interacción café - broca se desarrollaron 
dos IibrerIas normalizadas a partir de 
ARN total de frutos de Coffea liberica 
infestados con broca por 24h, y ARN de 
hojas, raIces, frutos, callos y primordios de 
flores de Caturra 36. De ambas librerlas 
se obtuvieron 37.632 secuencias, 17.986 
de Caturra y 20.000 de C. liberica. El 
80% de las secuencias presentó buena 
calidad (22.023). Para las hibridizaciones 
se aisló ARN total de frutos de C. liberica 
infestados por 24h y 72h, y RNA de frutos 
de tres genotipos de C. arabica E. 3481  
554, 344, infestados por 48h y 120h. 
Se desarrollaron IibrerIas diferenciales de 
frutos infestados por 72h con el insecto. 
Los secuencias correspondientes a C. 
liberica se agruparon en 55 unigenes, 31 
unigenes compar-tidos con otras IibrerIas 
de C. arabica y 24 unigenes corresponden 
a genes unicos solamente presentes en 
C. liberica. Un unigen esta presente en 
C. liberica a otros tiempos de infestación 
con brocas. Igualmente, se continuó con 
el analisis de las IibrerIas de longitud 
completa de C. liberica y C. arabica. Se 
corroboró que existe un grupo de protelnas 
(19) expresadas diferencialmente en C. 
liberica ante el ataque de Ia broca. 

Büsqueda de inhibidores potenciales 
de Ia broca. Para Ia purificación de 
inhibidores de aspartico proteasas de 
Ia broca del café, se eliminaron los 
pigmentos del extracto proteico de Lupinus 
bogotensis mediante Ia precipitación de 
las proteInas, con Ia obtención de dos 
picos que inhiben las aspartico proteasas 
de Ia broca del café, con una actividad 
especIfica de 1. 1 34,48U.mg' y 342,43 U. 
mg-1, respectivamente. La eliminación de 
las proteInas de peso molecular superior 
a 30kDa mostró dos bandas en el pico 
lPl, que corresponden a inhibidores de 
aspartico proteasas de Ia broca, las cuales 
presentan una actividad especIfica de 
6.400U.mg 1 . Estos inhibidores podrIan 
ser una alternativa para Ia obtención de 
variedades resistentes al insecto. 

Büsqueda de marcadores moleculares 
ligados a Ia resistencia a Ia roya. Se 
evaluaron un total de 70 secuencias 
microsatélites por su polimorfismo en 
relación con Ia resistencia incompleta. El 
analisis de estas secuencias, diseñadas a 
partir de Ia información nucleotIdica de 
regiones genómicas ricas en genes de 
resistencia encafé, reveló diez microsatélites 
(14,3%) polimórficos. Paralelamente, se 
aisló y clonó un grupo de secuencias 
analogas a genes de resistencia (RGAs), 
también relacionadas con Ia resistencia 
incompleta a Ia roya. Se identificaron siete 
familias de genes diferentes, Ia mayorIa 
de éstas, homólogas a RGAs conocidos, 
excepto una que resultó ser un gen 
de defensa. La familia mas abundante 
(familia 3), mostró elevada homologIa 
con ciertos genes involucrados en Ia 
resistencia contra hongos y bacterias. Un 
grupo adicional de RGAs mostró relación 
con un gen de resistencia del tipo TIR, 

un grupo de genes particularmente raro 
en dicotiledóneas y desconocido hasta el 
momento en café. 

Se analizó el patron de introgresión 
en IIneas avanzadas F5  con resistencia 
completa e incompleta a Ia roya, e 
hIbridos interespecIficos. Se encontraron 

321 fragmentos polimórficos de los cuales 
23 fueron marcadores de introgresión. En 
una población F2  de C. arabica x HIbrido 
de Timor, se encontraron 151 fragmentos 
polimórficos. lgualmente, se desarroIk 
una IibrerIa de hojas de HIbrido de Timor 
infectadas por 63h con roya y se identificó 
un grupo de 24 proteInas relacionadas 
con Ia respuesta a patógenos. 

Se han logrado avances en los estudios de 
Ia floración del cafeto en dos aspectos. El 
primero en Ia determinación de los genes 
de floración mediante dos estrategias, 
una basada en PCR con cebadores para 
regiones comunes entre proteInas cod ificadas 
por genes de floración de A. thaliana y 
de tabaco, tomate, arveja, arroz y maIz. 
Cebadores especIficos para los fragmentos 



amplificados, complementados con técnicas 
de "Genome Walking" y "RACE" (Rapid 
Amplification of cDNAs Ends) han permitido 
obtener secuencias para los genes ortólogos 
del cafeto: GO 2 (396bp), FPF (227bp), 
FLC (130bp) y CRY2 (1.741bp). Para 
Ia segunda estrategia, se diseñaron dos 
librerIas de cDNA, una de hojas y otra 
de yemas en Coffea arabica cv. Caturra. 

Se destaca Ia calidad de estas librerIas 
con más del 95% de secuencias buenas 
y el alto ruimero de unigenes, superior 
a los 2.000 en ambos casos. 

Estudios sobre Ia calidad en taza. Se 
avanzó en el desarrollo y aplicación de 
métodos bioquImicos (N IRS, H PLC, UV-VlS, 
extracción de lIpidos) para el estudlo de 
diferentes componentes relacionados con 
a calidad del café. Entre los principales 
avances se tienen: Con el uso de Ia 
técnica NIRS se desarrollaron calibraciones 
para 16 compuestos quImicos en café 
verde, utilizando Ia técnica validada de 
análisis por HPLC y UV-VIS. Los métodos 
resultaron ser lineales, precisos y exactos. 
Como resultado se ha construido una 
base de datos de 9.140 espectros de 
muestras de café verde molido, 980 de 
café tostado y 780 de mezclas de café 
verde tostado molido y soluble de C. 
arabica y C. canephora. 

Se estudió el contenido total en lIpidos 
(% MS) en 12 genotipos, sembrados 
en cinco localidades representativas de 
Ia zona cafetera colombiana, y durante 
dos cosechas (2005 y 2006). El análisis 
mostró diferencias significativas entre 
genotipos y entre localidades (P<0,000), 
y es Ia interacción Genotipo*Localidad 

igualmente significativa. La variación del 
contenido de lIpidos fue variable tanto 
entre genotipos (11,9 a 1 6,7%), como entre 
localidades (13,1 a 15%). Por otro lado, 
el efecto Año fue significativo, no asI las 

interacciones Año*Genotipo, Año* Localidaci, 

y Año*Genotipo*Localidad, las cuales 

fueron muy bajas. Además, se observó un 
claro efecto de algunas variables climáticas 

(temperatura y promedio de precipitación) 
sobre el contenido lipIdico total estimado 
para los diferentes genotipos y localidades. 
Finalmente, no se encontró ninguna 
relación significativa entre Ia altitud y el 
contenido en lIpidos totales. 

II. Genómica de Ia broca 
(Hypothenemus ham pei) 

Se Iogró donor el gen que codifica Ia enzima 
de Ia mananasa, se obtuvo su expresión 

in vitro y se realizó su caracterización 
bioqu Imica. Estos descu brim ientos 
permitieron solicitar una patente, ya 
que este es el primer hallazgo de esta 
enzima en el genoma de un insecto. Se 
identificó un inhibidor de la xilanasa de 
Ia broca, el cual demostró en pruebas 
bioquImicas ser un candidato promisorio 
para conferir resistencia genética a Ia 
broca. Se desarrollaron dos marcadores 
co-domino ntes en dos poblaciones de broca, 
los cuales serán usados en experimentos 
tendientes a determinar los patrones de 
dispersion en el campo, y corroborar 
Ia posibilidad de que ocurran cruces 
exogámicos en condiciones naturales de Ia 
caficultura en Colombia. Los resultados de 
los estudios de endogamia nos permiten 
afirmar que en condiciones de campo 
y aunque en bajas proporciones, Ia 
broca puede cruzarse entre poblaciones. 
Estos hallazgos iniciales indican que una 
estrategia autocida puede ser explorada 
como estrategia de control genético dentro 
de un programa de manejo integrado de 
este insecto. Se desarrolló un bioensayo 
para Ia fenotipificación del gen Rdi en Ia 

broca y para su genotipicación mediante 
Ia utilización de RT-PCR. Con el fin de 
contribuir al conocimiento de los genes 
involucrados en Ia broca durante su 
alimentación, desarrollo y reproducción 
en café, se construyeron dos librerIas de 
longitud completa de Ia broca y de Ia falsa 
broca H. obscurus, las cuales se están 
secuenciando actualmente. Igualmente, 
se realizan estudios de morfologIa y 

citogenética comparativa entre las especies 
H. hampei e H. obscurus. 

Se construyeron cuatro librerlas sustractivas 
de brocas criadas sobre las introducciones 
con antibiosis, hibridizadas sobre brocas 
criadas en variedad Caturra. Se obtuvieron 
361 clones diferenciales los cuales 
correspondieron a 224 EST's y a 152 

unigenes, de los cuales 65 tuvieron 
identidad a genes constitutivos de broca, 
siete a fragmentos diferenciales y 80 a 
genes tinicos de broca. De estas tItimas 

secuencias, 23 fueron proteInas hipotéticas 
y tres no presentaron ninguna identidad 
a secuencias conocidas. Se obtuvieron 28 
secuencias mediante Ia técnica cDNA-
AFLP, las cuales formaron 24 EST's y 22 
unigenes. El 54% de estas secuencias fueron 
obtenidas a partir de Ia IibrerIa construida 
con brocas criadas en Ia introduccjOn 
CCC359. Se estandarizó un protocolo 
para Ia extracción de ADN genómico de 
adultos individuales de broca con buffer 
de extracción STE, se recuperaron y se 
mantienen en confinamiento poblaciones 
polimórficas de broca de fincas cafeteras 
provenientes de nueve depart-amentos, se 
desarrollaron seis marcadores moleculares 
dominantes STS en poblaciones colombianas 
a partir de polimorfismos AFLP y se 
estableció su distribución, se determinO 
Ia naturaleza de dos marcadores STS 
mediante Ia técnica SSCP. Se determinO 
el cruce de poblaciones en el campo de 
diferentes IIneas de broca y su efecto 
sobre el comport-amiento endogamico en 
condiciones naturales; los resultados han 
permitido establecer que más de una broca 
fundadora perfora frutos de café en el 
c(Impo, con Ia mayor incidencia en los 

meses de febrero y marzo en el area de 
Influencia de Ia zona central cafetera. Se 
obtuvieron en el campo brocas polimórficas, 

que contjenen dos variantes alélicas del 
gen RdI que codifica el receptor GABA 
subunidad A en insectos, estas poblaciones 
se están criando en confinamiento 

M. Genómica de Beauveria 
bassiana 

Con el fin de identificar genes involucrados 
en el proceso de infección de Beauveria 
bassiana Bb 9205 hacia Ia broca del café, 
se desarrollaron librerIas de expresión de 

cDNA de longitud completa de micelio 
y de esporas sobre el insecto, y librerIas 
diferenciales obtenidas de hibridacjOn 
sustractiva de Ia cepa 9205 de alto 
virulencia, de Ia cepa Bb91 19 de media 
virulencia y de Ia cepa 9024 de baja 
virulencia. Todas a las 24 horas de 
infección. Durante este año las secuencias 
producto de estas librerIas se analizaron en 
conjunto. Se cuenta con 3.169 transcriptos 
ensamblados en 598 dontigs y 1.803 
singletons. Con esta informaciOn se diseñO 
un oligoarreglo de Beauveria bassiana, 
el cual contiene 12.256 oligoprobes que 
representan 2.458 transcriptos de B. bassiana 
infectando broca y 711 transcriptos de 
librerIas de B. bassiana obtenidos bajo 
diferentes condiciones en Ia Universidad 
de Florida. 

Se desarrolló una librerIa por hibridaciOn 
sustractiva a las 48 horas de infección 
del hongo Bb9205 en Ia broca del café. 
Se encontraron 94 unigenes, el 20% 
corresponden a secuencias de B. bassiana 
identificadas en el Coffee Bank de Cenicafé. 
Los restantes 72 unigenes (80%) no se 
comport-en. El set de genes expresados a 
las 48 y 24 horas de inducción en broca 
es diferente. 

Respecto a los procesos de infección y 
patogenicidad, previamente se habIan 
identificado 17 secuencias de genes 
que se expresan diferencialmente en un 
microarray que contenIa algunas secuencias 
de Beauveria y Metarhizium. Con el fin 
de validar estos resultados, se cuantificó 
y verificó Ia expresión diferencial de dos 

de esos genes, una proteasa y una lipasa, 
utilizando Ia técnico de PCR en tiempo 



amplificados, complementados con técnicas 
de "Genome Walking" y "RACE" (Rapid 
Amplification of cDNAs Ends) han permitido 
obtener secuencias para los genes ortólogos 
del cafeto: GO 2 (396bp), FPF (227bp), 
FLC (l3Obp) y CRY2 (1.741bp). Para 
Ia segunda estrategia, se diseñaron dos 
librerIas de cDNA, una de hojas y otra 

de yemas en Coffea arabica cv. Caturra. 

Se destaca Ia calidad de estas librerIas 
con más del 95% de secuencias buenas 
y el alto ntmero de unigenes, superior 
a los 2.000 en ambos casos. 

Estudios sobre Ia calidad en taza. Se 
avanzó en el desarrollo y aplicación de 
métodos bioquImicos (N IRS, H PLC, UV-VIS, 
extracción de Ilpidos) para el estudio de 
diferentes componentes relacionados con 
Ia calidad del café. Entre los principales 
avances se tienen: Con el uso de Ia 
técnica NIRS se desarrollaron calibraciones 
para 16 compuestos quImicos en café 
verde, utilizando Ia técnica validada de 
análisis por HPLC y UV-VIS. Los métodos 
resultaron ser lineales, precisos y exactos. 
Como resultado se ha construido una 
base de datos de 9.140 espectros de 
muestras de café verde molido, 980 de 
café tostado y 780 de mezclas de café 
verde tostado molido y soluble de C. 

arabica y C. canephora. 

Se estudió el contenido total en lIpidos 
(% MS) en 12 genotipos, sembrados 
en cinco localidades representativas de 
Ia zona cafetera colombiana, y durante 
dos cosechas (2005 y 2006). El análisis 
mostró diferencias significativas entre 
genotipos y entre localidades (P<0,000), 
y es la interacción Genotipo*Localidad 

igualmente significativa. La variación del 
contenido de lIpidos fue variable tanto 
entre genotipos (11,9 a 1 6,7%), como entre 
localidades (13,1 a 15%). Por otro lado, 
el efecto Año fue significativo, no asI las 

interacciones Año*Genotipo, Año*Localidacl 

y Año*Genotipo*Localidad, las cuales 
fueron muy bajas. Además, se observó un 
clara efecto de algunas variables climáticas 

(temperatura y promedio de precipitación) 
sabre el contenido lipIdico total estimado 
para los diferentes genotipos y localidades. 
Finalmente, no se encontró ninguna 
relación significativa entre Ia altitud y el 
contenido en lIpidos totales. 

II. Genómica de Ia broca 
(Hypothenemus ham pci) 

Se logró clonar el gen que codifica Ia enzima 
de Ia mananasa, se obtuvo su expresión 

in vitro y se realizó su caracterización 
bioquImica. Estos descubrimientos 
permitieron solicitar una patente, ya 
que éste es el primer hallazgo de esta 
enzima en el genoma de un insecto. Se 
identificó un inhibidor de Ia xilanasa de 
Ia broca, el cual demostró en pruebas 
bioquImicas ser un candidato promisorio 
para conferir resistencia genética a Ia 
broca. Se desarrollaron dos marcadores 
co-dominantes en dos poblaciones de broca, 
los cuales serán usados en experimentos 
tendientes a determinar los patrones de 
dispersion en el campo, y corroborar 
Ia posibilidad de que ocurran cruces 
exogámicos en condiciones naturales de Ia 
caficultura en Colombia. Los resultados de 
los estudios de endogamia nos permiten 
afirmar que en condiciones de campo 
y aunque en bajas proporciones, Ia 
broca puede cruzarse entre poblaciones. 
Estos hallazgos iniciales indican que una 
estrategia autocida puede ser explorada 
coma estrategia de control genético dentro 
de un programa de manejo integrado de 
este insecto. Se desarrollo' un bioensayo 
para Ia fenotipificación del gen Rdi en Ia 

broca y para su genotipicación mediante 
Ia utilización de RT-PCR. Con el fin de 
contribuir al conocimiento de los genes 
involucrados en Ia broca durante su 
alimentación, desarrollo y reproducción 
en café, se construyeron dos IibrerIas de 
longitud cam pleta de Ia broca y de Ia falsa 

broca H. obscurus, las cuales se están 

secuenciando actualmente. Igualmente, 
se realizan estudios de morfologIa y 

citogenética compa rativa entre las especies 
H. hampei e H. obscurus. 

Se construyeron cuatro librerIas sustractivas 
de brocas criadas sabre las introducciones 
con antibiosis, hibridizadas sabre brocas 
criadas en variedad Caturra. Se obtuvieron 
361 clones diferenciales los cuales 
correspandieron a 224 [ST's y a 152 
unigenes, de los cuales 65 tuvieron 
identidad a genes constitutivos de broca, 
siete a fragmentos diferenciales y 80 a 
genes tnicas de broca. De estas tItimas 

secuencias, 23 fueron pratelnas hipotéticas 
y tres no presentaron ninguna identidad 
a secuencias conacidas. Se obtuvieron 28 
secuencias mediante Ia técnica cDNA-
AFLP, las cuales formaron 24 EST's y 22 
unigenes. El 54% de estas secuencias fueron 
obtenidas a partir de Ia IibrerIa construida 
con brocas criadas en Ia introduccjón 
CCC359. Se estandarizó un protocolo 
para Ia extracción de ADN genómico de 
adultos individuales de broca con buffer 
de extracción STE, se recuperaron y se 
mantienen en confinamiento poblaciones 
polimórficas de broca de fincas cafeteras 
pravenientes de nueve depart-amentos, se 
desarrollaron seis marcadores moleculares 
dominantes STS en poblaciones colombianas 
a partir de polimorfismos AFLP y se 
estableció su distribución, se determinó 
Ia naturaleza de dos marcadores STS 
mediante Ia técnica SSCP. Se determinó 
el cruce de poblaciones en el campo de 
diferentes lIneas de broca y su efecto 
sabre el comportamiento endogamico en 
condiciones naturales; los resultados han 

permitido establecer que más de una broca 
fundadora perfora frutos de café en el 
campo, con Ia mayor incidencia en los 
meses de febrero y marzo en el area de 
influencia de Ia zona central cafetera. Se 
obtuvieron en el campo brocas polimórfjcas, 

que contienen dos variantes alélicas del 
gen Rd/ que codifica el receptor GABA 
subunidad A en insectos

'
estas poblaciones 

se están criando en confinamiento 

M. Genómica de Beauveric, 
bassiana 

Con el fin de identificar genes involucrados 
en el proceso de infección de Beauveria 
bassianc, Bb 9205 hacia Ia broca del café, 
se desarrollaron IibrerIas de expresión de 

cDNA de longitud completa de micelia 
y de esporas sabre el insecto, y IibrerIas 
diferenciales obtenidas de hibridacjón 
sustractiva de Ia cepa 9205 de alta 
virulencia, de Ia cepa Bb91 19 de media 
virulencia y de Ia cepa 9024 de baja 
virulencia. Todas a las 24 horas de 
infección. Durante este año las secuencias 
producto de estas IibrerIas se analizaron en 
conjunto. Se cuenta con 3.169 transcriptos 
ensamblados en 598 contigs y 1.803 
singletons. Con esta información se diseñó 
un oligoarreglo de Beauveria bassiana, 
el cual cantiene 12.256 oligoprobes que 
representan 2.458 transcriptos de B. bassiana 
infectando broca y 711 transcriptos de 
IibrerIas de B. bassiana obtenidos bajo 
diferentes condiciones en Ia Universidad 
de Florida. 

Se desarrollo' una librerla por hibridaciOn 
sustractiva a las 48 horas de infección 
del hongo Bb9205 en Ia broca del café. 
Se encontraron 94 unigenes, el 20% 
carresponden a secuencias de B. bassiana 
identificadas en el Coffee Bank de Cenicafé. 
Los restantes 72 unigenes (80%) no se 
compart-en. El set de genes expresados a 
las 48 y 24 horas de inducciOn en broca 
es diferente. 

Respecto a los procesos de infección y 
patagenicidad, previamente se habIan 
identificado 17 secuencias de genes 
que se expresan diferencialmente en un 
micraarray que contenIa algunas secuencias 
de Beauveria y Metarhizjum. Con el fin 
de validar estos resultados, se cuantificó 
y verificó Ia expresión diferencial de dos 

de esas genes, una proteasa y una lipasa, 
utilizando Ia técnica de PCR en tiempo 



It 

real (qRT-PCR). El gen de proteasa mostró 
expresión diferencial durante el inicio de 
Ia infección del micelio en el insecto, 
mientras que Ia Iipasa bajo las mismas 
condiciones de cualificación de expresión 
no mostró expresión significativa. 

Con el propósito de aumentar Ia virulencia 

de B. bassina mediante Ia sobreexpresión 

de genes involucrados en el proceso de 
infección, el mismo gen de proteasa que 
mostró expresión inducible se aisló en 
forma completa a partir de una librerIa 
de longitud completa obtenida de Ia 
cepa Bb9205. El gen aislado consta de 
828pb y codifica una proteIna de 276 
aminoácidos, con una identidad de 50-80% 
con otras proteasas de Hongos reportadas. 
Presenta un dominio tipo peptidasa y 
uno subtilisina. El gen fue clonado en el 
vector pBarGPE1 y con éI se realizó Ia 
transformación de Ia cepa monospórica 
Bb9205.L1, utilizando protoplastos y 
polietilenglicol. Los posibles transformantes 
se seleccionaron por su resistencia a 
glufosinato de amonlo y se evaluó por 
PCR Ia presencia del gen de selección Bar 
y el gen de Ia proteasa. Se analizaron 
34 colonias posibles transformantes, de 
las cuales se confirmaron positivas por 
PCR para ambos genes, seis colonias. 
Se continuarán realizando pruebas de 
actividad enzimática y de virulencia de las 
cepas transformadas para correlacionar los 
niveles de expresión de Ia proteasa. 

Con el fin de mejorar el hongo con 
respecto a su resistencia a condiciones 
medioambientales desfavorables, de tal 
forma que pueda permanecer viable 
mayor tiempo en el campo, se desarrolló 
una librerla diferencial por Hibridación 
sustractiva de Ia cepa Bb9205, bajo 
condiciones de Iuz ultravioleta a y b. Con 
ésta se Han logrado identificar los primeros 
genes relacionados con Ia respuesta a luz 
ultravioleta, los cuales tienen relación con' 
Ia reparación de DNA. 

Con el propósito de mejorar Ia resistencia 
a Ia radiación UV en Beauveria bassiana, 
y con el conocimiento de que Ia radiación 
ultravioleta en Hongos resulta en Ia formación 
de dImeros ciclobutano de pirimidina (CPD) 
en el DNA, responsables de mutaciones, 
inhibición en Ia germinación de esporas 
y retardo en crecimiento, se aisló y 

caracterizó el gen PHR1, que codifica 
Ia CPD fotoliasa, enzima que cataliza 
Ia reparación de CPDs. Con este fin se 
analizaron regiones conservadas de proteInas 
Homólogas de fotoliasas en hongos y se 
diseñaron iniciadores que alineaban con 
éstas. Al utilizar como plantilla el DNA 
genómico de Bb9205 y estos iniciadores 
se logró Ia amplificación de un fragmento 
del gen PHR 1. Posteriormente, media nte 
caminatas genómicas se obtuvo Ia secuencia 

completa del gen PHRJ, con 1.933pb 

y el cual presenta dos exones (1.343 
y 538pb) separados por un intrón de 
52pb. La secuencia codifica una proteIna 
putativa de 626 aminoácidos, con una 
identidad de 59-70% con otras CPD 
fotoliasas clasel/tipol de Hongos reportadas. 
Empleando esta secuencia genómica se 
diseñaron iniciadores para aislar el cDNA 
de longitud completa a partir de mRNA 
extraIdo de micelio de Ia cepa B169205, 
expuesta a condiciones de Iuz UV-B/UV-
A y Iuz visible. Este cDNA fue clonado 
en el vector de transformación pBAR. 
GPE 1 para realizar transformaciones en Ia 

cepa B. bassiana Bb9205 encaminadas a 

determinar el efecto de Ia sobreexpresión 
de PHR1 en Ia resistencia a UV y mejorar 
su desempeño en el campo. 

IV. Bioinformática 

Con el grupo de TIGR se realizó el 
análisis de más de 100.000 secuencias 
de ESTs de Coffea arabica, C. Iiberica, 

C. kapakata, Hypothenemus ham pei y 
Beauveria bassiana, provenientes de más de 
60 IibrerIas de cDNA y 80.000 secuencias 
BES provenientes de una librerla BAC de 
C. arabica. 

Durante este perIodo se logró realizar con 
éxito Ia instalación y puesta en marcha del 
mirror del sitio "hffp://sgn.cornell.edu" en 
el sitio "http://sgn.cenicafe.org", publicando 
a su vez el sitio oficial del Iaboratorio de 
Bioinformática de Cenicafé en el dominjo 
"http://bioinformatics.cenicafe.org". 

Se diseñó el sistema de información 
"Annual report", el cual permite una 
eficiente administración de los documentos 
de los informes anuales. También se 
rediseñó el sistema de consulta de los 
marcadores moleculares, que consistió en 
nuevas funcionalidades como bsquedas 

más avanzadas y Ia posibilidad de subir 
masivamente archivos con informacjón. 

Se desarrolló el sistema de scripts de 
ensamblajes de secuencias de ESTs 
denominado Transcript Assemblies. El 
sistema consta básicamente de tres partes, 
un conjunto de herramientas y scripts en 
lenguaje Perl utilizados para procesar y 
analizar los datos de las librerIas de cDNA, 
una base de datos donde se encuentra 
almacenada Ia información analizada y 
depurada, y el sistema de visualización via 
Web desarrollada en el lenguaje PHP 

Para integrar secuencias y diferentes 
caracterIsticas de visualización se configuro el 
sistema Gbrowse en el sitio de bioinformatics. 
cenicafe.org  para el despliegue del 
cloroplasto de café publicado en el 
GenBank. 

Los trabajos de caracterización de 
poblaciones del hongo Colletotrichum spp. 
confirman a las especies C. gloeosporioides y 
C. acutatum coma aquellas asbciadas al café 
en Colombia y aunque filogenéticamente Ia 
primera está relacionada con C. kahawae 
(responsable del CBD en Africa), existe 
una separacjón suficiente en sus genomas, 
que permite el diseño de un sistema de 
diagn6sj0 molecular rápido y confiable 
Para su identifjcación 

DIVULGACION Y TRANSFERENCIA 
DE I 	j4,j 

Se continuó con Ia capacitación de casi 
un centenar de extensionistas con Ia 
conferencia sobre cómo reducir los costos 
de producción en Ia finca cafetera. 

Se publicaron y distribuyeron tres nmeros 
de Ia Revista Cenicafé, los Avances Técnicos 
352 hasta el No.364, el BoletIn Técnico 
No.30, Ia Biocarta No.1 1, el Anuarlo 
Meteorologico del 2005 y el Resumen del 
Informe Anual de Actividades del 2006. 

Se editaron los libros: "Gula para Ia 
Caficultura Sostenible en Colombia y 
"Sistemas de Produccjón de Café en 
Colombia". Para el Comité de Caldas se 
diseñaron el libro "Don Pedro Uribe Mejia: 
el Iiderazgo cafetero desde Ia provincia" 
y las "Cartillas Escuela y Café" de los 
grados sexto y séptimo. 

Se entregó el boletin "Caracterización 
de Ia fertilidad de los suelos de Ia zona 
cafetera del Valle del Cauca" y las 
"GuIas silviculturales para el manejo del 
eucalipto". 

Se atendieron 151 visitas en Ia sede principal 
de Cenicafé y en Ia Estación Central 
Naranjal, con un total de 3.717 visitantes, 
entre los que se destaca Ia asistencia 
de 2.750 caficultores y Extensionistas, 
330 estudiantes, 318 extranjeros y 519 
particulares. 

En total se programaron 51 reuniones con 
investigadores de Cenicafé, los extensionistas 
y los caficultores de distintos departamentos, 
se dictaron 18 cursos y talleres, y se 
coordinó Ia realización de 7 dias de 

campo con caficultores de los diferentes 
Comités de Cafeteros del pals. 

En el año 2007 hubo un aumento del 
35% en las visitas a nuestro portal (www. 



real (qRT-PCR). El gen de proteasa mostró 
expresión diferencial durante el inicio de 
Ia infección del micello en el insecto, 
mientras que Ia lipasa baja las mismas 
condiciones de cualificación de expresión 
no mostró expresión significativa. 

Con el propósito de aumentar Ia virulencia 

de B. bassina mediante Ia sobreexpresión 

de genes involucrados en el proceso de 
infección, el mismo gen de proteasa que 
mostró expresión inducible se aisló en 
forma completa a partir de una librerIa 
de longitud completa obtenida de Ia 
cepa Bb9205. El gen aislado consta de 
828pb y codifica una proteIna de 276 
aminodcidos, con una identidad de 50-80% 
con otras prateasas de Hongos reportadas. 
Presenta un dominio tipo peptidasa y 
uno subtilisina. El gen fue clonado en el 
vector pBarGPE1 y con él se realizó Ia 
transformación de Ia cepa monospOrica 
Bb9205.1-1, utilizando protoplastos y 
polietilenglicol. Los posibles transformantes 
se seleccionaron por su resistencia a 
glufosinato de amonia y se evaluó por 
PCR Ia presencia del gen de selección Bar 
y el gen de Ia proteasa. Se analizaron 
34 colonias posibles transformantes, de 
las cuales se confirmaron positivas por 
PCR Para ambos genes, seis colonias. 
Se continuarán realizando pruebas de 
actividad enzimática y de virulencia de las 
cepas transformadas Para correlacionar los 
niveles de expresión de Ia proteasa. 

Con el fin de mejorar el hongo con 
respecto a su resistencia a condiciones 
medioambientales desfavorables, de tal 
forma que pueda permanecer viable 
mayor tiempo en el campo, se desarrolló 
una IibrerIa diferencial por Hibridación 
sustractiva de Ia cepa Bb9205, baja 
condiciones de luz ultravioleta a y b. Con 
ésta se Han log rado identificar los primeros 
genes relacionados con Ia respuesta a luz 
ultravioleta, los cuales tienen relación con' 
Ia reparación de DNA. 

Con el propósito de mejorar Ia resistencia 
a Ia radiación UV en Beauveria bassiana, 
y con el canocimiento de que Ia radiación 
ultravioleta en Hongos resulta en Ia formación 
de dImeros ciclobutano de pirimidina (CPD) 
en el DNA, responsables de mutaciones, 
inhibición en Ia germinación de esporas 
y retardo en crecimienta, se aisló y 

caracterizO el gen PHR1, que codifica 

Ia CPD fotoliasa, enzima que cataliza 
Ia reparación de CPDs. Con este fin se 
analizaron regianes conservadas de protelnas 
homólogas de fotoliasas en Hangos y se 
diseñaron iniciadores que alineaban con 
éstas. Al utilizar coma plantilla el DNA 
genómico de Bb9205 y estos iniciadores 
se lagró Ia amplificación de un fragmento 

del gen PHR 1. Pasteriormente, mediante 
caminatas genómicas se obtuvo Ia secuencia 

completa del gen PHR1, con 1 .933pb 

y el cual presenta dos exones (1.343 
y 538pb) separados por un intrón de 
52pb. La secuencia codifica una proteIna 
putativa de 626 aminoácidos, con una 
identidad de 59-70% con otras CPD 
fatoliasas clasel/tipal de Hongos reportadas. 
Empleando esta secuencia genómica se 
diseñaron iniciadores para aislar el cDNA 
de longitud completa a partir de mRNA 
extraIdo de micelio de Ia cepa Bb9205, 
expuesta a condiciones de luz UV-B/UV-
A y luz visible. Este cDNA fue clonado 
en el vector de transformación pBAR. 
GPE 1 Para realizar transformaciones en Ia 

cepa B. bassiana Bb9205 encaminadas a 

determinar el efecto de Ia sobreexpresión 
de PHR1 en Ia resistencia a UV y mejorar 
su desempeño en el campo. 

IV. Bioinformática 

Con el grupo de TIGR se realizó el 
análisis de más de 100.000 secuencias 
de ESTs de Coffea arabica, C. liberica, 

C. kapakata, Hypothenemus ham pei y 
Beauveria bassiana, provenientes de más de 
60 IibrerIas de cDNA y 80.000 secuencias 
BES provenientes de una IibrerIa BAC de 
C. arabica. 

Durante este perIodo se logro realizar con 
éxito Ia instalación y puesta en marcha del 
mirror del sitio "http://sgn.cornell.edu" en 
el sitio "http://sgn.cenicafe.org", publicando 
a su vez el sitio aficial del Iaboratoria de 
Bioinformática de Cenicafé en el dominio 
"http://bioinformatics.cenkafe.org". 

Se diseñó el sistema de información 
"Annual report", el cual permite una 
eficiente administración de los documentos 
de los informes anuales. También se 
rediseñó el sistema de consulta de los 

marcadores moleculares, que consistió en 
nuevas funcionalidades como biisquedas 

más avanzadas y Ia posibilidad de subir 
masivamente archivos con información. 

Se desarrolló el sistema de scripts de 
ensamblajes de secuencias de ESTs 
denominado Transcript Assemblies. El 
sistema consta básicamente de tres partes, 
un canjunto de herramientas y scripts en 
lenguaje Perl utilizados Para procesar y 
analizar los datos de las librerIas de cDNA, 
una base de datos donde se encuentra 
almacenoda Ia información analizada y 
depurada, y el sistema de visualización via 
Web desarrollada en el Ienguaje PHP 

Para integrar secuencias y diferentes 
caracteristicas de visualización se configuro el 
sistema Gbrowse en el sitio de bioinfor-matics. 
cenicafe.org, Para el despliegue del 
claroplasto de café publicado en el 
GenBank. 

Los trabajos de caracterizacjón de 
poblaciones del hango Colletotrichum spp. 
confirman a las especies C. gloeosporioides y 
C. acutatum coma aquellas asbciadas al café 
en Colombia, y aunque filogeneticamente Ia 
primera está relacionada con C. kahawae 
(responsable del CBD en Africa), existe 
una separación suficiente en sus genomas, 
que permite el diseño de un sistema de 
diagno'stico molecular rápido y confiable 
Para su identjficacjón 

TRANSFERENCIA 
PE TECNOLOGI'A  

Se continuó con Ia capacitación de casi 
un centenar de extensionistas con Ia 
conferencia sabre coma reducir los costos 
de producción en Ia finca cafetera. 

Se publicaron y distribuyeran tres nümeros 
de la Revista Cenicafé, los Avances Técnicos 
352 hasta el No.364, el BoletIn Técnico 
No.30, Ia Biocarta No.11, el Anuario 
Meteorologica del 2005 y el Resumen del 
Informe Anual de Actividades del 2006. 

Se editaron los libros: "Guia Para Ia 
Caficultura Sostenible en Colombia y 
"Sistemas de Producción de Café en 
Colombia". Para el Comité de Caldas se 
diseñaron el libro "Don Pedro Uribe MejIa: 
el Iiderazgo cafetera desde Ia provincia" 
y las "Cartillas Escuela y Café" de los 
grados sexto y séptimo. 

Se entregó el boletin "Caracterización 
de Ia fertilidad de los suelos de Ia zona 
cafetera del Valle del Cauca" y las 
"GuIas silviculturales Para el manejo del 
eucalipto". 

Se atendieron 151 visitas en Ia sede principal 

de Cenicafé y en la Estación Central 
Naranjal, con un total de 3.717 visitantes, 
entre los que se destaca Ia asistencia 
de 2.750 caficultores y Extensianistas, 
330 estudiantes, 318 extranjeros y 519 
particulares. 

En total se programaron 51 reuniones con 
investigadores de Cenicafé, los extensionistas 
y los caficultores de distintos departamentos, 
se dictaron 18 cursos y talleres, y se 
coordinó Ia realización de 7 dIas de 
campo con caficultores de los diferentes 
Comités de Cafeteros del pals. 

En el año 2007 hubo un aumento del 
35% en las visitas a nuestro portal (www. 



cenicafe.org) con relación al 2006, Indice 

que registra Ia aceptación de nuestro sitlo 
web en Ia comunidad cientIfica y técnica. 
Nos han hecho un total de 239 consultas 
por medlo del buzón institucional. Nuestro 
portal ha sido indizado por más de 14 

mil referencias en google.com. 

Cenicafé está participando activamente en 
Ia conformación de nuestra Red Regional, 
denominada RADAR (Red Académica de 
Alta Velocidad Regional) que agrupa a 
los departamentos de Ia region centro 
occidental del pals como son: Caldas 
Risaralda, Quindlo, Tolima y Huila. 

Una de las técnicas que tratan de determinar 
los nutrientes que más necesita un cultivo 
en un momento dado para obtener Ia 
mayor producción posible es el DRIS 
(Diagnosis and Recommendation Integrated 
System - Sistema Integrado de Diagnóstico 
y Recomendación), el cual, a partir de 
resultados de análisis foliares y datos de 
productividad, permite generar información 
sobre el estado o el balance de los 
nutrimentos en las hojas de las plantas, 
para tomar decisiones sobre el uso posterior 
de algunos fertilizantes. Como apoyo a 
las investigaciones que Cenicafé realiza 
en este campo se aplicaron técnicas de 
Ingenierla de Software, encaminadas a Ia 
obtenciOn de un programa en versiones 
Aplicación, Web y Móvil, que a partir de 
una serie de análisis foliares genere tanto 
Normas como Indices DRIS. 

Durante el perlodo se recibieron 10.419 
visitantes y 215 giras de caficultores (6.021 
caficultores). Se colaboró además en 24 
dlas de campo (2.733 caficultores). 

Investigación Participativa. Tecnologla 

para asistir Ia cosecha manual de café 
Aroandes, con Ia cual se logra reducir 
las pérdidas de café al suelo (>70%) 'e 
incrementar el rendimiento (hasta 50%). 
Se construyeron más de 200 dispositivos 
para ser evaluados en forma conjunta por 

Investigadores de Cenicafé, Caficultores y 
Técnicos del Servicio de Extension en el 
marco de lnvestigación Participativa. 

Mecanización. Proyecto IPA 1NG1405 

"Validación de Ia recolección de frutos 
de café caidos en Ia cosecha con Ia 
aspiradora Cifarelli v77s en esquema de 
investigación participativa". Se observó 
que Ia recolección mecOnica de los frutos 
dejados en el suelo es una actividad 
viable técnica y económicamente. En 
efecto, con el empleo de este dispositivo 
se lograron retirar brocas en todos los 
estados biológicos, con eficacias cercanas al 
75%, que permiten posteriormente reducir 

el nivel de infestación en el campo y 
facilitar el MIB, con un costo notoriamente 
inferior a realizarlo manualmente. Algunos 
caficultores empresariales implementaron 
y adoptaron Ia tecnologIa con éxito. 

T(dll1 I I.IJ 

El Ingeniero Agrónomo Celso Arboleda 
Valencia, quien presto sus servicios a 
Cenicafé durante más de 25 años, falleció 
en el municipio de Chinchiná. Hacemos 
Ilegar nuestras expresiones de condole ncia 

a su familia. 

Registramos el retiro del Dr. Hector Fabio 
Ospina Ospina, quien durante 23 años IaborO 
en Cenicafé en Ia SecciOn de Divulgación 
y Transferencia de Tecnologia y ejerciO las 
funciones de Asistente y Jefe de dicha 
dependencia. El Dr. Ospina se destacó 
como editor de todas las publicaciones 
del Centro y colaboró como editor de 
publicaciones de Ia FederaciOn Nacional 
de Cafeteros y The Commodities Press 
- en colaboraciOn con CAB International. 
El Dr. Ospina fue nombrado como Lider 
Departamental de Extension del Comité 
Departamental de Cafeteros del Valle del 

Cauca. 

El Ingeniero Agrónomo Carlos Rodrigo 
Solarte PabOn, quien se desempeñO en 

Cenicafé durante 14 años en el Programa 
de Experimentación Regional como Jefe de 
Ia Subestación Experimental de El Tambo, 
fue nombrado como LIder Departamental 
de Extension del Comité Departamental 
de Cafeteros del Cauca. 

RECONOCIMIENTOS A CENICAFE 

La Asociación Colombiana de 

Fitomejoramiento y Prod ucción de Cultivos, 
otorgó el Prernio Manuel Torregroza Castro, 
en Ia CategorIa Profesional, Primer Puesto 

a los investigadores de Ia Disciplina de 
Mejoramiento Genético de Cenicafé, 

Gabriel Alvarado Alvarado, Hernando 
Cortina Guerrero y Hiiver Posada Suárez 
por su trabajo "Yariedad Castillo de Coffea 
arabica, cultivar corn puesto con resistencia 
durable a Hemileia vastatrix". Este trabajo 
fue presentado en Pasto durante el X 
Congreso de Ia Asociación celebrado entre 
el 5 y el 7 de jun10 de 2007. 

El Ingeniero AgrIcola de Ia Universidad 
Nacional de Colombia Hugo Andrés Lopez 
Fisco, recibió diversos reconocimientos por 
su trabajo de tesis, realizado en Cenicafé, 
con Ia orientación del Dr. Gonzalo Roa 
y demOs colaboradores de Ia Disciplina 
de Ingenierla Agricola. 

Por Ia investigación titulada "Cosecha 
manual asistida de frutos de café mediante 
el uso del equipo Aroandes" el Ingeniero 
Hugo Andrés Lopez, fue reconocido con 

Gabriel Cadena Gómez 
Director 

ChinchinO, Noviernbre 9 de 2007 

el Primer Lugar en el Concurso Nacional 
de Mejores trabajos de Grado de Ia 
Universidad Nacional de Colombia, en el 
area de TecnologIas Apropiadas. 

Recibjó el reconocimiento al Talento 
Académico entregado por Ia Revista 
Semana y Ia Fundación Séptima Papeleta 
en el IV Foro LIderes y Emprendedores 
en Ia Universidad año 2007 por haber 
ocupado el Primer Lugar en el Concurso 
Nacional "Otto de Greiff", en Ia categorIa 
TecnologIas Apropiadas. 

El Concurso Nacional Otto de Greiff, 
busca seleccionar y premiar los mejores 
trabajos de pregrado que hayan sido 
laureados o recibido mención meritoria 
o reconocimiento honorIfico, en las diez 
universidades que conforman Ia organización. 
Además de hacer un reconocimiento a Ia 
excelencia académica de quienes aportaron 
a Ia b.iisqueda del conocimiento nuevo 
para optar por su tItulo profesional, el 
premio auspicia Ia conformaciOn de una 
comunidad de investigadores. En Ia version 
del presente año participaron 70 trabajos 
de pregrado, elaborados en nueve de las 
diez universidades miembros del concurso. 
Realizaron los trabajos 92 autores cuya 
dirección estuvo a cargo de 98 profesores. 
En el proceso de evaluaciOn y selección 
intervinieron 70 pares académicos de 
reconocido prestigio. La ceremonia de 
premiaciOn tuvo lugar el 23 de agosto 
de 2007, en Ia Universidad del Norte, 
en Barranquilla. 
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cenicafe.org) con relación al 2006, Indice 

que registra Ia aceptación de nuestro sitio 
web en Ia comunidad cientIfica y técnica. 
Nos han hecho un total de 239 consultas 
por medio del buzón institucional. Nuestro 
portal ha sido indizado por más de 14 

mil referencias en google.com. 

Cenicafé está participando activamente en 
Ia conformación de nuestra Red Regional, 
denominada RADAR (Red Académica de 
Alto Velocidad Regional) que agrupa a 
los departamentos de Ia region centro 
occidental del pals como son: Coldas 
Risaralda, QuindIo, Tolima y Huila. 

Uno de las técnicas que tratan de determinar 
los nutrientes que més necesita un cultivo 
en un momento dada para obtener Ia 
mayor producción posible es el DRIS 
(Diagnosis and Recommendation Integrated 
System - Sistema Integrado de Diagnóstico 
y Recomendación), el cual, a partir de 
resultados de onálisis foliares y datos de 
productividad, permite generar información 
sobre el estado a el balance de los 
nutrimentos en las hojas de las plantas, 
para tomar decisiones sabre el usa posterior 
de algunos fertilizontes. Coma opoya a 
los investigaciones que Cenicafé realiza 
en este compo se aplicaron técnicas de 
IngenierIa de Software, encaminadas a Ia 
abtención de un programa en versiones 
Aplicación, Web y Móvil, que a partir de 
una serie de análisis foliares genere tanto 
Normas como Indices DRIS. 

Durante el perlodo se recibieron 10.419 
visitantes y 215 giras de caficultores (6.021 
caficultares). Se coloboró además en 24 
dlas de campa (2.733 caficultores). 

Investigación Participativa. Tecnologla 

para asistir Ia cosecha manual de café 
Araandes, con Ia cual se lagra reducir 
las pérdidas de café al suelo (>70%) 'e 
incrementar el rendimiento (hasta 50%). 
Se construyeran más de 200 dispositivos 
para ser evaluados en forma canjunta por 

Investigadores de Cenicafé, Caficultores y 
Técnicos del Servicio de Extension en el 
marco de Investigación Participativa. 

Mecanización. Proyecta IPA ING 1405 
"Validación de Ia recalección de frutos 
de café caIdos en Ia cosecha con Ia 
aspiradora Cifarelli v77s en esquema de 
investigación participativa". Se abservó 
que Ia recalección mecánica de los frutos 
dejados en el suelo es una actividad 
viable técnica y económicamente. En 
efecto, con el empieo de este dispositivo 
se lograran retirar brocas en todos los 
estodos biológicos, con eficacias cercanas al 
75%, que permiten posteriormente reducir 
el nivel de infestación en el campo y 
facilitar el MIB, con un costo notoriamente 
inferior a realizarlo manualmente. Algunos 
caficultares empresariales impiementaron 
y adoptaron Ia tecnologla con éxita. 

ftiic1II1 I t'i 

El Ingeniero Agrónomo Celso Arboleda 
Valencia, quien presto sus servicios a 
Cenicafé durante más de 25 años, falleció 
en el municiplo de Chinchiná. Hacemos 
Ilegar nuestras expresiones de condolencia 

a su familia. 

Registramos el retiro del Dr. Hector Fabio 
Ospina Ospina, quien durante 23 años iaboró 
en Cenicafé en Ia Sección de Divulgación 
y Transferencia de Tecnalogia y ejerció las 
funcianes de Asistente y Jefe de dicha 
dependencia. El Dr. Ospina se destacó 
como editor de todas las publicaciones 
del Centro y coiaboró como editor de 
publicaciones de Ia Federación Nacional 
de Cafeteros y The Commodities Press 
- en colaboración con CAB International. 
El Dr. Ospina fue nombrado como LIder 
Departamental de Extension del Comité 
Departamental de Cafeteros del Voile del 

Cauca. 

El Ingeniero Agrónomo Carlos Rodrigo 
Solarte Pabón, quien se desempeñó en 

Cenicafé durante 14 años en el Programa 
de Experimentación Regional como Jefe de 
Ia Subestación Experimental de El Tambo, 
fue nombrado como LIder Departamental 
de Extension del Comité Departamental 
de Cafeteros del Cauca. 

RECONOCIMIENTOS A CENICAFE 

La Asociación Colombiana de 

Fitomejoramiento y Prod ucción de Cultivos, 
otorgó el Premio Manuel Torregroza Castro, 

en Ia CategorIa Profesional, Primer Puesto 

a los investigadores de Ia Disciplina de 
Mejoramiento Genético de Cenicafé, 

Gabriel Alvarado Alvarado, Hernando 
Cortina Guerrero y Htver Posada Suárez 
por su trabajo "Variedad Castillo de Coffea 
arabica, cultivar compuesto con resistencia 
durable a Hemileia vastatrix". Este trabajo 
fue presentado en Pasto durante el X 
Congreso de Ia Asociación celebrado entre 
el 5 y el 7 de junio de 2007. 

El Ingeniero AgrIcola de Ia Universidad 
Nacional de Colombia Hugo Andrés Lopez 
Fisco, recibió diversos reconocimientos por 
su trabajo de tesis, realizado en Cenicafé, 
con Ia arientacjón del Dr. Gonzalo Roa 
y demOs colaboradores de Ia Disciplina 
de IngenierIa AgrIcola. 

Par Ia investigaciOn titulada "Cosecha 
manual asistida de frutos de café media nte 
el uso del equipo Aroandes" el Ingeniero 
Hugo Andrés Lopez, fue reconocido con 

Gabriel Cadena Gómez 
Director 

Chinchiná, Noviembre 9 de 2007 

el Primer Lugar en el Concurso Nacional 
de Mejores trabajos de Grado de Ia 
Universidad Nacional de Colombia, en el 
area de TecnologIas Apropiadas. 

Recibió el reconocimiento al Talento 
Académico entregado por Ia Revista 
Semana y Ia Fundación Séptima Papeleta 
en el IV Foro LIderes y Emprendedores 
en Ia Universidad año 2007 por haber 
ocupado el Primer Lugar en el Concurso 
Nacional "Otto de Greiff", en Ia cotegorla 
TecnologIas Apropiadas. 

El Concurso Nacional Otto de Greiff, 
busca seleccionar y premiar los mejores 
trabajos de pregrado que hayan sido 
laureados a recibido mención meritoria 
o reconocimiento honorIfico, en las diez 
universidades que conforman Ia organización. 
Además de hacer un reconocimiento a Ia 
excelencia académica de quienes aportaron 
a Ia b6squeda del conocimiento nuevo 
para optar por su tItulo profesional, el 
premio auspicia Ia conformación de una 
corn unidad de investigadores. En Ia version 
del presente año participaron 70 trabajos 
de pregrado, elaborados en nueve de las 
diez universidades miembros del concurso. 
Realizaron los trabajos 92 autores cuya 
dirección estuvo a cargo de 98 profesores. 
En el proceso de evaluaciOn y selecciOn 
intervinieron 70 pares académicos de 
reconocido prestigio. La ceremonia de 
premiaciOn tuvo Iugar el 23 de agosto 
de 2007, en Ia Universidad del Norte, 
en Barranquilla. 
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Servicio meteorológico de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, FNC. 
Estuvieron en operación un total de 239 
estaciones meteorológicas de Ia red de Ia 
FNC, discriminadas de Ia siguiente forma: 
60 estaciones climatológicas principales, 9 
estaciones heliopluviográficas, 1 estación 
heliográfica, 7 estaciones pluviográficas 
y 162 estaciones pluviométricas. Para 
el mantenimiento y Ia calibración del 
instrumental se realizaron 108 visitas de 
inspección, con elfin de obtener registros 
completos y confiables. 

La información sobre Ia temperatura (media, 
minima y maxima) y humedad relativa, 
proveniente de Ia red meteorológica, se 
procesó en su totalidad hasta el mes 
de julio de 2007. El brillo solar está 
evaluado y digitado en un 50% hasta 
el mes de diciembre de 2006, y los 
registros pluviométricos de 162 estaciones 
se encuentran evaluados y almacenados 
en archivos digitales hasta el mes de 
agosto de 2007. El Anuario Meteorológico 
Cafetero del año 2005 se entregó para 
su edición en el mes de diciembre de 
2006. 

Respecto a Ia ampliación de Ia cobertura 
de Ia red meteorológica los puntos más 
destacados fueron: 

El traslado de Ia estación pluviográfica 
Santa Ana (Palestina, Caldas) y de 
Ia estación climatológica principal 
Agronomia (Manizales, Caldas). 

La instalación de dos nuevas estaciones 
climatológicas principales en areas 
cafeteras de los municipios de La 
Plata y Pitalito, en el departamento 

del Huila. 

HidrologIa y nutrientes en hojarasca d 
sistemas agroforestales de café y a libre 
exposición. En cuatro agroecosistemas de 
café se midieron los diferentes componentes 

hidrológicos que ocurren dentro de ellos. 
Los mayores valores de interceptación se 
registraron en los agroecosistemas de café 
con pino y café con eucalipto, con valores 
de 40,7 y 35,5% de Ia Iluvia externa, 
respectivamente. En el agroecosistema 
cafetal con pino se obtuvieron las mayores 
proporciones de escorrentIa y de agua 
retenida por Ia cobertura de "mulch", con 
valores de 9,5% y 22,1%. Los valores de 
escorrentIa para los demás agroecosistemas 
mostraron valores que varian entre el 
4,4% (cafetal a libre exposición) y el 6,4% 
(cafetal con eucalipto). En relación con el 
agua retenida por Ia capa de hojarasca 
los porcentajes fluctuaron entre 5,5% 
(café con nogal) y 8,9% (cafetal a libre 
exposición solar). La tension de humedad 
del suelo más alta (mayor deficiencia 
de agua) ocurrió en los agroecosistemas 
de café con pino y café con eucalipto, 
durante el perIodo seco de sesenta dIas 
que se presentó durante el ensayo. 

Ecotopos cafeteros de Ia cuenca del rio 
Cauca. Para este proyecto los avances 
fueron los siguientes: 

Finalización de las memorias de los 
ecotopos 1 05B y 204A, junto con 
el material cartográfico en escala 
1:100.000, elaborado en ILWIS. 

Caracterización espacial y temporal de 
Ia Iluvia en los ecotopos 401 y 402, 
análisis del comportamiento de los 
dIas con Iluvia, Iluvia maxima en 24 
horas, distribución de Ia Iluvia en los 
perIodos diurno y nocturno, cOlculo de 
los balances hIdricos mensuales y Ia 
relación entre Ia disponibilidad hIdrica 
y el cultivo de café. 

Analisis estadIstico de estaciones 
representativas para los ecotopos 401 
y 402 de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, en cuanto a Ia estadIstica 
descriptiva y Ia determinación de las 

probabilidades a los niveles del 10, 
251  501  75 y 90% de las variables 

de Iluvia, temperatura (media, minima 

y maxima), briIIo solar y humedad 
relativa. 

Depuración y complementación de 
las series mensuales de temperatura 
media y temperatura minima para 

los ecotopos 211B a 214B y 317A a 
319A, del departamento çIel Huila. 

Estimación estadIstica de valores faltantes 
en series históricas de Iluvia. En el 
perIodo octubre 01 de 2006 a septiembre 
30 de 2007, dentro de las diferentes 
actividades que se desarrollan en Ia 
Disciplina de BiometrIa, se llevó a cabo 
Ia investigación "Estimación estadIstica de 
valores faltantes en series históricas de 
Iluvia". Esta investigación se constituye en 
una herramienta que permite tener series 
completas y confiables de Iluvia, con las 
cuales se realizan estudios, investigaciones 
y actividades de seguimiento que sirven 
para fundamentar Ia toma de decisiones en 
materia de recursos, costos de producción 
y polItica ambiental. 

Se propuso un método de fácil comprensión, 
el cual se basa en trabajar con 
precipitaciones acumuladas por perIodos 
anuales, comprendidos entre los meses de 
mayo y abril, utilizando los registros de 
las estaciones climáticas: Manuel MejIa, 
Naranjal, Pueblo Bello y Santa Helena. 
Los errores absolutos obtenidos con el 
método estuvieron entre 7 y 1 0mm en 
promedio, para un total de 153 datos 
faltantes (uno por ciclo). Además de 
evaluar el método, se caracterizó Ia 
variable precipitaciOn por estación y ciclo, 
en cuanto a precipitaciones mInimas, 
máximas, variabilidad y probabilidad de 
ocurrencia de Iluvia diana. 

II. SUELOS Y NUTRICIÔN 

Caracterización de Ia materia orgánica 
en cilgunos suelos de Ia zona cafetera del 
departamento de Caldas. SUE 0330. Se 

efectuO una caracterizacjón de Ia materia 
orgánica, consistente en cuantificar los 

acidos hümicos (AH), los acidos ftilvicos 
(AF) y el grado de humificación de los 
mismos, en algunos suelos representativos 
de Ia zona cafetera del departamento 
de Caldas. Se seleccionaron 40 sitios de 
muestreo, 20 cafetales a libre exposición 
solar y 20 con sombrIo de guamo, ubicados 
en las unidades cartograficas Chinchina, 
Guamal, Doscientos, Tablazo, Maiba y 
Cascarero. 

Contenidos de materia orgánica. Los 
contenidos de materia orgánica total, en 
los primeros 30cm de profundidad, para 
los cafetales seleccionados estuvieron entre 
6,6 y 13,4%. Las unidades de suelos que 
presentaron mayores niveles de materia 
organica total en su respectivo orden 
fueron Chinchina, Doscientos, Tablazo, 
Guamal, Cascarero y Maiba, con promedios 
de 13,4; 10,2; 9,6; 9,1; 6,7 y 6,6%, 
respectivamente. No hubo variaciones por 
efecto del uso y manejo del suelo. 

Concentración de sustancias hümicas. 
Para los primeros 30cm de profundidad, 
del total de C encontrado en las sustancias 
hilimicas (%C AH + %C AF + %C Huminas), 
entre el 15 y el 48% hacen parte de 
los AH. 

Para los ecosistemas con sombrIo, Ia 

unidad Doscientos presentO Ia mayor 
concentración (31,2%), mientras que en 
las unidades Chinchiná y Guamal los 
niveles estuvieron alrededor del 22%. Los 
cafetales a libre exposición solar de Ia 
unidad Chinchiná se caracterizaron por 
presentar altos contenidos de C en los 
AH, le siguieron en su respectivo orden 
las unidades Doscientos y Guamal. 

Respecto a las demas unidades de suelos 
evaluadas en las cuales se tomó un 
menor nmero de muestras (Tablazo, 
Maiba y Cascarero), los cafetales a libre 
exposiciOn solar mostraron una mayor 
concentración de C en los AH, excepto 
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Servicio meteorológico de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, FNC. 
Estuvieron en operación un total de 239 
estaciones meteorológicas de Ia red de Ia 
FNC, discriminadas de Ia siguiente forma: 
60 estaciones climatológicas principales, 9 
estaciones heliopluviográficas, 1 estación 
heliográfica, 7 estaciones pluviográficas 
y 162 estaciones pluviométricas. Para 
el mantenimiento y Ia calibración del 
instrumental se realizaron 108 visitas de 
inspección, con elfin de obtener registros 
completos y confiables. 

La información sobre Ia temperatura (media, 
minima y maxima) y humedad relativa, 
proveniente de Ia red meteorológica, se 
procesó en su totalidad hasta el mes 
de julio de 2007. El brillo solar está 
evaluado y digitado en un 50% hasta 
el mes de diciembre de 2006, y los 
registros pluviométricos de 162 estaciones 
se encuentran evaluados y almacenados 
en archivos digitales hasta el mes de 
agosto de 2007. El Anuario Meteorológico 
Cafetero del año 2005 se entregó para 
su edición en el mes de diciembre de 
2006. 

Respecto a Ia ampliación de Ia cobertura 
de Ia red meteorológica los puntos más 
destacados fueron: 

El traslado de Ia estación pluviográfica 
Santa Ana (Palestina, Caldas) y de 
Ia estación climatológica principal 
AgronomIa (Manizales, Caldas). 

La instalación de dos nuevas estaciones 
climatológicas principales en areas 

cafeteras de los municipios de La 
Plata y Pitalito, en el departamento 
del Huila. 

HidrologIa y nutrientes en hojarasca de 
sistemas agroforestales de café y a libre 
exposición. En cuatro agroecosistemas de 
café se mid ieron los diferentes componentes 

hidrologicos que ocurren dentro de ellos. 
Los mayores valores de interceptación se 
registraron en los agroecosistemas de café 
con pino y café con eucalipto, con valores 
de 40,7 y 35,5% de Ia Iluvia externa, 
respectivamente. En el agroecosistema 
cafetal con pino se obtuvieron las mayores 
proporciones de escorrentIa y de agua 
retenida por Ia cobertura de "mulch", con 
valores de 9,5% y 22,1%. Los valores de 
escorrentIa para los demás agroecosistemas 
mostraron valores que varIan entre el 
4,4% (cafetal a libre exposición) y el 6,4% 
(cafetal con eucalipto). En relación con el 
agua retenida por Ia capa de hojarasca 
los porcentajes fluctuaron entre 5,5% 
(café con nogal) y 8,9% (cafetal a libre 
exposición solar). La tension de humedad 
del suelo más alta (mayor deficiencia 
de agua) ocurrió en los agroecosistemas 
de café con pino y café con eucalipto, 
durante el periodo seco de sesenta dIas 
que se presentó durante el ensayo. 

Ecotopos cafeteros de Ia cuenca del rio 
Cauca. Para este proyecto los avances 
fueron los siguientes: 

Finalización de las memorias de los 
ecotopos 105B y 204A, junto con 
el material cartográfico en escala 
1:100.000, elaborado en ILWIS. 

Caracterización espacial y temporal de 
Ia Iluvia en los ecotopos 401 y 402, 
análisis del comportamiento de los 
dias con Iluvia, Iluvia maxima en 24 
horas, distribución de Ia Iluvia en los 
perIodos diurno y nocturno, cálculo de 
los balances hIdricos mensuales y Ia 
relación entre Ia disponibilidad hIdrica 

y el cultivo de café. 

Analisis estadIstico de estaciones 
representativas para los ecotopos 401 
y 402 de Ia Sierra Nevada de Santa 

Marta, en cuanto a Ia estadIstica 
descriptiva y Ia determinación de las 

probabilidades a los niveles del 10, 
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Depuración y complementación de 
las series mensuales de temperatura 
media y temperatura minima para 
los ecotopos 211B a 214B y 317A a 

319A, del departamento del Huila. 

Estimación estadIstica de valores faltantes 
en series históricas de Iluvia. En el 
periodo octubre 01 de 2006 a septiembre 
30 de 2007, dentro de las diferentes 
actividades que se desarrollan en Ia 
Disciplina de Biometria, se Ilevó a cabo 
Ia investigación "Estimación estadIstica de 
valores faltantes en series históricas de 
Iluvia". Esta investigación se constituye en 

una herramienta que permite tener series 
completas y confiables de Iluvia, con las 
cuales se realizan estudios, investigaciones 
y actividades de seguimiento que sirven 
para fundamentar Ia toma de decisiones en 
materia de recursos, costos de produccián 
y polItica ambiental. 

Se propuso un método de fácil comprensión, 
el cual se basa en trabajar con 
precipitaciones acumuladas por periodos 
anuales, comprendidos entre los meses de 
mayo y abril, utilizando los registros de 
las estaciones climaticas: Manuel MejIa, 
Naranjal, Pueblo Bello y Santa Helena. 
Los errores absolutos obtenidos con el 
método estuvieron entre 7 y 1 0mm en 
promedlo, para un total de 153 datos 
faltantes (uno por ciclo). Ademas de 
evaluar el método, se caracterizó Ia 
variable precipitación por estación y ciclo, 
en cuanto a precipitaciones minimas, 
maximas, variabilidad y probabilidad de 
ocurrencia de Iluvia diana. 

II. SUELOS Y NUTRICIÔN 

Caracterizacion de Ia materia orgánica 
en algunos suelos de Ia zona cafetera del 
departamento de Caldas. SUE 0330. Se 

efectuó una caracterización de Ia materia 
organica, consistente en cuantificar los 
ácidos hiimicos (AH), los ácidos fiIvicos 

(AF) y el grado de humificación de los 
mismos, en algunos suelos representativos 
de Ia zona cafetera del departamento 
de Caldas. Se seleccionaron 40 sitios de 
muestreo, 20 cafetales a libre exposición 
solar y 20 con sombrio de guamo, ubicados 
en las unidades cartográficas Chinchina, 
Guamal, Doscientos, Tablazo, Maiba y 
Cascarero. 

Contenidos de materia orgánica. Los 
contenidos de materia organica total, en 
los primeros 30cm de profundidad, para 
los cafetales seleccionados estuvieron entre 
6,6 y 13,4%. Los unidades de suelos que 
presentaron mayores niveles de materia 
orgánica total en su respectivo orden 
fueron Chinchiná, Doscientos, Tablazo, 
Guamal, Cascarero y Maiba, con promedios 
de 1314; 1012; 9,6; 9,1; 6,7 y 6,6%, 
respectivamente. No hubo variaciones por 
efecto del uso y manejo del suelo. 

Concentrcjción de sustancias hümicas. 
Para los primeros 30cm de profundidad, 
del total de C encontrado en las sustancias 
hiimicas (%C AH + %C AF + %C Huminas), 
entre el 15 y el 48% hacen parte de 
los AH. 

Para los ecosistemas con sombrIo, Ia 
unidad Doscientos presentó Ia mayor 
concentración (31,2%), mientras que en 
las unidades Chinchina y Guamal los 
niveles estuvieron alrededor del 22%. Los 
cafetales a libre exposición solar de Ia 
unidad Chinchina se caracterizaron por 
presentar altos contenidos de C en los 
AH, Ie siguieron en su respectivo orden 
las unidades Doscientos y Guamal. 

Respecto a las demas unidades de suelos 
evaluadas en las cuales se tomó un 
menor ntmero de muestras (Tablazo, 
Maiba y Cascarero), los cafetales a libre 
exposición solar mostraron una mayor 
concentración de C en los AH, excepto 



Tabla 1. Mineralización y lixiviación del N durante dos perIodos de evaluación en dos Estaciones 
Experimentales de Cenicafé. 

Mineraljzacjón 

Variable 
0-30 

- - - 
 dIas 
--  - ---- 	------------------------------------------- 0-60 dIas -------- 

Prom. C.V. Prom. C.V. 
Cantidad (kg.ha 1) 11,22 -- 32,7 -- 	28,37 - 52,7 - 

Tasa (kg.ha 1.d1a 1) 0,37 32,7 0,47 52,7 
Cantidad (kg.ha 1) 7,74 42,9 41,74 40,4 
Tasa (kg.ha'.dIa-') 0,26 42,9 0,70 40,4 

Estación 

Estación Central 
Naranjal 

Subestación 
Paraguaicito 

- Estaciôn Central 

Subestación 
Paraguaicito 

Lixiviación 

Cantidad (%) 	2,32 
	

83,1 	5,95 
	

50,2 

Cantidad (%) 	2,14 	142,0 	4,25 	 116,4 

bajo las condiciones de Ia unidad Maiba, 
en donde las plantaciones con sombrIo de 
guamo exhibieron mayores niveles (Figura 

Pese a lo anterioç no se detectaron 
diferencias estadIsticas entre unidades ni 
entre ecosistemas para dicha variable. 
Una situación similar ocurrió al evaluar 
los AF, cuyos tenores estuvieron entre 
0,30 y 0,38%. 

Grado de madurez o humificación. En 
todas las unidades de suelos evaluadas se 
encontrO el humus en mediano estado de 
madurez, es decIri, humus tipo P (Figura 

Dicha clasificación fue evidente tanto 
para cafetales a libre exposición solar 
como para los cafetales con sombrIo de 
g ua mo. 

Efecto de Ia textura del suelo sobre las 
pérdidas por lixiviación de nitrógeno, 
fósforo y potasio aplicados en Ia 
fertilización. SUE 0331. Se determinaron 
las pérdidas por lixiviación de nitrógeno 
(N), fósforo (P) y potasio (K), aplicados en 
Ia fertilización en suelos con las siguientes 
clases de textura: Franco Arenosa (FA), 
Franca (F) y Franca Arcillosa (FAr); Ia 
primera proveniente de las unidades 
cartográficas San Simon y Montenegro y 
las dos tiltimas de las unidades Chinchiná 
y Doscientos, respectivamente. La pérdida 
de los elementos fue evaluada mediante 
columnas de lixiviación a las cuales se les 
aplicó en forma individual, urea, superfosfato  

triple y cloruro de potasio. Además, se 
canto con un testigo sin aplicación de 
fertilizante. A cada columna se le aplicaron 
láminas de agua equivalentes a 44mm, 
en intervalos de cuatro dIas, con el fin 
de recoger y analizar Ia solución lixiviada 
en cada riego. 

En los tratamientos sin aplicación de 
N, P y K las tasas de pérdida fueron 
similares entre las cuatro clases de textura 
de los suelos. En los tratamientos con 
aplicación de nutrientes, Ia mayor tasa 
de pérdidas de N y K se registró en 
suelos de textura F. correspondiente a 
Ia unidad Chinchiná, y FA de Ia unidad 
Montenegro (Figuras 3 y 4). En el suelo 
de Ia unidad San Simon con textura FA 
se registró Ia mayor tasa de pérdidas por 
Iixiviación de P (Figura 5). 

No se encontró una tendencia clara que 
permita definir que las tasas de pérdida 
por lixiviación de estos nutrientes estén 
influenciadas por Ia textura, aspecto que 
puede indicar que otras propiedades fIsicas, 
quImicas y mineralógicas también están 
relacionadas con Ia retención de estos 
elementos en el suelo. 

Mineralización del nitrógeno en dos 
suelos de Ia zona cafetera. SUE 0332. 
En Ia Estación Central Naranjal y en Ia 
Subestación Experimental Paraguaicito, con 
suelos derivados de cenizas volcánicas y 

Figura 3. Pérdidas acumuladas de N en función 
de la lámina de agua acumulada. 

plantaciones de café a libre exposición 
solar en etapa productiva, se estimó Ia 
mineralización y Ia lixiviación del nitrógeno 
(N) en el suelo, a partir de Ia aplicación 
superficial de urea durante dos perIodos, de 
0 a 30 y de 0 a 60 dIas (Tabla 1). 

Los resultados mostraron que en las dos 
localidades, las cantidades N mineralizado y 
lixiviado asI coma la tasa de N mineralizado 
fueron menores durante el primer perIodo 
de evaluación (0-30) en comparación con 
el segundo perIodo (0-60); éstos estuvieron 
asociados a los cambios de temperatura 
y humedad en el suelo ocasionados por 
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Figura 5. Pérdidas acumuladas de P en función 
de Ia lámina de agua acumulada. 
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Figura 2. Grado de humificocion de los AH para 
algunos suelos representativos de la zona cafetera 
del departamento de Caldas. 
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Tabla 1. MineralizaciOn y lixiviación del N durante dos perlodos de evaluación en dos Estaciones 
Experimentales de Cenicofé. 

Mineral izac ion 

Estacion Variable 
0-30 dIas --------- ------- ---------- --- - ------ ------ - - - --------- 	0-60 	--- dIas 

------ ---- 
Prom. C.V. Prom. C.V. 

EstaciOn Central Cantidad (kg.haj 11,22 32,7 28,37 52,7 
Naranjal 	- Tasa (kg.ha*dia'1 ) 0,37 32,7 0,47 52,7 

Subestación Cantidad (kg.ha 1) 7,74 42,9 41,74 4014 
Paraguaicito Tasa (kg.ha*dIa-') 0,26 42,9 0,70 40,4 

Lixiviación 
Estación Central 

Naranial 
. 

Subestación 

Pa rag u a icito Cantidad (%) 2,14 142,0 4,25 116,4 

ajo las condiciones de Ia unidad Maiba, 
en donde las plantaciones con sombrIo de 
guamo exhibieron mayores niveles (Figura 

Pese a Ia anterior, no se detectaron 
diferencias estadIsticas entre unidades ni 
entre ecosistemas para dicha variable. 
Una situación similar ocurrió al evaluar 
los AF cuyas tenores estuvieron entre 
0130 y 0,38%. 

b 

Grado de madurez o humificación. En 
todas las unidades de suelos evaluadas se 
encontró el humus en mediano estado de 
madurez, es decir, humus tipo P (Figura 

Dicha clasificación fue evidente tanto 
para cafetales a libre exposición solar 
camo para los cafetales con sombrIo de 
guam o. 

Efecto de Ia textura del suelo sobre las 
pérdidas por lixiviación de nitrógeno, 
fósforo y potasio aplicados en Ia 
fertilización. SUE 0331. Se determinaron 
las pérdidas par lixiviación de nitrógena 
(N), fósforo (P) y potasio (K), aplicados en 
Ia fertilización en suelos con las siguientes 
clases de textura: Franca Arenosa (FA), 
Franca (F) y Franca Arcillosa (FAr); Ia 
primera praveniente de las unidades 
cartográficas San Simon y Montenegro y 
las dos 61timas de las unidades Chinchiná 
y Doscientos, respectivamente. La pérdida 
de los elementos fue evaluada mediante 
columnas de lixiviación a las cuales se les 
aplicó en forma indMdual, urea, superfosfato  

triple y cloruro de potasio. Además, se 
canto con un testigo sin aplicación de 
fertilizante. A cada columna se le aplicaron 
láminas de agua equivalentes a 44mm, 
en intervalos de cuatro dIas, con el fin 
de recoger y analizar Ia solución lixiviada 
en cada riego. 

En los tratamientos sin aplicación de 
N, P y K las tasas de pérdida fueron 
similares entre las cuatro clases de textura 
de los suelos. En los tratamientos con 
aplicación de nutrientes, Ia mayor tasa 
de pérdidas de N y K se registró en 
suelos de textura F. correspondiente a 
Ia unidad Chinchiná, y FA de la unidad 
Montenegro (Figuras 3 y 4). En el suelo 
de Ia unidad San Simon con textura FA 
se registró Ia mayor tasa de pérdidas par 
Iixiviación de P (Figura 5). 

No se encontró una tendencia clara que 
permita definir que las tasas de pérdida 
par lixiviación de estos nutrientes estén 
influenciadas par Ia textura, aspecto que 
puede indicar que otras propiedades fIsicas, 
quImicas y mineralOgicas también están 
relacionadas con Ia retención de estos 
elementos en el suelo. 

Mineralización del nitrógeno en dos 
suelos de Ia zona cafetera. SUE 0332. 
En Ia Estación Central Naranjal y en Ia 
Subestación Experimental Paraguaicito, con 
suelos derivados de cenizas valcánicas y 
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a Figura 2. Grado de humificocion de los AH para 
aigunos suelos representativos de la zona cafetera 
del deparamento de Caldas. 

Figura 3. Pérdidas acumuladas de N en función 
de Ici lámina de agua acumulada. 

plantacianes de café a libre exposición 
solar en etapa productiva, se estimó Ia 
mineralización y Ia lixiviación del nitrógeno 
(N) en el suelo, a partir de Ia aplicación 
superficial de urea durante dos perIodos, de 
0 a 30 y de 0 a 60 dIas (Tabla 1). 

Los resultados mostraron que en las dos 
Iocalidades, las cantidades N mineralizado y 
Iixiviada asI coma Ia tasa de N mineralizado 
fueron menores durante el primer perIodo 
de evaluación (0-30) en comparaciOn con 
el segundo perIodo (0-60); éstos estuvieron 
asociados a los cambios de temperatura 
y humedad en el suelo ocasionados par 
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a Figura S. Pérdidas acumuladas de P en función 
de la 16mina de agua ocumuiada. 
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Figura 6. Precipitación diana registrada en la Estación Central Naranjal (marzo 15 - mayo 13, 2006) 
y en Ia Subestación Experimental Paraguaicito (abril 28 - junio 27, 2006). 

Ia cantidad y distribución de Ia Iluvia 
(Figura 6). [ste efecto es reportado por 
varios autores, quienes señalan que Ia 
mineralización disminuye en épocas secas 
y aumenta en épocas Iluviosas. 

Disponibilidad de nutrimentos en Ia fase 
IIquida del suelo, en suelos cultivados con 
café. SUE 0309. Se evaluó Ia dinámica 
de los iones en el sistema suelo-agua-
planta, en parcelas cultivas con café, en 
las cuales se aplicaron dosis diferenciales 
de nitrógeno y potasio. Para ello se 
determinó Ia concentración de los cationes 
y aniones en los diferentes componentes: 
Complejo de cambio, fase lIquida (solución 
del suelo, aguas gravitacionales y aguas 
de escorrentIa) y a nivel de Ia planta, 
en el tejido foliar y su efecto en Ia 
producción. 

En general, Ia concentración de nutrimentos 
en Ia fase intercambiable, 180 dIas después 
de Ia fertilización, presentó contenidos 
bajos a muy bajos segtin los criterios 
establecidos para el cultivo del café, 
debido a Ia toma de nutrimentos por 
las plantas, a las pérdidas por Iixiviación 
y a Ia baja capacidad de retención, 
principalmente de amonio y potasio, 
propia de los suelos derivados de cenizas 

volcdnicas. La concentración de N no 
mostró variación significativa en relación 
con las dosis aplicadas; el contenido de 
potasio varió significativamente de acuerdo 
a 	Ia aplicación de K 2  0 y a Ia aplicación 
combinada de N y K20; y Ia concentración 
de Mg se redujo con el aumento en Ia 
dosis de aplicación de N. 

En Ia solución del suelo, Ia aplicaciOn de 
Ia fuente fertilizante de potasio incrementó 
significativamente Ia concentración de K, 
en los análisis realizados a los 7, 21 y 
105 dIas después de Ia fertilización; Ia 
aplicación de Ia fuente fertilizante de 
nitrógeno aumentó Ia concentración de 
NO3-  en todos los tiempos de muestreo 
y Ia de NH4  a los 7 y 21 dIas después 
de Ia fertilización. Respecto a los demás 
iones, se encontró que 21 dIas después 
de Ia aplicación de N las concentraciones 
de Ca 2  y de Mg 2  se incrementaron 
significativamente, Ia aplicación de 
K 2  0 incidió sobre Ia concentración de 
Nat, a los 7 y 21 dIas después de Ia 
aplicación del fertilizante. Este efecto se 
debe posiblemente a que el ion NH4  
proveniente del fertilizante nitrogenado 
puede ocasionar desplazamiento de Ca 2  
y de Mg 2  de Ia zona de intercambio, lo 
mismo puede ocurrir con el K el cual 

puede desplazar el Nat, Ilevándolo a la 
fase soluble del suelo. No se encontraron 
efectos sig nificativos sobre Ia concentración 
de los iones S04 2 y HPO4 2  en Ia solución 
del suelo debidos a Ia aplicación individual 
de N y K20, tampoco se encontraron 
efectos por Ia aplicación simultánea de 
estos sobre Ia concentracjón de iones en 
Ia solución del suelo. 

El análisis temporal de Ia concentración 
de iones en Ia solución del suelo mostró 
que entre los 7 y los 21 dIas después de 
aplicados los tratamientos, se presentan las 
mayores concentraciones. Aproximadamente 

49 dIas después, Ia concentración de los 
iones presenta niveles bajos. 

En relación con Ia pérdida de nutrimentos 
por lixiviación, se encontraron diferencias 
estadIsticas en Ia concentración de K, 
NH4 , NO3-  y Cl- por Ia aplicación de 
las fuentes fertilizantes de N y K20. Las 
mayores pérdidas de NH4  y NO3-  se 
registraron cuando se aplicó Ia dosis 
alta de N, y las mayores pérdidas de 
K y Cl ocurrieron cuando se aplicó Ia 
dosis alta de K20, 49 dIas después de Ia 
fertilización. Esto es de esperarse, pues 
Ia mayor concentración de estos iones  

en Ia solución del suelo ocurrió 21 dIas 
después de Ia fertilización. 

El análisis del tejido foliar realizado 180 
dIas después de Ia fertilización mostró que 
el contenido de N foliar aumentó con las 
aplicaciones de N. Con Ia dosis media 
(150kg.ha'.ano 1  de N) se alcanzó un 
contenido de 2,44% y con Ia dosis alta 
el nivel de N foliar se elevó a valores de 
2,55%. El contenido de K foliar dependió 
inicamente de Ia aplicación de las dosis 
de Ia fuente fertilizante de K20, y se 
alcanzaron concentraciones foliares de 
2,32%. El contenido foliar de Ca y Mg 
se redujo con Ia aplicación de potasio, 
de aIlI que Ia fertilización con dosis 
altas de K2O puede Ilegar a afectar Ia 
concentración de estos dos elementos y 
ocasionar un desbalance nutricional en 
Ia planta. 

Se encontró efecto de Ia aplicación 
de los tratamientos sobre Ia variable 
producción acumulada para tres cosechas 
(Pr>F=O,038I). En Ia Tabla 2 se muestra 
Ia comparación entre tratamientos (Prueba 
DMS al 5%), donde Ia mayor producción 
se obtuvo en el tratamiento 5 (44,90kg/ 
parcela de c.p.$) correspondiente a la 

Tabla 2. Producción acumulada de tres cosechas para los tratamientos evaluados. 

14 

Dosis 

	

(kg.ha1.año1) 	 Tratamiento 

N 	 K20 

0 	 0 	 1 

o 	150 	 2 

0 	 300 	 3 

150 	 0 	 4 

150 	 150 	 5 

15U 300 6 43,65 a 
300 0 7 37,08abc 
300 150 8 44,12 a 
300 300 9 43,49 a 

Testigo 10 32,88 c 

Produccjón ocumulado 
(kg/parcelo de c.p.s.) 

38,68 abc 

37,00a 

35,22 bc 

43,26 ab 

44.90 a 
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Figura 6. Precipitación diana registrada en la Estación Central Naranjal (marzo 15 - mayo 13, 2006) 
y en Ia Subestación Experimental Paraguaicito (abnil 28 - junio 27, 2006). 
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Ia cantidad y distribución de Jo Iluvia 
(Figura 6). [ste efecto es reportado por 
varios autores, quienes señalan que Ia 
mineralización disminuye en épocas secas 
y aumenta en épocos Iluviosas. 

Disponibilidad de nutrimentos en Ia fase 
lIquida del suelo, en suelos cultivados con 
café. SUE 0309. Se evaluó Ia dinámica 
de los iones en el sistema suelo-agua-
planta, en parcelas cultivas con café, en 
las cuales se aplicaron dosis diferenciales 
de nitrógeno y potasio. Para ello se 
determinó Ia concentración de los cationes 
y aniones en los diferentes componentes: 
Complejo de cambio, fase lIquida (solución 
del suelo, aguas gravitacionales y aguas 
de escorrentIa) y a nivel de Ia planta, 
en el tejido foliar y su efecto en Ia 
prod ucción. 

En general, Ia concentración de nutrimentos 
en Ia fase intercambiable, 180 dIas después 
de Ia fertilización, presentó contenidos 
bajos a muy bajos seg(in los criterios 
establecidos para el cultivo del café, 
debido a Ia toma de nutrimentos por 
las plantas, a las pérdidas por lixiviación 
y a Ia baja capacidad de retención, 
principalmente de amonio y potasio, 
propia de los suelos derivados de cenizas 

volcánicas. La concentración de N no 
mostró variación significativa en relación 
con las dosis aplicadas; el contenido de 
potasio varió significativamente de acuerdo 
a 	Ia aplicación de K 2  0 y a Ia aplicación 
combinada de N y K20; y Ia concentración 
de Mg se redujo con el aumento en Ia 
dosis de aplicación de N. 

En Ia solución del suelo, Ia aplicación de 
Ia fuente fertilizante de potasio incrementó 
significativamente Ia concentración de K, 
en los análisis realizados a los 7, 21 y 
105 dIas después de Ia fertilización; Ia 
aplicación de Ia fuente fertilizante de 
nitrógeno aumentó Ia concentración de 
NO3-  en todos los tiempos de muestreo 
y Ia de NH4  a los 7 y 21 dIas después 
de Ia fertilización. Respecto a los demás 
iones, se encontró que 21 dIas después 
de Ia aplicación de N las concentraciones 
de Ca 2  y de Mg 2  se incrementaron 
significativamente, Ia oplicación de 
K 2  0 incidió sobre Ia concentración de 
Nat, a los 7 y 21 dIas después de Ia 
aplicación del fertilizante. Este efecto se 
debe posiblemente a que el ion NH4  
proveniente del fertilizante nitrogenado 
puede ocasionar desplazamiento de Ca 2  
y de Mg 2  de Ia zona de intercambio, lo 
mismo puede ocurrir con el K el cual 

puede desplazar el Nat, llevdndolo a Ia 
fase soluble del suelo. No se encontraron 
efectos significativos sobre Ia concentración 
de los iones S04 2 y HPO4 2  en Ia solución 
del suelo debidos a Ia aplicación individual 
de N y K2O, tampoco se encontraron 
efectos por Ia aplicación simultdnea de 
estos sobre Ia concentracjón de iones en 
Ia solución del suelo. 

El análisis temporal de Ia concentración 
de iones en Ia solución del suelo mostró 
que entre los 7 y los 21 dIas después de 
aplicados los tratamientos, se presentan las 
mayores concentraciones. Aproximadamente 
49 dIas después, Ia concentración de los 
iones presenta niveles bajos. 

En relación con Ia pérdida de nutrimentos 
por Iixiviación, se encontraron diferencias 
estadIsticas en la concentración de K, 
NH4 , NO3  y Cl- por Ia aplicación de 
las fuentes fertilizantes de N y K2O. Las 
mayores pérdidas de NH4  y NO3-  se 
registraron cuando se aplicó Ia dosis 
alto de N. y las mayores pérdidas de 
K y Cl-  ocurrieron cuando se aplicó Pa 
dosis alto de K20, 49 dIas después de Ia 
fertilización. [sto es de esperarse, pues 
Ia mayor concentración de estos iones  

en Ia solución del suelo ocurrió 21 dIas 
después de Ia fertilización. 

El análisis del tejido foliar realizado 180 
dIas después de Ia fertilización mostró que 
el contenido de N foliar aumentó con las 
aplicaciones de N. Con Ia dosis media 
(150kg.ha'.ano' de N) se alcanzó un 
contenido de 2,44% y con Ia dosis alto 
el nivel de N foliar se elevó a valores de 
2,55%. El contenido de K foliar dependió 
Inicamente de Ia aplicación de las dosis 
de Ia fuente fertilizante de K20, y se 
alcanzaron concentraciones foliares de 
2,32%. [I contenido foliar de Ca y Mg 

se redujo con Ia aplicación de potasio, 
de aIII que Ia fertilización con dosis 
altas de K 2  0 puede Ilegar a afectar Ia 
concentración de estos dos elementos y 
ocasionar un desbalance nutricional en 
Ia planta. 

Se encontró efecto de Ia aplicación 
de los tratamientos sobre Ia variable 
producción acumulada para tres cosechas 
(Pr>F=0,0381). En Ia Tabla 2 se muestra 
Ia comparación entre tratamientos (Prueba 
DMS al 5%), donde Ia mayor producción 
se obtuvo en el tratamiento 5 (44190kg! 
parcela de c.p.$) correspondiente a Ia 

Tabla 2. Producción acumulada de tres cosechas para los tratamientos evaluados. 

Dosis 

(kg.hcr 1  .ano1) 
Tratamiento 

Producción acumulada 
(kg/parcela de c.p.s.) 

N K 2  0 

0 0 1 38,68 abc 
0 150 2 37,00abc 
0 300 3 35,22 bc 

150 0 4 43,26ab 
150 150 5 44,90 a 
150 300 6 43,65 a 
300 0 7 37,08abc 
300 150 8 44,12 a 
300 300 9 43,49 a 

Testigo 10 32,88 c 
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aplicación de la dosis media de N y 
de 	K 2  0 (150kg.ha*ano' de N y K20, 
respectivamente) y que coincidió con el 
mejor balance de nutrientes en el tejido 
foliar. La menor producción se obtuvo 
en el tratamiento 10 (32,88kg/parcela 
de c.p.$) correspondiente al testigo sin 
ferti I izació n. 

Fertilización del café con nitrógeno 
y potasio en Ia etapa de crecimiento 
productivo. SUE 0507. Esta investigación 
busca determinar el efecto combinado de 
nitrógeno y de potasio en Ia prod ucción de 
café. Durante este perIodo el experimento 
estuvo vigente solo en Ia Subestación 
El Tambo (departamento del Cauca). 
En esta localidad, para el cuarto año 
de evaluación, no hubo efecto de Ia 
aplicación de nitrógeno ni de potasio sobre 
Ia producción de café cereza (Figuras 7 
y 8). 

-  

zona cafetera. Se evaluaron tres fuentes 
(azufre elemental, sulfato de calcio o 
yeso y sulfato de amonlo) y dos dosis de 
azufre (50 y 100kg.ha 1 .ano'), además 
de un testigo sin este elemento.Durante 
este año el experimento estuvo instalado 
en dos fincas: San Alberto, ubicada en 
el municipio de Buenavista (QuindIo), y 
El Amparo, ubicada en el municipio de 
Fredonia (Antioquia). 

Las Figuras 9 y 10 ilustran Ia respuesta 
de los tratamientos en las dos fincas en 
el año 2006. Solo se registró efecto de 
los tratamientos sobre Ia producción en 
a finca San Alberto; en este sentido, 
se Iogró incrementar Ia producción de 
manera significativa con Ia dosis media 
de azufre (50kg.ha*ano 1 ), medionte Ia 
aplicación de Ia fuente SAM (Sulfato de 
amonlo). 

Finca El Amparo (Antioqula) 
Cosecha 2006 

35 
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Figura 9. Respuesta a la fertilización con azufre en 
Ia finca San Alberto, durante el año 2006. 

Figura 10. Respuesta a Ia fertilización con azufre 
en la finca El Amparo, durante el año 2006. 

Disponibilidad del azufre en algunos 
suelos de Ia zona cafetera colombiana 
y su relación con Ia fertilización. SUE 
0517. Mediante el desarrollo de este 
experimento se pretende determinar para el 
cultivo de café el efecto de Ia fertilización 
con azufre en diferentes localidades de Ia 
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Figura 7. Efecto del nitrógeno sobre Ia produccion 

de café cereza en Ia Subestación El Tambo para 
el ano 2006. 

Efecto de Ia fertilización de cafetales 
antes y después del zoqueo. SUE 0520. El 
objetivo de este experimento es determinar 
el momento oportuno para realizar Ia 
fertilización antes y después del zoqueo 
del cafetal, el cual se viene realizando en 
Ia Estación Central Naranjal (Chinchiná, 
Caldas), Ia Subestación Experimental 

Año 2006 
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Figura 8. Efecto del potasio sobre Ia producción 

de café cereza en la Subestación El Tambo para 
el año 2006. 

Paraguaicito (Montenegro, QuindIo) y en 
Ia finca Villa Arcadia (Libano, Tolima). El 
experimento consta de 12 tratamientos que 
consisten en épocas de fertilización antes 
y después del zoqueo, en un diseño en 
bloques completos al azar. Durante este 
perlodo se culminó con Ia aplicación de 
los tratamientos hasta 18 meses después 
del zoqueo en las localidades de Naranjal 
y Paraguaicito, y 12 meses después del 
mismo en Ia finca Villa Arcadia. También, 
se inició Ia recolección de Ia primera 
cosecha y el registro de los Indices de 
calidad fIsica del grano. 

Se analizó el efecto de Ia fertilización un 
año antes del zoqueo sobre Ia producción 

de ese mismo año, mediante prueba de 
contrastes ortogonales segtin Ia prueba 
F al 10%. Los Grupos fueron Gi) sin 
fertilización antes del zoqueo, G2) fertilización 
10 meses antes del zoqueo (maz), y G3) 
fertilización 10 y 4 meses antes del zoqueo 
(maz). Se encontró que los cafetales un 
año antes del zoqueo deben fer-tilizarse 
para que no se afecte Ia producción 
de ese tiltimo año. En condiciones de 
Naranjal y Paraguaicito se debe realizar 
Ia fertilización 10 maz y en condiciones 
de Libano ésta se debe realizar 10 y 4 
maz (Tablas 3 y 4). 

Tabja 3. Efecto de Ia fertilizacjón sobre Ia produccion de café (kg/parcela de c.c.) un año antes del zoqueo. 

Estación Central 
Naran1al 

., 
Subestacion Paraguaicito Finca Villa Arcadia 

Grupos 
(Chinchiná, Caldas) 

. 
(Montenegro, Quundio) (Libano, Tolima) 

G1 
Prom. 	CV. Prom. 	C.V. Prom. 	C.V. 

Sin Fertilizacion 2597 	21 17 15 74 	26 7 36,17 	21,78 G2 	Ferfjjjzacjón 10 maz 28,73 	25,59 18,40 	23,0 39,15 	22,71 G3 	Fertiljzacjón 10y4 maz 29,02 	27,14 20,20 	22,2 42,36 	20,94 
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aplicación de Ia dosis media de N y 
de 	K 

2 
0 (150kg.ha*ano de N y K20, 

respectivamente) y que coincidió con el 
mejor balance de nutrientes en el tejido 
foliar. La menor producción se obtuvo 
en el tratamiento 10 (32188kg/parcela 
de c.p.$) correspondiente 01 testigo sin 
fertiIización. 

Fertilización del café con nitrógeno 
y potasio en Ia etapa de crecimiento 
productivo. SUE 0507. Esta investigación 
busca determinar el efecto combinado de 
nitrógeno y de potasio en Ia prod ucción de 
café. Durante este perIodo el experimento 
estuvo vigente solo en Ia Subestación 
El Tambo (departamento del Cauca). 
En esta localidad, para el cuarto año 
de evaluación, no hubo efecto de la 
aplicación de nitrógeno ni de potasio sobre 
Ia producción de café cereza (Figuras 7 
y 8). 

zona cafetera. Se evaluaron tres fuentes 
(azufre elemental, sulfato de calcio o 
yeso y sulfato de amonio) y dos dosis de 
azufre (50 y lOOkg.ha*ano'), además 
de un testigo sin este elemento.Durante 
este ano el experimento estuvo instalado 
en dos fincas: San Alberto, ubicada en 
el municipio de Buenavista (QuindIo), y 
El Amparo, ubicada en el municipio de 
Fredonia (Antioquia). 

Las Figuras 9 y 10 ilustran Ia respuesta 
de los tratamientos en las dos fincas en 
el año 2006. Solo se registró efecto de 
los tratamientos sobre Ia producción en 
Ia finca San Alberto; en este sentido, 
se logró incrementar Ia producción de 
manera significativa con Ia dosis media 
de azufre (50kg.ha 1.ano 1 ), mediante Ia 
aplicación de Ia fuente SAM (Sulfato de 
a mon io). 

0-1 

0 	 50 	 100 

Dosis de S (kg.ha 1.ano 1) 

-)IE-- S elemental -E- SAM 	- Yeso 

Figura 9. Respuesta a Ia fertilización con azufre en 
Ia finca San Alberto, durante el año 2006. 

I -.-------------------------- 

0 	 50 	 100 

Dosis de S (kg.hci1.ano 1) 

-- S elemental -8- SAM ---- Yeso 

Figura 10. Respuesta a Ia fertilización con azufre 
en Ia finca El Amparo, durante el año 2006. 
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Disponibilidad del azufre en algunos 
suelos de Ia zona cafetera colombicinci 
y su relación con Ia fertilización. SUE 
0517. Mediante el desarrollo de este 
experimento se pretende determinar para el 
cultivo de café el efecto de Ia fertilización 
con azufre en diferentes localidades de Ia 

Figura 7. Efecto del nitrógeno sobre lo produccon 
de café cereza en Ia Subestación El Tambo para 
el ano 2006. 

Efecto de Ia fertilización de cafetales 
antes y después del zoqueo. SUE 0520. El 
objetivo de este experimento es determinar 
el momento oportuno para realizar Ia 
fertilización antes y después del zoqueo 
del cafetal, el cual se viene realizando en 
Ia Estación Central Naranjal (Chinchiná, 
Caldas), Ia Subestación Experimental 

Mo 2006 
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0 0-1 

0 	 150 	 300 
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Figura 8. Efecto del potasio sobre Ia producción 
de café cereza en Ia Subestaclén El Tambo para 
el ano 2006. 

Paraguaicjto (Montenegro, QuindIo) y en 
Ia finca Villa Arcadia (LIbano, Tolima). El 
experimento consta de 12 tratamieritos que 
consisten en épocas de fertilización antes 
y después del zoqueo, en un diseño en 
bloques completos a! azar. Durante este 
perIodo se culminó con Ia aplicación de 
los tratamientos hasta 18 meses después 

del zoqueo en las localidades de Naranjal 
y Paraguaicjto, y 12 meses después del 
mismo en Ia finca Villa Arcadia. Tambjén, 
se inició Ia recolección de Ia primera 
cosecha y el registro de los Indices de 
calidad fIsica del grano. 

Se analizó el efecto de Ia ferti!izacjón un 
año antes del zoqueo sobre Ia produccion 

de ese mismo año, mediante prueba de 
contrastes ortogonales segtn Ia prueba 
F aI 10%. Los Grupos fueron G1) sin 
fertilización antes del zoqueo, G2) fertilización 
10 meses antes del zoqueo (maz), y G3) 
fertilización 10 y 4 meses antes del zoqueo 
(maz). Se encontró que los cafetales un 
ano antes del zoqueo deben fertilizarse 
para que no se afecte Ia producción 
de ese (sltimo año. En condiciones de 
Naranjal y Paraguaicito se debe realizar 
Ia fertilizacjón 10 maz y en condicjones 
de LIbano ésta se debe realizar 10 y 4 
maz (Tablas 3 y 4). 

Tabla 3. Efecto de a fertilizacjon sobre Ia producción de café (kg/parcela de c.c.) un ano antes del zoqueo. 

Estacjón Central 

Grupos Naran1al 
., 	 . 	. 

Subestacion Paraguaicito . Finca Villa Arcadia 
(Chinchiná, Caldas) (Montenegro, Quindio) (Lubano, Tolima) 

-- Gi 	Sin Ferfjlizacjon 

Prom. 	C.V. 

25,97 	21,17 

Prom. 	c.v. Prom. 	C.V. 

G2 	Fertilizacjón 10 maz 28,73 	25,59 

15,74 	26,7 

18,40 
36,17 	21,78 

G3 	Fertiljzacjón 10 y 4 maz 29,02 	27,14 
23,0 

20,20 	22,2 

39,15 	22,71 

42,36 	20,94 



i 	Tabla 5. Descripción de los tratamientos aplicados 

TratamientO Elementos 	Fuentes Contenido elementos en Ia Concentración de las 
fuente (°"°) fuentes (%) 

Ti N Urea 46 (N) 1 

12 P N MAP 52 (P205) 12(N) 1 

K KCI 60 (K20) 0,25 

14 Ca Kelatex Ca 9 (CaO)  0,25  

15  Mg Kelatex Mg 7 (MgO) 0,25 

16 B Solubor 21(B) 0,3 

17 K, N Nitrato de potasio 44 (KO) 1 3(N) 4 

18 Ca, N Nifrato de calcio 28 (CaO) 15,5 (N) 1 

T9 Ca, B Kelatex Ca + Solubor 9 (CaO) + 21(B) 0,25 + 0,3 

110 N, e K Urea + MAP + KCI 46(N) + 52(P205) + 60(K20) 1 + 1 + 0,25 

Ti 1 Testigo DRIS Ferfilización edafica basada en DRIS* 

112 Testigo relativo Fertilización edáfica basada en análisis de suelos 

* Sistema integrado de diagnOstico y recomendación, utilizado para Ia interpretaci6n de anOlisis foliares 

Con Ia práctica del zoqueo se hace una 
eliminación abrupta de Ia parte aérea del 
cafeto e igualmente, Ia planta disminuye 
hasta el 60% de Ia biomasa de las raIces, 
Ia cual fue medido en condiciones de 
Naranjal y Paraguaicito, hasta un año 
después del zoqueo a los 25 y 50cm de 
distancia del tallo (Figura 11). 

Fertilización foliar en ci cultivo del café 
en Ia etapa de producción. SUE 0538. 
En el presente experimento se evaltia el 
efecto de Ia aplicación foliar de N, F 
K, Ca, Mg y B, en forma individual y 
combinada (Tabla 5) como complemento 
a Ia fertilización edáfica, sobre el estado 
nutricional, Ia producción y Ia calidad 
fIsica del café, bajo las condiciones de las 
Subestaciones Experimentales Paraguaicito y 
La Catalina, Ia Estación Central Naranjal y 
Ia finca Villa Arcadia (LIbano, Tolima). 

El experimento consta de aplicaciones de 
fertilizantes a los 60 y 90 dIas después 
de los picos de floración para las dos 
cosechas del año. Los siguientes resultados 
corresponden a Ia producción acumulada 
y al factor de rendimiento en trilla (ER.T.) 
obtenidos en Paraguaicito, La Catalina y 
Ia finca Villa Arcadia, registrados entre 
febrero y agosto de 2007, y al análisis 
foliar realizado para cada parcela 60 dIas 
después de Ia segunda aplicación. 

En las Fig uras 12 y 13 se presentan los 
promedios de las variables producción y 
factor de rendimiento en trilla obtenidos 
para cada tratamiento. Hasta el momento, 
para ninguna de las dos variables se ha 
reportado efecto de Ia aplicación foliar de 
los tratamientos en las tres localidades, 
debido principalmente a Ia alta variación 
de Ia cosecha observada durante este 

Tabla 4. Prueba de contrastes, al 10%, sobre el efecto de Ia fertilizadOn antes del zoqueo. 

Contraste 	Estación Central Naranlal Subestación Paraguaicito Finca Ia Arcadia (LIbano) 

Valor F 	Pr> (F) Valor F 	Pr> (F) Valor F Pr> (F) 

Gi vsG2 	3,61 	0,0610 5,27 	0,0249 2,06 0,1555 

Gi vsG3 	4,42 	0,0389 14,91 	0,0003 8,91 0,0040 

G2 vs G3 	0104 	0,8417 2,45 	0,1223 2,40 0,1264 

--- 
La Catalina 
	

Paraguaicito 
	

Villa Arcadia 

Figura 13. 

Promedios 
y desviación 
del factor de 
rendimiento 
en trilla (kg 
de c.p.s.) por 
trata miento 
en las tres 
localidades. 
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Figura 11. Efecto del zoqueo sobre Ia biomasa seca de las ralces, medido a dos distancias del 
tallo. 



Con Ia práctica del zoqueo se hace una 
eliminación abrupta de ía parte aérea del 
cafeto e igualmente, Ia planta disminuye 
hasta el 60% de ía biomasa de las raIces, 
lo cual fue medido en condiciones de 
Naranjal y Paraguaicito, hasta un año 
después del zoqueo a los 25 y 50cm de 
distancia del tallo (Figura 11). 

Fertiiización foliar en ci cultivo del café 
en Ia etapa de producción. SUE 0538. 
En el presente experimento se evalilia el 
efecto de Ia aplicación foliar de N, F 
K, Ca, Mg y B, en forma individual y 
combinada (Tabla 5) como complemento 
a Ia fertilización edáfica, sobre el estado 
nutricional, Ia producción y Ia calidad 
fIsica del café, bajo las condiciones de las 
Subestaciones Experimentales Paraguaicito y 
La Catalina, Ia Estación Central Naranjal y 
Ia finca Villa Arcadia (LIbano, Tolima). 

El experimento consta de aplicaciones de 
fertilizantes a los 60 y 90 dIas después 
de los picas de floración para las dos 
cosechas del año. Los siguientes resultados 
corresponden a Ia producción acumulada 
y al factor de rendimiento en trilla (F.R.T.) 
obtenidos en Paraguaicito, La Catalina y 
Ia finca Villa Arcadia, registrados entre 
febrero y agosto de 2007, y al análisis 
foliar realizado para cada parcela 60 dIas 
después de Ia segunda aplicación. 

En las Figuras 12 y 13 se presentan los 
promedios de las variables producción y 
factor de rendimiento en trilla obtenidos 
para cada tratamiento. Hasta el momenta, 
para ninguna de las dos variables se ha 
reportado efecto de Ia aplicación foliar de 
los tratamientos en las tres localidades, 
debido principalmente a Ia alta variación 
de Ia cosecha observada durante este 

Tabla 4. Prueba de contrastes, al 10%, sobre el efecto de Ia fertilizadOn antes del zoqueo. 

Contraste 	Estación Central Naranial Subestación Paraguaicito Finca Ia Arcadia (LIbano) 

Valor F Pr> (F) Valor F Pr> (F) Valor F Pr> (F) 

Gi vsG2 	3,61 0,0610 5,27 0,0249 2,06 0,1555 

Gi vsG3 	4,42 0,0389 14,91 0,0003 8,91 0,0040 

G2 vs G3 	0,04 0,8417 2,45 0,1223 2,40 0,1264 
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Tabla 5 Descripción de los tratamientos aplicados 

Tratamiento Elementos 	Fuentes 	Contenido elementos en Ia 	Concentración de las 
fuente (%) 	 fuentes---------------- (%) 

Ti N Urea 46 (N)  

12 P N MAP 52 (P205 ) 12(N) 1 

T3 K KCI 60 (K2 0) 0,25 

14 Ca Kelatex Ca 9 (CaO) 0,25 

15 Mg Kelatex Mg 7 (MgO) 0,25 

16 B Solubor 21(B) 013 

17 K, N Nitrato de potasio 44 (K20) 13(N) 4 

18 Ca, N Nitrato de calclo 28 (CaO) 15,5 (N) 1 

19 Ca, B Kelatex Ca + Solubor 9 (CaO) + 21(B) 0,25 + 0,3 

T10 N, P K Urea + MAP + KCI 46(N) + 52(P205 ) + 60(1(20) 	1 + 1 + 0,25 

Ti 1 Testigo DRIS FerfilizaciOn edáfica basada en DRIS 

112 Testigo relativo Ferfilización edáfica basada en análisis de suelos 
* Sistema integrado de diagnOstico y recomendación, utilizado para Ia interpretación de anôlisis foliares. 
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Figura 14. Promedios y desviación de macro (%) y micronutrimentos (mg.kg') foliares por 
tratamiento en las tres localidades. Muestreo realizado en febrero de 2007. 
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Figura 15. Area de exploración raIz en varios genotipos de Coffea sp. 

primer semestre o posiblemente por 
diversos factores que pudieron influir 
sobre Ia absorción foliar, como son el 
ambiente, Ia formulación del producto, 
el ion acompañante, Ia velocidad de 
penetración a el movimiento del nutrimento 
dentro de Ia planta, entre otros. 

Los contenidos foliares de los macro y 
micronutrimentos medidos en febrero de 
2007, para cada uno de los tratamientos 
y las tres localidades, se presentan en Ia 
Figural4. En general, para los tres sitios 
los elementos que más relevancia pudieron 
tener sobre el balance nutricional de las 
plantas y su producción fueron el N y 
el Mn, debido a sus altos contenidos 

registrados (>2,8% y >220mg.kg-1 , 
respectivamente), mientras que el Mg, 
el Fe y el B estuvieron por debajo de los 
niveles mInimos requeridos por el café 
(<0,3%, <90mg.kg 1  y <40mg.kg'). 

En relación con Ia variación de los contenicjos 
foliares de estos nutrimentos por efecto 
de Ia aplicación de los tratamientos, solo 
Ia fertilización foliar con Borosol (T6) 
aumentó el contenido de B en Ia finca 
Villa Arcadia cuando se aplicó de forma 
individual, y en Paraguaicito cuando se 
aplicó combinado con el Kelatex Ca (T9), 
mientras que Ia fertilización con Kelatex Mg 
en los dos sitios disminuyó los contenidos 
de B. Sumado a lo anterior, en Villa 

Arcadia, en los tratamientos 4, 8 y 11, 
correspond ientes al Kelatex Co, Nitrato de 
Ca y Testigo DRIS, se registraron también 
los menares contenidos de B. 

Nutriciófl del cafeto. Con el objetivo de 
contribuir al conocimiento de Ia nutrición 
del cafeto que conduzca a Ia obtención 
de genotipos más eficientes en el usa 
de los nutrimentos, se ha avanzado en 
el desarrollo del experimento acerca de 
Ia eficiencia en el aprovechamiento del 
nitrógeno en diferentes genotipos de 
Coffea sp. 

Los resultados iniciales muestran que 
Ia baja disponibilidad de nitrógeno (N) 
ocasiana mayor longitud de Ia raIz en 
los diferentes genotipos, lo que permite 
que ésta explore un mayor volumen del 
suelo y por tanto, absorba más N. Los 
resultados obtenidos indican que estudios 
sobre las propiedades del sistema radical 
pueden ofrecer informaciones relevantes y 
precoces sobre Ia eficiencia del usa del 
N en genotipos de Coffea sp. 

La longitud total y el area de exploración 
de Ia raIz fue mayor en las plantas a 
las cuales no se les suministró N, con 
diferencias significativas entre genotipos. 
Con Ia aplicación de N no se observaron 
diferencias estadIsticas entre genotipos. 

Para Ia variable area de exploración de Ia 
raIz se encontraron diferencias estadIsticas 
entre genotipos, independiente del N 
suministrado (Figural5). 

A partir de los resultados se obtuvo Ia 
relación peso raIz/volumen de raIz, Ia cual 

es importante coma variable indicadora, 
que puede ser utilizada en Ia selección 
temprana de genotipos (Figuraló). 

Se midió Ia actividad de enzimas que 
se relacionan con el metabolismo del 
N. coma Ia Nitrato Reductasa (NR) y 
Glutamina sintetasa (GS). Se presentaron 
diferencias entre genotipos en cuanto a 
Ia actividad de NR, Ia cual no ocurre 
con GS (Tabla 6). 
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primer semestre a posiblemente por 
diversos factores que pudieron influir 
sobre Ia absorción foliar, como son el 
ambiente, Ia formulación del producto, 
el ion acompañante, Ia velocidad de 
penetración o el movimiento del nutrimento 
dentro de Ia planta, entre otros. 

Los contenidos foliares de los macro y 
micronutrimentos medidos en febrero de 
2007, para cada uno de los tratamientos 
y las tres localidades, se presentan en Ia 
Figural4. En general, para los tres sitios 
los elementos que más relevancia pudieron 
tener sobre el balance nutricional de las 
plantas y su producción fueron el N y 
el Mn, debido a sus altos contenidos 
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registrados (>2,8% y >220mg.kg 1 , 
respectivamente), mientras que el Mg, 
el Fe y el B estuvieron por debajo de los 
niveles mInimos requeridos por el café 
(<0,3%, <90mg.kg' y <40mg.kg'). 

En relación con Ia variación de los contenidos 
foliares de estos nutrimentos por efecto 
de Ia aplicación de los tratamientos, solo 
Ia fertilización foliar con Borosol (T6) 
aumentó el contenido de B en Ia finca 
Villa Arcadia cuando se aplicó de forma 
individual, y en Paraguaicito cuando se 
aplicó combinado con el Kelatex Ca (T9), 
mientras que Ia fertilización con Kelatex Mg 
en los dos sitios disminuyó los contenidos 
de B. Sumado a lo anterior, en Villa 

Arcadia, en los tratamientos 4, 8 y 11, 
correspondientes al Kelatex Ca, Nitrato de 
Ca y Testigo DRIS, se registraron también 
los menores contenidos de B. 

Nutrición del cafeto. Con el objetivo de 
contribuir aI conocimiento de Ia nutrición 
del cafeto que conduzca a Ia obtención 
de genotipos más eficientes en el usa 
de los nutrimentos, se ha avanzado en 
el desarrollo del experimento acerca de 
Ia eficiencia en el aprovechamiento del 
nitrógeno en diferentes genotipos de 
Coffea sp. 

Los resultados iniciales muestran que 
Ia baja disponibilidad de nitrógeno (N) 
ocasiona mayor longitud de Ia raIz en 
los diferentes genotipos, Ia que permite 
que ésta explore un mayor volumen del 
suelo y por tanto, absorba más N. Los 
resultados obtenidos indican que estudios 
sobre las propiedades del sistema radical 
pueden ofrecer informaciones relevantes y 
precoces sobre Ia eficiencia del usa del 
N en genotipos de Coffea sp. 

La longitud total y el area de exploración 
de Ia raIz fue mayor en las plantas a 
las cuales no se les suministró N. con 
diferencias significativas entre genotipos. 
Con Ia aplicación de N no se observaron 
diferencias estadIsticas entre genotipos. 

Para Ia variable area de exploración de Ia 
raIz se encontraran diferencias estadIsticas 
entre genotipos, independiente del N 
suministrado (Figural5). 

A partir de los resultados se obtuvo Ia 
relación peso raIz/volumen de raIz, Ia cual 
es importante coma variable indicadora, 
que puede ser utilizada en Ia selección 
temprana de genotipos (Figuraló). 

Se midió Ia actividad de enzimas que 
se relacionan con el metabolisma del 
N. coma Ia Nitrato Reductasa (NR) y 
Glutamina sintetasa (GS). Se presentaron 
diferencias entre genotipos en cuanto a 
Ia actividad de NR, lo cual no acurre 
con GS (Tabla 6). 
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de Coffea sp. 

Tabla 6. Efecto de los tratamientos de nitrogeno sobre Ia Actividad de Nitrato Reductasa (NR) y Glutamina 
Sintetasa (GS), en raIz y holas.* 

RaIz 
	

Hojas 

TTO1 TTO2 TTO1 TTO2 

Genotipos 	NR GS NR GS NR 	GS NR GS 

Cat 0,1755ABC 0,6386 BC 0,2767AB 0,6993A 1,1369AB 0,8878A 1,0803AB 0,8219 B 

Et 0,1547 C 0,6529 BC 0,1607 AB 0,6408 B 1,0029 AB 0,8111 ABC 0,8482 AB 0,8253 B 

87 0,1636 CB 0,6562 BC 0,2410  AB 0,6679 AB 1,7470 A 	0,861 3 AB 0,6815 B 0,8534 B 

115 0,1464 C 0,6416 C 0,1815 AB 0,6725 AB 0,9166 AB 0,8050 ABC 41,0089 AB0,8675 AB 

141 0,2949 A 0,6486 BC 0,151 7 B 0,6643 AB 1,0059 AB 0,8655 A 0,1309 AB 0,8376 B 

162 0,1845 ABC 0,6480 BC 0,2470 AB 0,6610 AB 1,3154 AB 0,7495 C 1,1904 AB 0,8772 AB 

205 02827AB 06398C 02083AB 06461 B 09255AB 07594 BC 1,3660 A 09436A 

317 0,2232 ABC 0,6330 C 0,1875 AB 0,6434 B 1,2916 AB 0,8043 ABC 1,011 AB 0,8143 B 

354 0,1994 ABC 0,6576 C 0,3125 AB 0,6819 AB 0,6458 B 	0,7930 ABC 1,0565 AB 0,8236 B 

369 02589ABC 06716BC 03720AB 07019A 13994AB 08274ABC 10833AB 08422B 

385 01636CB 06397C 04166AB 06721 AB 07500 B 	07866ABC 1 095AB 08810AB 

400 0 1726 ABC 06841 A 05059 A 06800 AB 1,4732 AB,08211 ABC 1,0535 AB 08004 B 

* Valores promedios de 30 repeficiones. ** Promedios con las mismas letras entre actividad no presentan diferencias significativas (Tukey, 0,05) 

0:1 

En este estudio se muestra que la maxima 
reducción de NO3-  se produce en las 
hojas, lo que sugiere que en mayor parte 
el NO3-  es absorbido y posteriormente 
translocado hacia las hojas, donde es 
reducido. 

Además, se han medido variables 
relacionadas con el metabolismo del 
N, como Ia formación de pigmentos 
fotosintéticos, acumulación de proteIna 
total, las cuales también indican diferencias 
genotIpicas. 

total de las muestras analizadcjs (153). Los 
experimentos SUE 0331, SUE 0538, PAT 
1109 y SUE 0332, demandaron el mayor 
ntimero de análisis con 2.856, 446, 240 
y 159 muestras, respectivarnente. 

III. MANEJO DE CAFETALES 

Fertilización de cafetales 
orgá nicos 

Respuesta en producción del café all 
sol fertilizado con lombricompuesto. 
FIT 1603. El presente experimento busca 
determinar Ia dosis optima tanto desde el 
punto de vista biológico como económico, 
de Ia materia orgánica en forma de 
lombricompuesto para fertilizar cafetales a 
libre exposición. Los tratamientos son: 

Tratamiento Descripción 

1 Aplicacion de 0,5kg de 
lombricompuesto/planta/ano 

2 Aplicación de 1 ,Okg de 
lombricompuesto/planta/ano 

3 Aplicación de 2,0kg de 
lombricompuesto/planta/an0 

4 Aplicacion de 3,0kg de 
lombricompuesto/planta/ano 

Testigo fertilizado segUn el 
análisis de suelos 

6 Testigo sin ningUn tipo de 
fertilización 

Las dosis de lombricompuesto y de fertilizante 
se fraccionaron en dos aplicaciones por 
año. Las dosis aplicadas (0,5; 1,0; 2,0 

y 3,0kg) son de lombricompuesto seco. 
La distancia de siembra del café fue de 
1,0m x 1,Om. 

En Ia Tabla 7 se presenta Ia producción 
registrada en el año 2006 y Ia producción 
media de cinco cosechas (2002 - 2006) 
(@.ha'de c.p.$), en Ia Subestación 
Experimental Santander (Florida blanca). 

Los analisis estadIsticos de Ia producción 
registrada en el año 2006, indican que 
cuando se fertiliza el cafetal con abonos 
orgánicos a quImicos, se obtienen mayores 
producciones que cuando no se realiza 
ningiin tipo de fertilización (diferencia 
estadIstica segtn prueba Duncan aJ 
5%). Con Ia aplicación de fertilizante 
organico, en forma de lombricompuesto 

de fertilizante quImico, se obtuvo 32,8% 
mas producción que con el tratamiento 
6 (café sin fertilizar). 

Los análisis de Ia producción media 
obtenida de cuatro cosechas (2002-
2006), indican que no hay diferencias 
significativas Si se fertiliza el café con 1,0 
a 3,0kg de lombricompuesto por planta 
por año a si se hace con fertilizante 
quImico. Con aplicación de 1,0 a 3,0kg 
de lombricompuesto por planta por año 

con fertilización quImica, se produce 

Servicio de análisis de material vegetal 
y bromatológico. SUE 0611. Durante 
este perIodo se recibieron 126 solicitudes 
para análisis foliar, bromatológico, de 
lixiviados y de suelos. Se realizaron 
21.392 determinaciones, correspondientes 
a 4.212 muestras. El 84,92% de las 
muestras pertenecen a Ia Disciplina 
de Suelos, seguida de Fitopatologla, 
Fitotecnia, Calidad y Manejo Ambiental y 
AgroclimatologIa con 5,75, 2,92, 1,78 y 
1 ,0%, respectivamente. Las muestras de 
particulares correspondieron al 3,63% del 

Tabla 7. Producción del año 2006 y produccion media de cinco cosechas (2002-2006) 
(@.ha 1  de c.p.s.). Experimento FIT 1603. Subesfación Experimental de Santander. 

Tratamientos Produccjones 

Lombricompuesto por planta/año 	---- @.hal.ano 1  
--------------- 

----- ---------------------- de c.p.s _____________--- 
2006 

. 
Media 

1 	 0,5kg 81,6 a 191,8ab 

2 	 1,0kg 83,7 a 216,9a 

3 	 2,0kg 95,5 a 216,1 a 

4 	 3,0kg 82,5 a 225,0 a 

5 	Con fertilización quimica 85,8 a 235,7 a 

6 	 Sin fertilización 

I 

64,6 b 163,6 b 



---- - 

total de las muestras analizadas (153). Los 
experlmentos SUE 0331, SUE 0538, PAT 
1109 y SUE 0332, demandaron el mayor 
numero de analisis con 2.856, 446, 240 

159 muestras, respectivamente 

vi. MANEJO DE CAFETALES 

Fertiiización de cafetales 
orgáfliCOS 

Respuesta en producción del café all 
sol fertilizado con lombricompuesto. 
FIT 1603. El presente experimento busca 
determinar Ia dosis optima tanto desde el 
punto de vista biologico como económico, 
de Ia materia orgánica en forma de 
lombricompuesto para fertilizar cafe-tales a 
libre exposición. Los tratamien-tos son: 

Tratamiento  

1 Aplicación de 0,5kg de 
lombricom puesto/pianta/a no 

2 Aplicación de 1,0kg de 
lombricompuesto/planta/ano 

3 Aplicación de 2,0kg de 
lombricompuesto/planta/ano 

4 Aplicacion de 3,0kg de 
Iombricompuesto/planta/ano 

Testigo fertilizado segün el 
análisis de suelos 

6 Testigo sin ningün tipo de 
fertilizacjón 

r, 
I nr 

t 

En este estudio se muestra que Ia maxima 
reducción de NO3-  se produce en las 
hojas, lo que sugiere que en mayor parte 
el NO3-  es absorbido y posteriormente 
translocado hacia las hojas, donde es 
reducido. 

Además, se han medido variables 
relacionadas con el metabolismo del 
N. como Ia formación de pigmentos 
fotosintéticos, acumulación de proteIna 
total, las cuales también indican diferencias 
genotIpicas. 

Servicio de análisis de material vegetal 
y bromatológico. SUE 0611. Durante 
este perIodo se recibieron 126 solicitudes 
para análisis foliar, bromatológico, de 
lixiviados y de suelos. Se realizarori 
21.392 determinaciones, correspond ientes 
a 4.212 muestras. El 84,92% de las 
muestras pertenecen a la Disciplina 
de Suelos, seguida de FitopatologIa, 
Fitotecnia, Calidad y Manejo Ambiental y 
Agroclimatologla con 5,75, 2,92, 1,78 y 
1,0%, respectivamen-te. Los muestras de 
particulares correspondieron al 3,63% del 

Relación Peso RaIz *Volumen  

30 	
y = 0.9888x + 0.0406 

25 	 -____________ - 	 2 = 

20 

15 
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Peso RaIz 

Figura 16. Relación entre el peso y voumen de Ia raIz, en diferentes genotipos 
de Coffea sp. 

Tabla 6. Efecto de los tratamientos de nitrogeno sobre Ia Actividad de Nitrato Reductasa (NR) y Glutamina 
Sintetasa (GS), en raIz y hojas.* 

RaIz Hojas 

TTO1 TTO2 TTO1 TTO2 
Genotipos NR GS NR GS NR 	GS NR GS 

Cat 0,1755ABC 0,6386 BC 0,2767AB 0,6993A 1,1369 AB; 0,8878A 1,0803AB 0,8219 B 

Et 0,1547 C 0,6529 BC 0,1607 AB 0,6408 B 1,0029 AB 0,8111 ABC : 0,8482 AB 0,8253 B 

87 0,1636 CB 0,6562 BC 0,2410 AB 0,6679 AB 1,7470 A 	0,8613 AB 0,6815 B 0,8534 B 

115 0,1464 C 0,6416 C 0,181 5AB 0,6725 AB 0,9166 AB 0,8050 ABC 41,0089 AB 0,8675 AB 

141 0,2949A 0,6486 BC 0,1517 B 0,6643AB 1,0059AB0,8655A 0,1309AB 0,8376 B 

162 0,1845 ABC 0,6480 BC 0,2470 AB 0,6610 AB 1,3154 AB 0,7495 C 1,1904 AB 0,8772 AB 

205 0,2827 AB 0,6398 C 0,2083 AB 0,6461 B 0,9255 AB 0,7594 BC 1,3660 A 0,9436 A 

317 02232ABC 06330C 01875AB 06434B 1 2916AB 08043ABC 1011 AB 08143 B 

354 0,1994 ABC 0,6576 C 0,3125 AB 0,6819 AB 0,6458 B 	0,7930 ABC 1,0565 AB 0,8236 B 

369 02589ABC 06716 BC 03720AB 07019A 1 3994AB 08274ABC 1 0833AB 08422 B 

385 01636CB 06397C 04166AB 06721AB 07500B 	07866ABC 1 095AB 08810AB 

400 0 1726ABC 06841 A 0 5059A 0 6800AB 1,4732 AB 08211 ABC 1 0535AB 08004 B 
* Valores promedios de 30 repeticiones. 
** Promedios con las mismos letras entre actividad no presentan dferendas significativas (Tukey, 0,05) 

Los dosis de lombricompuesto,  y de fertilizante 
se fraccionaron en dos aplicaciones por 
año. Los dosis aplicadas (0,5; 1,0; 2,0 

y 3,0kg) son de lombricompuesto seco. 
La distancia de siembra del café fue de 
1,0m x 1,0m. 

En Ia Tabla 7 se presenta Ia producción 
registrada en el año 2006 y Ia producción 
media de cinco cosechas (2002 - 2006) 
(@.ha'de c.p.$), en Ia Subestación 
Experimental Santander (Florida blanca). 

Los análisis estadIsticos de Ia producción 
registrada en el año 2006, indican que 
cuando se fertilizcj el cafetal con abonos 
orgánicos o quImicos, se obtienen mayores 

producciones que cuando no se realiza 
ning(in tipo de fertilización (diferencia 
estadIs-tica segtin prueba Duncan al 
5%). Con Ia aplicaciOn de fertilizante 
orgOnico, en forma de lombricompuesto 

de fertilizante quImico, se obtuvo 32,8% 
más producción que con el tratamien-t-o 
6 (café sin fertilizar). 

Los análisis de Ia producción media 
obtenida de cuatro cosechas (2002-
2006), indican que no hay diferencias 
significa-tivas 51 se fertiliza el café con 1,0 
a 3,0kg de lombricompuesto por planta 
por ano o si se hace con fertilizante 
quImico. Con aplicación de 1,0 a 3,0kg 
de lombricompuesto por planta por año 

con fertilización quImica, se produce 

Tabla 7. Producción del ano 2006 y producción media de cinco cosechas (2002-2006) 
(@.ha 1  dec.p.s.). Experimento FIT 1603. Subestacion Experimental de Santander. 

Tratamientos Produ cci ones 

Lombricompuesto por planta/ano @.ha 1.año-' de c.p.s 

- 	- 2006 	 Media 

1 	 0,5kg 81,6 a 	 191,8 ab 

2 	 1,0kg 83,7 a 	 216,9 a 

3 	 2,0kg 95,5a 	 216,1 a 

4 	 3,0kg 82,5 a 	 225,0 a 

5 	Con fertilización quImica 85,8 a 	 235,7 a 

6 	 Sin fertilización 64,6 b 	 163,6 b 



36,6% más que cuando no se realiza 
ningiin tipo de fertilización. 

SombrIo en ccifetales 

Caracterización agronómica de las especies 
Eucaliptus grandis, Pinus chiapensis, 

Pinus tecunumanii e Inga sp., para ser 
empleadas como sombrIo de cafetales en 
el departamento del Cauca. FIT 1710. 
Este estudio se realiza en Ia finca La 
Suecia de Smurfit - Carton de Colombia, 
ubicada en el municipio de El Tambo, 
Cauca, y es coordinado por Ia Subestación 
Experimental El Tambo. La distancia de 
siembra del sombrIo es de 6,0 x 6,Om 
y Ia del café 1,5 x 1,5m. 

No 	Descripción de los tratamientos 

01 	Café bajo sombrIo de Eucaliptus grandis 

02 	Café bajo sombrIo de Pinus chiapensis 

03 	Café bajo sombrIo de Pinus tecunumanhi 

04 	Café bajo sombrIo de Inga sp. 

05 	Café a libre exposicion solar 

En Ia Tabla 8 se presentan los resultados 
parciales de producción. Los análisis 
estadIsticos realizados a Ia producción de 
café registrada en el año 2007, bajo coda 
condición de sombra, indican diferencias 
significativas cuando se cultiva café con 
sombrIo de las dos especies de pino, en 
comparación con las producciones de café 
bajo sombrIo de eucalipto y guamo, con 
mayores promedios a favor de estas dos 
tiltimas especies. 

Las máximas producciones se obtuvieron 
con café a libre exposición solar, éstas 

fueron 85,0%, 492,0%, 156,0% y 39,0% 
superiores a las producciones registradas 
con sombrIo de eucalipto, con las dos 
especies de pino y con sombrIo de guamo, 
respectivamente. Entre las producciones 
medias de las cuatro cosechas analizadas 
(2004 a 2007) en el café bajo sombrIo 
no hubo diferencias significativas, de 
acuerdo a las pruebas Duncan al 5%. 
Las producciones medias del café con 
sombrIo de E. grandis, P chiapensis, 
P tecunumanhi e Inga sp. fueron de 

7314; 71,4; 73,1 y 61,9@.ha' de c.p.s., 
respectivamente, y coda una de éstas fue 
diferente estadIsticamente de Ia prod ucción 
media registrada en el tratamiento café 
a libre exposición solar (120,3@.ha'  de 

c.p.s.). 

Establecimiento de café orgánico bajo 
sombrIo en ci departamento de Santander, 
FIT 1606. Este experimento se realiza 
con el fin de evaluar el efecto de Ia 
intensidad del sombrIo sobre Ia cantidad 
y lo calidad de Ia producción del café, 
cuando se cultiva segin los principios 
de Ia agricultura orgánica en Ia zona 
cafetera del departamento de Santander. 
Los tratamientos son: 

N° Tratamiento Descripción 

1 	Al  B 
Café con sombrIo de guamo + 

0  carbonero, sin ferfilización 

2 	Al  B 
Café con sombrIo de guamo + 

1  carbonero, con fertilización 

3 	A B 
Café con sombrIo de guayacOn 

2 	0 + nogal, sin fertilización 

4 	A B 
Café con sombrIo de guayacán 

2 	1 + nogal con fertilización 

La distancia de siembra del sombrIo es de 
7,5 x 7,5m y Ia del café 1,25 x 1,25m. 
El estudio se realiza en Ia finca El Roble, 
ubicada en el municipio de La Mesa de 
los Santos (Santander) y  es coordinado por 
Ia Subestación Experimental de Santander. 
Los resultados parciales de produccion se 
presentan en Ia Tabla 9. 

Los análisis estadIsticos realizados a Ia 
producciOn de café registrada en el 2006, 
bajo coda condición de sombra y nivel de 
fertilizaciOn, indican que no hubo diferencias 
significativas cuando se cultiva café con 
sombrIo de las dos especies leguminosas 
y las dos forestales, sin y con fertilización 
orgánica. Las producciones fluctuaron entre 
18211 y 243,5@.ha' de café pergamino 
seco. La comparación de Ia producciOn 
media de café de dos cosechas (2005 y 
2006) indica que cuando se cultiva café 
con sombrIo de guamo y carbonero se 
produce 34% más Si se fertiliza el café 
con abonos orgánicos, y al cultivar café 
con sombrIo de guayacán más nogal Ia 
producción es igual si se fertiliza o no el 
café. También se registraron producciones 
iguales al cultivar el café con sombrIo 
de guamo + carbonero y sombrIo de 
guayacán + nogal, sin aplicaciOn de 
fertilizantes orgánicos. 

Tabla 9. Producción en el año 2006 y 
producciOn media de dos cosechas (2005-2006). 
Experimento FIT 1606. Subestación Experimental 
Sanfander.  

Producciones 
Tratamientos 	(@.ha-'.año 1  de c.p.$) 

2006 	Media 

1 	 182,1 a 	126,5b 

2 	 236,8a 	169,6a 

3 	 210,6a 	139,0ab 

4 	 243,5 a 	173,0 a 

*Valores con letras distintas presentan diferencias 
significativas (Tukey 5%) 

TecnologIas de siembra y manejo 
de cafetales 

Efecto del disturbio de Ia raIz bifurcada 
sobre Ia producción del cultivo del café. 
FIT 1410. El experimento se instaló en Ia 
Estación Central Naranjal el 20 de marzo 
de 2003 y terminará en el ano 2007, 
con tres cosechas. En este experimento 
se evaltian dos tratamientos: 1) plantas 
con raIz normal y 2) plantas con raIz 
bifurcada; y en coda tratamiento se 
tienen 12 repeticiones con 20 plantas 
coda una. 

Crecimiento en altura y nümero de 
cruces. Hasta el momento se han realizado 
nueve evaluaciones de altura y niimero 
de cruces. Los resultados hasta los 48 
meses, no muestran diferencias entre los 
tratamientos en cuanto a Ia altura y el 
nimero de cruces. Las plantas con raIz 
normal tienen en promedio 1 ,99m de altura 
y 41 cruces, mientras que las plantas con 
raIz bifurcada tienen en promedio 1,95m 
y 40 cruces (Figural7). 

Producción. La produccion de café 
cereza obtenida entre octubre de 2006 y 
septiembre de 2007, no presentó diferencias 
significativas entre los tratamientos. En las 
parcelas con raIz normal se registró un 
acumulado de 94.033,33kg, por parcela 
de 20 plantas, mientras que las plantas 
con raIz bifurcada prod ujeron 89.554, 1 7kg 
(Figura 18). 

Hasta el momento, las diferentes 
evaluaciones tanto en crecimiento como 
en prod ucciOn muestran que no hay efecto 
desfavorable de Ia raIz bifurcada sobre el 
desarrollo y producción de las plantas. 

Comparacjón de sistemas de manejo 
del café (Coffea arabica L.) con base 
en Ia poda calavera. F1T1517. Se busca 
conocer Ia respuesta de las plantas de 
café a Ia rotación de diferentes prácticas 
de renovación, con elfin de contar con Ia 
posibilidad de alternar entre las prácticas 

0 

4
Tabla 8. Producción en el año 2007 y producción media de cuatro cosechas (2004 - 2007) 

Experimento FIT 1710. Subesfación Experimental El Tambo (Cauca). 

h Pociuccion 	 Tratamientos 

a .ano e c.p.$) 	 1-2 	T-3 	T-4 	T-5 

2007 	 139,7 bc 	43,8 d 	101,1 c 	186,2 b 	259,1 a 

Media 	 73,4 b 	71,4 b 	73,1 b 	61,9 b 	120,3 a 

*Valores  con letras distintas presentan diferencias significativas (Duncan al 5%) 



36,6% más que cuando no se realiza 
ningr1 tipo de fertilización. 

SombrIo en cafetales 

Caracterización agronómica de las especies 
Eucaliptus grandis, Pinus chiapensis, 

Pinus tecunumanhi e Inga sp., para ser 
empleadas como sombrIo de cafetales en 
el departamento del Cauca. FIT 1710. 
Este estudio se realiza en Ia finca La 
Suecia de Smurfit - Carton de Colombia, 
ubicada en el municipio de El Tambo, 
Cauca, y es coordinado por Ia Subestación 
Experimental El Tambo. La distancia de 
siembra del sombrIo es de 6,0 x 6,Om 
y Ia del café 1,5 x 1,5m. 

No 	Descripción de los trcitamientos 

01 	Café bajo sombrIo de Eucaliptus grandis 

02 	Café bajo sombrIo de Pinus chiapensis 

03 	Café bajo sombrIo de Pinus tecunumanii 

04 	Café bajo sombrIo de Inga sp. 

05 	Café a libre exposición solar 

En Ia Tabla 8 se presentan los resultados 
parciales de producción. Los análisis 
estadIsticos realizados a Ia producción de 
café registrada en el ano 2007, bajo cada 
condición de sombra, indican diferencias 
significativas cuando se cultiva café con 
sombrIo de las dos especies de pino, en 
comparación con las producciones de café 
bajo sombrIo de eucalipto y guamo, con 
mayores promedios a favor de estas dos 
tiItimas especies. 

Los máximas producciones se obtuvieron 
con café a libre exposición solar, éstas  

fueron 85,0%, 492,0%, 156,0% y 39,0% 
superiores a las producciones registradas 
con sombrIo de eucalipto, con las dos 
especies de pino y con sombrIo de guamo, 
respectivamente. Entre las producciones 
medias de las cuatro cosechas analizadas 
(2004 a 2007) en el café bajo sombrIo 
no hubo diferencias significativas, de 
acuerdo a las pruebas Duncan al 5%. 
Las producciones medias del café con 
sombrIo de E. grandis, P chiapensis, 
P tecunumanhi e Inga sp. fueron de 

73,4; 71,4; 73,1 y 61,9@.ha' de c.p.s., 
respectivamente, y coda una de éstas fue 
diferente estadIsticamente de Ia prod ucción 
media registrada en el tratamiento café 
a libre exposiciOn solar (120,3@.ha'  de 

c.p.s.). 

Establecimiento de café orgánico bajo 
sombrIo en el departamento de Santander, 
FIT 1606. [ste experimento se realiza 
con el fin de evaluar el efecto de Ia 
intensidad del sombrIo sobre Ia cantidad 
y Ia calidad de Ia producción del café, 
cuando se cultiva segtn los principios 
de Ia agricultura orgánica en Ia zona 
cafetera del departomento de Santander. 
Los tratamientos son: 

N° Tratamiento Descripción 

1 	A B 
Café con sombrIo de guamo + 

10 carbonero, sin fertilización 

2 	Al  B 
Café con sombrIo de guamo + 

1  carbonero, con fertilizaciôn 

3 	A B 
Café con sombrIo de guayacán 

2 + nogal, sin ferfilización 

4 	A B 
Café con sombrIo de guayacán 

2 	1 + nogal con fertilización 

La distancia de siembra del sombrIo es de 
7,5 x 7,5m y Ia del café 1,25 x 1,25m. 
El estudio se realiza en Ia finca El Roble, 
ubicada en el municipio de La Mesa de 
los Santos (Santander) y es coordinado por 
Ia SubestaciOn Experimental de Santander. 
Los resultados parciales de producción se 
presentan en Ia Tabla 9. 

Los andlisis estadIsticos realizados a Ia 
producción de café registrada en el 2006, 
bajo coda condición de sombra y nivel de 
fertilización, indican que no hubo diferencias 
significativas cuando se cultiva café con 
sombrIo de las dos especies leguminosas 
y las dos forestales, sin y con fertilizaciOn 
orgánica. Los producciones fluctuaron entre 
18211 y 243,5@.ha' de café pergamino 
seco. La comparación de Ia producción 
media de café de dos cosechas (2005 y 
2006) indico que cuando se cultiva café 
con sombrIo de guamo y carbonero se 
produce 34% más si se fertiliza el café 
con abonos orgánicos, y al cultivar café 
con sombrIo de guayacán más nogal Ia 
producción es igual si se fertiliza o no el 
café. También se registraron producciones 
iguales al cultivar el café con sombrIo 
de guamo + carbonero y sombrIo de 
guayacán + nogal, sin aplicaciOn de 
fertilizantes orgánicos. 

Tabla 9. Producción en el año 2006 y 
produccjón media de dos cosechas (2005-2006). 
Experimento FIT 1606. Subestación Experimental 
Sanfander.  

Producciones 
Tratamientos 	(@.ha 1.año' de c.p.$) 

2006 	Media 

1 	 182,1 a 	126,5b 

2 	 236,8 a 	169,6 a 

3 	 210,6a 	139,0ab 

4 	 243,5a 	173,0a 

*Valores con letras distinfas presentan diferencias 
Signifj0105 (Tukey 5%) 

TecnologIas de siembra y manejo 
de cafetales 

Efecto del disturbio de Ia raIz bifurcada 
sobre Ia producción del cultivo del café. 
FIT 1410. El experimento se instalO en Ia 
Estación Central Naranjal el 20 de marzo 
de 2003 y terminará en el ano 2007, 
con tres cosechas. En este experimento 
se evaltian dos tratamientos: 1) plantas 
con raIz normal y 2) plantas con raIz 
bifurcada; y en coda tratamiento se 
tienen 12 repeticiones con 20 plantas 
coda una. 

Crecimiento en altura y nümero de 
cruces. Hasta el momento se han realizado 
nueve evaluaciones de altura y nimero 
de cruces. Los resultados hasta los 48 
meses, no muestran diferencias entre los 
tratamientos en cuanto a Ia altura y el 
nimero de cruces. Los plantas con raIz 
normal tienen en promedio 1 ,99m de altura 
y 41 cruces, mientras que las plantas con 
raIz bifurcada tienen en promedio 1,95m 
y 40 cruces (Figural7). 

Producción. La producciOn de café 
cereza obtenida entre octubre de 2006 y 
septiembre de 2007, no presentó diferencias 
significativas entre los tratamientos. En las 
parcelas con raIz normal se registró un 
acumulado de 94.033,33kg, por parcela 
de 20 plantas, mientras que las plantas 
con raIz bifurcada produjeron 89.554.1 7kg 
(Figura 18). 

Hasta el momento, las diferentes 
evaluaciones tanto en crecimiento como 
en prod ucción muestran que no hay efecto 
desfavorable de la raIz bifurcada sobre el 
desarrollo y producción de las plantas. 

Comparación de sistemas de manejo 
del café (Coffea arabica L.) con base 
en Ia poda calavera. FIT1517. Se busca 
conocer Ia respuesta de las plantas de 
café a Ia rotación de diferentes prácticas 
de renovacjcjn, con elfin de contar con Ia 
posibilidad de alternar entre las prácticas 

Tabla 8. Producción en el año 2007 y producción media de cuatro cosechas (2004 - 2007). 
Experimento FIT 1 71 0. Subestación Experimental El Tambo (Cauca). 

Producción
Tratamientos 

(@.ha-1.ano' de c.p.$) 	T-1 	 T-2 	T-3 	T-4 	T-5 

2007 	 139,7 bc 	43,8 d 	101,1 c 	186,2 b 	259,1 a 

Media 	 73,4 b 	71,4 b 	73,1 b 	61,9 b 	120,3 a 

*Valores  con letras distintas presentan diferencias significativas (Duncan al 5%) 
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Figural8. Efecto de Ia bifurcación de Ia raIz en Ia producción de café cereza. 

de renovación más usadas en Ia zona 
cafetera. El estudio se estableció en Ia 
Subestación Experimental El Tambo. La 
rotación de las prácticas de renovación se 
hizo con base en un experimento anterior 
(FIT0506) (Tabla 10). 

En Ia Tabla 11 se muestran los promedios 
de las producciones de las cuatro cosechas 

que se alcanzaron a realizar, debido a que 
el estado agronómico del lote no permitió 
Ia quinta cosecha, debido al crecimiento 
de las plantas tanto ortotrópico como 
plagiotrópico y a Ia abundancia de brotes 
de los tratamientos correspondientes a 
las podas calaveras, aparte de dificultar 
Ia cosecha limitaba el manejo integrado 
de Ia broca. 

Tabla 11. Producción media de café en Ia Subestación Experimental El Tambo, Cauca. Experimento FIT- 
1517. 

Tratamientos Arrobas de café pergcimino seco por hectárea y cosecha 

2004 2005 2006 2007 Media 
Poda calavera 238,3 220,1 178,5 221,8 214,7 

Poda calavera a 1,8m 162,2 200,4 195,9 213,2 192,9 
Poda Rock & Roll (1 ,Om) 207,0 209,0 278,8 278,8 243,4 
Zoca Bandola (60cm) 206,4 176,0 284,2 268,2 233,7 

Zoca (30cm) 113,6 223,0 283,5 326,9 236,7 
Media 185,5 205,7 244,2 261,8 224,3 

Coeficiente de variación (%) 11,4 7,2 13,8 7,0 7,0 
DMS (Tukey 5%) 47,5 33,5 75,7 41,0 24,9 

Como en el experimento anterior, las 
producciones de las podas calaveras fueron 
buenas en las dos primeras cosechas, lo 
cual corrobora su bondad como comodIn 
para cuando se trate de establecer sistemas 
de renovación por fracciones de lotes 

cuando se trate de obtener buenos 
producciones en épocas de buenos precios 
del café. 

La poda Rock and Roll, Ia bandola y 
Ia zoca comn tuvieron producciones 
similares, pero Ia zoca comtiin fue Ia que 
mostró una mejor arquitectura de planta. 
La ventaja de las otras dos, es que 
cuando el caficultor no tiene un sistema 
de producción establecido por fracciones 

lotes, no se queda sin producción de 
café, pero a Ia final se puede quedar con 
Ufla cosecha menos por el nümero de 
brotes y Ia exuberancia de su desarrollo, 
que dificulta Ia cosecha y aumenta los 
Costos de recoleccjón. 

En conclusion, lo mejor es Ia poda calavera 
para dos cosechas y luego Ia zoca comn, 

Ia zoca comtn para intercalar con café 
cultivos transitorios como maIz o frIjol. 

Estimación de Ia producción de café con 
base en los registros de floración. FIT 
1529. Se evaluó una metodologIa para 
estimar Ia prod ucciOn de café con base en 
las floraciones. Se registraron los eventos 
de floración ocurridos en dos perIodos, el 

primero entre julio y octubre de 2005 y el 
segundo, entre noviembre de 2005 y abril 
de 2006, en cuatro lotes comerciales de 
café variedad Colombia, de una hectárea 
coda uno. Para los registros por coda 
evento se aplicaron simultáneamente 

dos métodos de muestreo: por surcos 
y aleatorio. También se evaluó en coda 
perIodo y para coda Iote el porcentaje 
de cuajamiento, el peso por cereza y Ia 
producción observada en kilogramos de 
café cereza. 
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Tabla 10. DescripciOn de los tratamientos del experimento FIT- 1517, en relación con los tratamientos del 
experiniento FIT-0506. 

Trc,tamientOS Experimento FIT 0506 Experimento FIT 1517 

1 Siembra nueva Zoca bandola 

2 Zoca comUn (30cm) Poda calavera con descope a 1 ,8m 

3 Zoca bandola (60cm) Poda Rock and RoIl (1 m) 

4 Poda calavera Zoca comün (30cm) 

5 	 Poda calavera con descope a 1 ,8m Poda calavera 

Tabla 11. Producción media de café en Ia Subestaciôn Experimental El Tambo, Cauca. Experimento FIT- 
1517. 

Tratamientos Arrobas de café pergamino seco por hectárea y cosecha 

-- 2004 	2005 2006 2007 	Media 
Poda calavera - 	238,3 	- 	220,1 178,5 221,8 	214,7 

Poda calavera a 1,8m 16212 	200,4 195,9 213,2 	192,9 - 
Poda Rock& Roll (1,Om) 207,0 	209,0 278,8 278,8 	243,4 

Zoca Bandola (60cm) 206,4 	176,0 284,2 268,2 	233,7 

Zoca (30cm) 113,6 	223,0 283,5 326,9 	236,7 

Media 185,5 	205,7 244,2 261,8 	224,3 

Coeficiente de variación (%) 11 ,4 	 7,2 13,8 7,0 	 7,0 

DMS (Tukey 5%) 47,5 	33,5 75,7 41,0 	24,9 

LIL 

de renovación más usadas en Ia zona 

cafetera. El estudio se estableció en Ia 
Subestación Experimental El Tambo. La 
rotaciOn de las prácticas de renovación se 
hizo con base en un experimento anterior 
(F1T0506) (Tabla 10). 

En Ia Tabla 1] se muestran los promedios 
de las producciones de las cuatro cosechas 

que se alcanzaron a realizar, debido a que 
el estado agronómico del lote no permitió 
Ia quinta cosecha, debido al crecimiento 
de las plantas tanto ortotrópico como 
plagiotrópico y a Ia abundancia de brotes 
de los tratamientos correspondientes a 
las podas calaveras, aparte de dificultar 
Ia cosecha limitaba el manejo integrado 
de Ia broca. 

Como en el experimento anterior, las 
producciones de las podas calaveras fueron 
buenas en las dos primeras cosechas, lo 
cual corrobora su bondad como comodIn 
para cuando se trate de establecer sistemas 
de renovación por fracciones de lotes 

cuando se trate de obtener buenas 
producciones en épocas de buenos precios 
del café. 

La poda Rock and Roll, la bandola y 
Ia zoca comin tuvieron producciones 
similares, pero Ia zoca comán fue Ia que 
mostró una mejor arquftectura de planta. 
La ventaja de las otras dos, es que 
cuando el caficultor no tiene un sistema 
de producción establecido por fracciones 
0 lotes, no se queda sin producción de 
café, pero a Ia final se puede quedar con 
una cosecha menos por el nümero de 
brotes y Ia exuberancia de su desarrollo, 
que dificulta la cosecha y aumenta los 
costos de recolección. 

En conclusion, lo mejor es Ia poda calavera 
para dos cosechas y luego Ia zoca comün, 

Ia zoca comiin para intercalar con café 
cultivos transitorios como maIz o frIjol. 

Estimación de Ia producción de café con 
base en los registros de floración. FIT 
1529. Se evaluó una metodologIa para 
estimar Ia producción de café con base en 
las floraciones. Se registraron los eventos 
de floración ocurridos en dos perIodos, el 

primero entre julio y octubre de 2005 y el 
segundo, entre noviembre de 2005 y abril 
de 2006, en cuatro lotes comerciales de 
café variedad Colombia, de una hectárea 
cada uno. Para los registros por cada 
evento se aplicaron simultáneamente 
dos métodos de muestreo: por surcos 
y aleatorio. También se evaluó en cada 
perIodo y para cada lote el porcentaje 
de cuajamiento, el peso por cereza y Ia 
producción observada en kilogramos de 
café cereza. 



Tabla 12. Promedio e intervalo de confianza para el porcentale de cualamiento  registrado 
por lote en la cosecha de mitaca y Ia cosecha principal del 2006. 

Cosecha 	Lote Numero de - 
% decuaamiento  

arboles Promedio LI LS 

Avenida 85 64,88 60,64 69,11 
Bella II 86 68,28 64,14 72,42 

Mitaca 	Bella Vista 93 64,26 60,66 67,87 
Zapote 85 60,80 57,15 64,44 

Promedio 64,56 62,62 66,51 
Avenida 96 83,69 81,49 85189 
Bella II 97 82,55 79,80 85,30 

Principal 	Bella Vista 8 83,27 80,98 85,56 
Zapote 98 81,67 78,88 84,46 

Promedio 82,78 81,52 84,04 

LI y LS: IImites inferior y superior para el promedio, con un coeficiente de confianza del 95% 

La estimación del porcentaje de floración 
segtn el método de muestreo por surcos fue 
similar a Ia estimación con el método de 
muestreo aleatorio, y muestra Ia distribución 
de Ia floración en cada lote. 

El porcentaje de cuajamiento varió entre 
6018 y 68,28% para Ia cosecha de mitaca 
de 2006, y entre 81,67 y 83,69% para Ia 
cosecha principal del mismo año (labia 
12). 

El promedio del peso por cereza fue de 
1,79g para cosecha de mitaca y de 1,63g 
para Ia cosecha principal. 

El error absoluto para Ia proporción de 
árboles con flores en los dos perIodos 
evaluados estuvo por debajo del 5%; el 
error relativo promedio para Ia estimación 
del ntiimero de flores fue del 13% para 
las floraciones correspondientes a Ia 
cosecha de mitaca y del 13,7% para Ia 
cosecha principal. 

En cuanto a los errores para Ia producción 
estimada, éstos fueron menores o iguales 
al 20%, en el 44,1% de los eventos segtin 
el método de muestreo por surcos y en el 
35,29% de los eventos segn el método 
de muestreo aleatorio, lo cual implica 
que Ia metodologIa no ofrece atiin Ia 
suficiente confiabilidad para estimar Ia 
cosecha a nivel de finca. 

El tamaño mInimo de muestra para estimar 
el promedio de flores por órbol es de 250 
árboles, con el cual se obtiene un error 
relativo menor del 20% (Figural9). 

Sistemas de producción de 
cultivos intercalados con café 

Efecto de Ia edad de trasplante del café 
sobre el comportamiento agro-económico 
del sistema maIz (Zea mayz L.) y frIjol 
(Phaseolus vulgaris L.) intercalados con 
café (Coffea arabica L.). Se evaluó Ia 
respuesta del café al intercalar dos ciclos 
de maIz y tres de frIjol con 10.000 plantas/ 
ha de café en dos arreglos espaciales, al 
sembrar plantas en estado de chapola y 
de almacigo, de tres y seis meses, sobre 
Ia producción de Ia variedad Colombia. Lo 
anterior se hizo para conocer Ia factibilidad 
agronómica de usar una bolsa pequeña 
(13cm x 17cm), y de paso saber si los 
costos de establecimiento por Ilevar un 
almácigo de tres meses al campo, se 
podIan reducir al intercalar maIz o frIjol, 
en un arreglo espacial de 1,Om x 1,Om 
(una planta por sitio) y 2,Om x 1,Om 
(dos plantas por sitlo). El experimento se 
estableció en Ia Estación Central Naranjal 
y en las Subestaciones Experimentales El 
Tambo, La Catalina y Santander. Se sembró 
café variedad Colombia, maIz variedad ICA 
V-305 y frIjol variedad ICA Cafetero. 
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Al analizar las cinco cosechas se encontraron 
diferencias estadIsticas entre las edades 
de trasplante (en la mayor parte de las 
cosechas) y en Ia producción media, 
en contra de Ia chapola; tamblén se 
encontraron diferencias significativas 
entre Ia edad de trasplante dentro de 
las localidades. Aunque al final del ciclo 
de producción, cuarta y quinta cosecha, 
se observa un buen establecimiento de 
las plantas que se trasplantaron como 
chapola, Ia tardIa y Ia baja productividad 
de las primeras cosechas repercute tanto 
en Ia producciOn acumulada como en el 
promedio de Ia producción del ciclo de 
café. Los almacigos de tres meses y de seis 
meses tuvieron promedios estadIsticamente 
iguales, esta respuesta fue consistente 
durante todo el ciclo de producción y 
entre localidades De acuerdo con esta 
respuesta, Ia siembra de almacigos de 
tres meses o de seis meses es factible en 
términos agronómicos, porque producen 
Jo mismo, y superan a Ia siembra de 
chapolas, las cuales tienen inconvenientes 
en su establecimiento como son Ia alta 
mortalidad de plántulas y producción 
mds tardIa en relación con las plantas 
provenjentes de almácigos de tres y seis 
meses (Tablas 13 y 14). 

Porte de los costos de establecimiento 
del cuftivo, sea con almácigos de tres 
meses o de seis meses, se pueden reducir 

intercalancjo dos ciclos de maIz o tres de 
frIjol, porque no afectan Ia producción 
de café en ninguna de sus cosechas, 
con arreglo espacial del café al cuadro 
o al rectángulo. 
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El programa de Experimentación tiene entre 
sus objetivos fundamentales, brindar apoyo 
para Ia ejecución de las investigaciones 
regionales de Cenicafé, en las Subestaciones 
Experimentales o en fincas de caficultores; 
demostrar a los caficultores las tecnologIas 
exitosas producto de las investigaciones y 
Ilevar a cabo un diagnóstico de demanda, 
oferta e impacto de tecnologIa en sistemas 
de producción de café a nivel regional, 
para asI conocer las expectativas y 
sugerencias de los caficultores que permitan 
retroalimentar el proceso de investigación 
y transferencia. 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agronómicos y ecológicos del cultivo del 
café que se Ilevan a cabo regionalmente, 
permiten generar conocimientos y explorar 
Ia posibilidad de implementar nuevas 
herramientas que darán una vision global 
de Ia diversidad de recursos de suelo, 

clima y comportamiento de los cultivos, y 
asi tomar decisiones acertadas a niveles 
nacional y regional. Al establecer las 
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Figura 19. Error relativo para estimar el promedio de flores por árbol. 
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La estimación del porcentaje de floración 
segn el método de muestreo por surcos fue 
similar a Ia estimación con el método de 
muestreo aleatorlo, y muestra Ia distribución 
de Ia floración en coda lote. 

El porcentaje de cuajamiento varió entre 
60,8 y 68,28% para Ia cosecha de mitaca 
de 2006, y entre 81,67 y 83,69% para Ia 
cosecha principal del mismo ano (Tabla 
12). 

El promedio del peso por cereza fue de 
1179g para cosecha de mitaca y de 1,63g 
para Ia cosecha principal. 

El error absoluto para Ia proporción de 
árboles con flares en los dos perIodos 
evaluados estuvo por debajo del 5%; el 
error relativo promedio para Ia estimación 
del ntmero de flares fue del 13% para 
las floraciones correspondientes a Ia 
cosecha de mitaca y del 1 3,7% para Ia 
cosecha principal. 

En cuanto a los errores para la producción 
estimada, éstos fueron menores a iguales 
al 20%, en el 44,1% de los eventos segn 
el método de muestreo por surcos y en el 
35,29% de los eventos seg(in el método 
de muestreo aleatorlo, Ia cual implica 
que Ia metodologIa no ofrece ain Ia 
suficiente confiabilidad para estimar Ia 
cosecha a nivel de finca. 

El tamaño minima de muestra para estimar 
el promedio de flares por árbol es de 250 
árboles, con el cual se obtiene un error 
relativo menor del 20% (Figural9). 

Sistemas de producción de 
cultivos intercalados con café 

Efecto de Ia edad de trasplante del café 
sobre el comportamiento agro-económico 
del sistema maIz (Zea mayz L.) y frIjol 
(Phaseolus vulgaris L.) intercalados con 
café (Coffea arabica L.). Se evaluó Ia 
respuesta del café al intercalar dos ciclos 
de maIz y tres de frIjol con 10.000 plantas/ 
ha de café en dos arreglos espaciales, al 
sembrar plantas en estada de chapola y 
de almáciga, de tres y seis meses, sabre 
Ia producción de Ia variedad Colombia. La 
anterior se hizo para conocer Ia factibilidad 
agronómica de usar una balsa pequeña 
(13cm x 17cm), y de paso saber si los 
costos de establecimiento por Ilevar un 
almácigo de tres meses al campo, se 
podIan reducir al intercalar maIz a frIjol, 
en un arreglo espacial de 1,Om x 1,Om 
(una planta por sitio) y 2,Om x 1,Om 
(dos plantas por sitia). El experimento se 
estableció en Ia Estación Central Naranjal 
y en las Subestacianes Experimentales El 
Tambo, La Catalina y Santander. Se sembró 
café variedad Colombia, maiz variedad ICA 
V-305 y frIjol variedad ICA Cafetero. 

Al analizar las cinco cosechas se encantraron 
diferencias estadIsticas entre las edades 
de trasplante (en Ia mayor parte de las 
cosechas) y en Ia producción media, 
en contra de Ia chapola; también se 
encontraron diferencias significativas 
entre Ia edad de trasplante dentro de 
las Iocalidades. Aunque al final del ciclo 
de producción, cuarta y quinta cosecha, 
se observa un buen establecimiento de 
las plantas que se trasplantaron coma 
chapola, Ia tardIa y la baja productividad 
de las primeras cosechas repercute tanto 
en Ia producción acumulada coma en el 
promedio de Ia producción del ciclo de 
café. Los almácigos de tres meses y de seis 
meses tuvieron promedios estadIsticamente 
iguales, esta respuesta fue consistente 
durante tado el ciclo de praducción y 
entre localidades De acuerdo con esta 
respuesta Ia siembra de almácigos de 

tres meses a de seis meses es factible en 
términos agronómicos, porque producen 
Ia mismo, y superan a Ia siembra de 
chapolas las cuales tienen inconvenientes 
en su establecimiento coma son Ia alta 
mortalidad de plántulas y producción 
más tardIa en relación con las plantas 
pravenientes de almácigos de tres y seis 
meses (Tablas 13 y 14). 

Porte de las castas de establecimiento 
del cult-ivo sea con almácigos de tres 
meses o de seis meses, se pueden reducir 

intercalanda dos ciclos de maIz a tres de 
frIjol, porque no afectan Ia producción 
de café en ninguna de sus cosechas, 
con arreglo espacial del café al cuadro 
a al rectángulo. 
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El pragrama de Experimentación tiene entre 
sus objetivos fundamentales, brindar apoyo 
para Ia ejecución de las investigaciones 
regionales de Cenicafé, en las Subestaciones 
Experimentales a en fincas de caficultores; 
demostrar a los caficultores las tecnologIas 
exitosas praducto de las investigaciones y 
Ilevar a cabo un diagnostico de demanda, 
oferta e impacto de tecnalogIa en sistemas 
de producción de café a nivel regional, 
para asI conocer las expectativas y 
sugerencias de los caficultores que permitan 
retraalimentar el procesa de investigación 
y transferencia. 

Las investigaciones en las diferentes aspectos 
agronómicos y ecológicos del cultivo del 
café que se llevan a cabo regionalmente, 
permiten generar conocimientos y explorar 
Ia pasibilidad de implementar nuevas 
herramientas que darán una vision global 
de Ia diversidad de recursas de suelo, 

clima y campartamiento de los cultivos, y 
asI tomar decisiones acertadas a niveles 
nacional y regional. Al establecer las 

Tabla 12. Promedio e intervalo de confianza para el porcentaje de cuajamiento registrado 
por lote en Ia cosecha de mitaca y Ia cosecha principal del 2006. 

Cosecha 	Lote 
NUmero de %decuaiamiento 

arboles Promedio LI LS 

Avenida 85 64,88 60,64 69,11 
Bella II 86 68,28 64,14 72,42 

Mitaca 	Bella Vista 93 64,26 60,66 67,87 
Zapote 85 60,80 57,15 64,44 

Promedlo 64,56 62,62 66,51 
Avenida 96 83,69 81,49 85,89 
Bella II 97 82,55 79,80 85,30 

Principal 	Bella Vista 85 83,27 80,98 85,56 
Zapote 8 81,67 78,88 84,46 

Promedio 82,78 81,52 84,04 

LI y LS: Ilmites inferior y superior para el promedio, con un coeficiente de confianza del 95%. 



Tabla 13. ProducciOn media de café pergamino seco (9.ha 1  de c.p.s.) establecido con plantas de cero 
meses (chapolas), tres y seis meses, intercalado con dos ciclos de maIz y tres ciclos de frIlol. Estación Central 
Naranjal y las Subestaciones El Tambo, La Catalina y Santander. 

[dad de 
trasplante 

El Tambo La Catalina Santander Naranlal  Media 

3 meses 252,0 334,7 395,4 331,6 328,4 

6 meses 250,3 334,7 424,4 380,0 347,3 

0 meses 204,7 286,2 354,4 294,9 285,1 

3 meses 248,2 309,1 437,5 330,9 -------------------- 331,4 

6 meses 254,2 347,2 415,4 338,5 338,9 

0 meses 195,9 292,3 335,7 312,3 284,0 

3 meses 225,2 302,3 433,2 330,7 322,9 

6 meses 211,2 308,5 415,2 344,7 319,9 

0 meses 199,9 272,6 313,9 303,6 272,5 

3 meses 20314 264,5 316,0 294,5 269,6 

6 meses 228,7 269,6 366,6 325,9 297,7 

0 meses 186,2 226,6 249,8 281,2 235,9 

3 meses 214,5 264,4 358,0 272,7 277,4 

6 meses 231,5 301,2 358,2 310,8 300,4 

0 meses 174,5 267,1 234,0 250,0 231,4 

3 meses 223,2 289,8 335,5 ------------ 281,4 282,5 

6 meses 208,1 278,6 364,3 306,8 289,5 

0 meses 162,2 295,3 237,5 265,9 240,2 

Media general 	 215,2 	291,4 	352,5 	308,7 
2919 

Coeficiente de variación (%) 	 7,3 	9,5 	 9,3 

Tabla 14. ProducciOn media de café pergamino seco (@cps/ha) por edad de trasplante: cero meses 
(chapolas), tres y seis meses, intercalado con dos ciclos de maiz y tres ciclos de frIjol. Estación Central 
Naranial y Subestaciones El Tambo, La Catalina y Santander. 

Localidades 
[dad all trasplante 

El Tambo La Catalina Naranjal Santander 

0 meses (chapola) 1 87,2 273,3 284,6 287,5 

3 meses 230,6 306,7 334,5 390,7 

6 meses 227,8 294,1 307,0 379,3 

Media  215,2 291,4 308,7 352,5 

DMS 9,8 19,6 20,3 27,0 

OTW 
OF 

Arreglo 	Sistema de 
espcacicil 	producción 

Café//FrI jol 

Café//Maiz 
1,Omx 1,Om 
(una planta/ 

sitio) 
Café solo 

Café//FrI jol 

Café//MaIz 
2,Om x 1 ,Om 
(dosplantas/ 

sitlo) 
Café solo 

relaciones entre estos recursos y Ia planta, 
será posible caracterizar las areas cafeteras 
por regiones por medio de sistemas de 
información geográfica, con los cuales 
se pueden especializar los resultadoso  
de Ia experimentación, los modelos de 
producción y los sistemas de fertilización, 
entre otros. Todo esto contribuirá a una 

caficultura más productiva, eficiente y 
sostenible. 

Un aspecto de gran relevancia para Ia 
caficultura actual yfutura es Ia producción del 
café bajo estándares técnicos, ambientales 
y sociales definidos. Con elfin de apoyar 
estas iniciativas en Ia Estación Central 

Naranjal se inició un proyecto photo de 
lmplementación del Sistema Integrado 
de Gestión (SIG) en los componentes de 
calidad, ambiental y social, el cual permitird 
obtener conocimientos para apoyar a los 
caficultores en su objetivo de producir 
bajo estándares normalizados y cumplir asI 
con las exigencias de los diferentes tipos 
de cert-ificaciones y normas de calidad, 
Para acceder a mejores precios. Este 
conjunto de conocimientos constituyen 
las Buenos Prácticas AgrIcolas, que están 
siendo promovidas coda vez más por el 
sector privado, los comercializadores y los 
productores, como respuesta a Ia demanda 
de los consumidores por alimentos sanos 
y producidos de manera sostenible. Por 
tanto, Ia caficultura actual no puede ser 
ajena a estas preferencias y exigencias 
del mercado. 

Recientemente, oportunidades especIficas de 
mercado han estimulado el surgimiento de 
otros sistemas de producción denominados 
"cafés especiales" los cuales requieren el 
cumplimiento de normas especIficas ya sea 
Para Ia producción o en las caracterIsticas 
del producto para un mercado particular. 
Entre estos sistemas se destacan los 
siguientes: Cafés de origen (regionales, 
exóticos, de finca), cafés sostenibles o de 
conservación (orgánicos, amigables con 
las ayes o de sombra, de precio justo o 
social). Para atender los requerimientos 
para estos sistemas de producción, se ha 
iniciado un proyecto para Ia producción 
de semilla organica certificada. 

De igual importancia es Ia divulgacion 
permanente de los conocimientos y 
tecnologIas más avanzados, producto 
de Ia investigación de las diferentes 
Disciplinas de Cenicafé, en todas las 
actividades y procesos tanto experimentales 
como demostratjvos, establecidos en las 
Subestaciones Experimentales, para que 
sirvan de modelos para transferiç educar 
y Capacitor a los numerosos visitantes, 
Extensionistas y cafeteros, en las nuevas 
técnicas de administración y manejo de 
sus cultivos y predios. 

Para contribuir a todos estos fines, Cenicafé 
pudo disponer, hasta septiembre de 2007, 
con ocho Estaciones Experimentales, 
ubicadas en los depart-a mentos de Antioquia, 
Caldas, Cauca, Cesaç Santander, Tolima, 
QuindIo y Risaralda. 

A continuación se presentan los principales 
resultados de las actividades de investigacion 
y transferencja en las Subestaciones 
Experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agricultores en diferentes regiones de Ia 
zona cafetera, durante el perIodo octubre 
de 2006 a septiembre de 2007. 

PROYECTOS EXPERIMENTALES EN 

LAS SUBESTACIONES 

Areas experimentales y otros usos de 
Ia tierra. En Ia Tabla 15 se presenta 
el estado del uso de Ia tierra en las 
Subestaciones a septiembre de 2007. 

Los experimentos en café ocuparon 80,78ha 
(incremento del 47,8% con relación 
al perIodo anterior), el café comercial 
ocupó 56,79ha (disminución del 9,8%), 
Ia producción de semilla 62,08ha (similar 
al año anterior), Ia experimentación en 
forestales 22,65ha (25,8% superior al ano 
anterior) y en maIz se tuvieron 4,68ha 
(disminución del 10%). La ocupación de 
area por otros cultivos es Ia siguiente: 
Guadua 31104ha (incremento del 8,6%), 
pastos 47,07ha (disminución del 26%), 
macadamia 6,1 ha (similar al año anterior), 
cItricos 9,2ha (disminución del 1 6,4%), 
platano 1,74ha (disminución del 57,5%), 
caucho 3,9ha (similar al ano anterior) y 
bosques 88,2ha. Para Ia Conservación de 
aguas se dedican 49,1ha (similar al ano 
anterior) y en infraestructura se tienen 
1 0,5ha. 

El area experimental aprovechable es 
actualmente de 64,36ha, y estan disponibles 
en La Catalina 21,75ha, en La Estación 
Central Naranjal 1 5,7ha, en El Tambo 91  1 ha, 
en Pueblo Bello 7,Oha, en Paraguaicito 



0

Tabla 13. Producción media de café pergamino seco (@.ha' de c.p.s.) establecido con plantas de cero 
meses (chapolas), tres y seis meses, intercalado con dos ciclos de maIz y tres ciclos de frijol. Estación Central 
Naranjal y las Subestaciones El Tambo, La Catalina y Santander. 

Arreglo Sistema de Edad de 
El Tambo La Catalina Santander Naranlal Media 

espacial produccion trasplante 

3 meses 252,0 334,7 395,4 331,6 328,4 

Café//FrIjol 6 meses 250,3 334,7 424,4 380,0 347,3 

0 meses 204,7 286,2 354,4 294,9 285,1 

3 meses 248,2 309,1 437,5 330,9 331,4 

Café//MaIz 6 meses 254,2 347,2 415,4 338,5 338,9 

1,Om x 1,Om 0 meses 195,9 292,3 335,7 312,3 284,0 
(una planta/ 

sitlo) 3meses225,2 302,3 433,2 330,7322,9 

Café solo 6 meses 211,2 308,5 415,2 344,7 319,9 

0 meses 199,9 272,6 313,9 303,6 272,5 

3 meses 203,4 264,5 316,0 294,5 ------------ 269,6 

Café//Fri jot 6 meses 228,7 269,6 366,6 325,9 297,7 

0 meses 186,2 226,6 249,8 281,2 235,9 

3 meses 214,5 264,4 358,0 272,7 277,4 

Café//MaIz 6 meses 231,5 301,2 358,2 310,8 300,4 

2,Om x 1 ,Om 0 meses 174,5  267 1 234,0 250,0 231,4 
(dosplantas/ 

sitio) 3meses 223,2 289,8 335,5 281,4 282,5 

Café solo 6 meses 208,1 278,6 364,3 306,8 289,5 

0 meses 162,2 295,3 237,5 265,9 240,2 

Media general 215,2 291,4 352,5 308,7 
2919 

Coeficiente de variación (%) 7,3 9,5 9,3 

Tabla 14. Producción media de café pergamino seco (@cps/ha) por edad de trasplante: cero meses 
(chapolas), tres y seis meses, intercalado con dos ciclos de maiz y tres ciclos de frIjol. Estación Central 
Naranjal y Subestaciones El Tambo, La Catalina y Santander. 

Localidades 
Edad all trasplante 

El Tambo 	La Catalina Naranjol Santander 

0 meses (chapola) 	187,2 	 273,3 284,6 287,5 

3 meses 	 230,6 	 306,7 334,5 390,7 

6 meses 	 227,8 	 294,1 307,0 379,3 

Media 	 215,2 	 291,4 308,7 352,5 

DMS 	 9,8 	 19,6 20,3 27,0 

relaciones entre estos recursos y Ia planta, 
será posible caracterizar las areas cafeteras 
por regianes por media de sistemas de 
infarmación geográfica, con las cuals 
se pueden especializar los resultadas 
de Ia experimentación, las madelos de 
producción y las sistemas de fertiljzación, 
entre atros. Tada esta cantribuirá a una 

caficultura más praductiva, eficiente y 

sostenible. 

Un aspecta de gran relevancia para Ia 
caficultura actual yfutura es Ia praducción del 
café baja estándares técnicas, ambientales 
y saciales definidas. Con elfin de apayar 
estas iniciativas en Ia Estación Central 

Naranjal se iniciO un prayecta pilata de 
lmplementación del Sistema lntegrada 
de Gestión (SIG) en los camponentes de 
calidad, ambiental y social, el cual permitirá 
abtener canacimientas para apayar a las 
caficultares en su abjetivo de praducir 
baja estándares narmalizadas y cumplir asI 
con las exigencias de las diferentes tipas 
de certificacianes y narmas de calidad, 
para acceder a mejares precios. Este 
conjunta de conacimientos canstituyen 
las Buenas Prácticas AgrIcalas, que están 
siendo pramovidas cada vez más por el 
sector privado, las comercializadores y los 
prod uctares, coma respuesta a la demo nda 
de las consumidores por alimentas sanos 
y praducidos de manera sostenible. Par 
tanta, Ia caficultura actual no puede ser 
ajena a estas preferencias y exigencias 
del mercado. 

Recientemente, apartunidades especIficas de 
mercado han estimulado el surgimiento de 
otras sistemas de producción denominados 
"cafés especiales" los cuales requieren el 
cumplimiento de narmas especIficas ya sea 
para Ia producción a en las caracterIsticas 
del producto para un mercado particular. 
Entre estos sistemas se destacan las 
siguientes: Cafés de origen (regianales, 
exóticos, de finca), cafés sastenibles a de 
canservación (orgánicas, amigables con 
las ayes a de sambra, de precio justo a 
social). Para atender las requerimientas 
para estas sistemas de producción, se ha 
iniciada un prayecto para Ia praducción 
de semilla argánica certificada. 

De igual impartancia es Ia divulgacion 
permanente de los canacimientas y 
tecnolagIas más avanzadas, producto 
de Ia investigación de las diferentes 
Disciplinas de Cenicafé, en todas las 
act ividades y pracesos tanta experimentales 
coma demastrativos, establecidos en las 
Subestaciones Experimentales, para que 
Sirvan de modelas para transferiç educar 
y capacitor a las numerosos visitantes, 
Extensionistas y cafeteros, en las nuevas 
técnicas de administración y manejo de 
SUS cultivos y predias. 

Para cantribuir a tados estos fines, Cenicafé 
pudo disponeç hasta septiembre de 2007, 
con ocha Estaciones Experimentales, 
ubicadas en los departamentos de Antioquia, 
Caldas, Cauca, Cesar, Santander, Tolima, 
QuindIo y Risaralda. 

A cantinuación se presentan los principales 
resultados de las actividades de investigación 
y transferencia en las Subestaciones 
Experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agricultores en diferentes regianes de Ia 
zona cafetera, durante el perIado octubre 
de 2006 a septiembre de 2007. 

PROYECTOS EXPERIMENTALES EN 

LAS SUBESTACIONES 

Areas experimentales y otros usos de 
Ia tierra. En Ia Tabla 15 se presenta 
el estado del usa de Ia tierra en las 
Subestaciones a septiembre de 2007. 

Los experimentos en café ocuparan 80,78ha 
(incremento del 47,8% con relación 
al perIoda anterior), el café comercial 
ocupó 56,79ha (disminución del 9.8%), 
Ia praducción de semilla 62,08ha (similar 
al año anterior), Ia experimentación en 
forestales 22,65ha (25,8% superior al ano 
anterior) y en maIz se tuvieran 4,68ha 
(disminución del 10%). La acupación de 
area por atras cultivos es Ia siguiente: 
Guadua 31104ha (incremento del 8,6%), 
pastas 47,07ha (disminución del 26%), 
macadamia 6,1 ha (similar al ana anterior), 
cItricos 9,2ha (disminución del 16,4%), 
plátana 1,74ha (disminución del 57,5%), 
caucho 3,9ha (similar al año anterior) y 
basques 88,2ha. Para Ia canservación de 
aguas se dedican 49,1ha (similar al año 
anterior) y en infroestructura se tienen 
1 0,5ha. 

El area experimental aprovechable es 
actualmente de 64,36ha, y están dispanibles 
en La Catalina 21,75ha, en La Estación 
Central Naranjal 1 5,7ha, en El Tambo 9,1 ha, 
en Pueblo Bello 7,Oha, en Paraguaicito 
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7,0ha, en LIbano 2,3ha, en El Rosario 
0,2ha y en Santander 1,3ha. 

En fincas particulares se estón empleando 
1 6,49ha (incremento del 43%) en Ia 
ejecución de varios experimentos en 
sombrIo, fertilización del café y en forestales, 
pri nd pairnente. 

Temas de Investigacion en las Subestaciones 
y su relación con las Areas Clove. En 
a Tabla 16 se hace una compilación 
de los tópicos de investigación que se 
están desarrollando en las regiones de 
las Subestaciones Experimentales y su 
clasificación dentro de las Areas Clave. 
Estos incluyen temas coma: Registros 
climáticos, suelos, mejoramiento genético, 
producción de semilla convencional y 
orgánica certificada, optimización de los 
sistemas de siembra del café, cultivos 
intercalados con café, sistemas de 
renovación de cafetales, cafés especiales, 
manejo integrado de arvenses, broca y 
enfermedades, mejoramiento de los procesos 
de cosecha, manejo de los subproductos 
del beneficio, lombricultura, costos de 
prod ucción, sistemas agroforestales con café, 
sistemas agroforestales, ceba de ganado, 
macadamia, maIz, sistema integrado de 
gestión y divulgación y transferencia, para 
un total de 253 diferentes investigaciones 
a actividades. Se destaca Ia realizacjón 
de cerca de 50 nuevas actividades en 
las Subestaciones. 

En Ia Tabla 17 se hace un resumen del 
ntlmero de investigaciones y actividades 
por Area Clave. Su distribucjón es Ia 
siguiente: 

Productividad Agronomica: 
137 investigaciones 
Viabilidad Económjca: 
15 investigaciones 
Calidad y Cafés Especiales: 
8 Investigaciones 
Sostenibilidad Ambiental: 
14 investigaciones 

Conocimiento Estratégico: 
42 investigaciones 
Divulgacion y Transferencia: 
9 actividades 
Sistemas de Producción Complementarios: 
28 investigaciones 

Experimentos por Disciplinas y Programas 
de investigación. La Tabla 18 muestra que a 
septiembre se ten ía en las Subestaciones un 
inventario de 225 experimentos (incremento 
del 3,6% con relación al año anterior), de 
los cuales 111 son experimentos vigentes 
en café (reducción del 3,5%). Así mismo, 
se han instalado 38 experimentos nuevos 
(incremento del 34,2%), ocho de ellos en 
Ia Estación Central Naranjal, seis en La 
Catalina, Paraguaicito y LIbano, cuatro en 
El Tambo y Santander, tres en El Rosario 
y uno en Pueblo Bello. Se terminaron 30 
experimentos y uno se suspendió. Además, 
se tuvieron 45 experimentos en actividades 
asociadas a complementarias al café 
(reducción del 28,6%), y que estuvieron 
relacionadas con maIz, macadamia, 
forestales y ganaderIa. 

La distribución de experimentos por 
Programas y Disciplinas (Tabla 19), permite 
observar que Ia mayor parte de los 
experimentos que se desarrollan en las 
Subestaciones corresponden a Mejoramiento 
Genético (34,7%), seguido por Suelos 
(12%), Fitotecnia (10,2%) y EntomologIa 
(6,7%). En Ia Estación Central Naranjal 
se desarrollan en total 83 experimentos 
(incremento del 15,7%), equivalente al 
36,9% de los experimentos vigentes. En Ia 
Subestación Pueblo Bello se encuentra el 
menor ntimero de experimentos (3,1%). 

Experimentos en fincas particulares. 
En fincas particulares y con apoyo de 
las Subestaciones del Programa de 
Experimentación, se tienen actualmente 
11 totes experimentales, tres de ellos de Ia 
Disciplina de Suelos, tres de Ia Disciplina 
de Fitotecnia y cuatro del Programa ETIA 
(Tabla 20). 



4 

'0 C0 00 Lfl 0 0' 
' t 	03 	N 0 t (Y) 0 0 0 '0 0 

"qr N- 0''OO 0 0 '0 
'fl N-'°' ON c-' 

LO 

NO N' N- 00 
' 

0c'N.-03 0 03  C'4 CO 
—,L() ' .- 0' N N Ln 

Orl 

LO 

0 0 03 N WJ 0' '0 0 0 
0 0 	L) CO N. N N- N 

d'r 0 

a 0Q 0't '0 oo.o 
n D0 	LflLfl.' N ..i. '0 0.0 

a 
0 	C') L() 00 10.'— 0'0 0 
0'0. 00 C').C') CO,.— CO 
0 	0' N 0 0 0' '0 0 0 N 

UJ 0 0'0,0 o.r 00  0'03 ' 0. 03 0 0 '0. 0 (C) C') 

0,0IL  00 
U ................................ ;LIJ U) 

000' 0.000 0 0 0 0' 
- 00' 000000 N 0  

: 0''O00000N- rl CO 
 
.. 00;N- 000 0 0 0 0 N- 

Lfl'0 (C) 0'O 0 0 0 0 0 '0 
00 0 0 

0 .0 00 000000000 00' 00000, 0000' 
0 	CO a 00000000 C') 

U 
o OC') '  C) 0'0 0 0 0 0 '0 
. ,003— 00 ' N 0 ' 

.0,— 0 0.— —0000' 
------- 

N- co 00000000 0' 00 0 0 0 0 0 
0 ; 0 00000 '0 

0 
N. 0 C') 0 0 N 0 (C) ' 

000.—ON N. 
0000000.— 

0. 

,0 0'N 000— N 000 LO 
in 0000 (C) ' (C) 0 

lu U. 
'U)  ' .—.N. 0 0 N N 0' 

C") (C) N. N 0 0 0 

01 (Y) 0.—N'— 

'U) OO 	' 0' '0 It N-  0' N 0 ' 0 N- 0 
LU  

10 

o -a .2 
1— -J a) ' -o CO 

LU o 	E 	C 	C 

a 	07272 	o— 	a LU 	0 	_i 	J 	.J 	Z 	_j 	LU 	,, 	O 

7,Oha, en LIbano 2,3ha, en El Rosario 
0,2ha y en Santander 1,3ha. 

En fincas particulares se están empleando 
1 6,49ha (incremento del 43%) en Ia 
ejecución de varios experimentos en 
sombrIo, fertilización del café y en forestales, 
principalmente. 

Temas de Investigacion en las Subestaciones 
y su relación con las Areas Clave. En 
Ia Tabla 16 se hace una compilación 
de los tópicos de investigación que se 
están desarrollando en las regiones de 

las Subestaciones Experimentales y su 
clasificaciOn dentro de las Areas Clave. 
Estos incluyen temas como: Registros 
climáticos, suelos, mejoramiento genético, 
producción de semilla convencional y 
orgánica certificada, optimización de los 
sistemas de siembra del café, cultivos 
intercalados con café, sistemas de 
renovación de cafetales, cafés especiales, 
manejo integrado de arvenses, broca y 
enfermedades, mejoramiento de los procesos 
de cosecha, manejo de los subproductos 
del beneficio, lombricultura, costos de 
prod ucción, sistemas ag roforestales con café, 
sistemas agroforestales, ceba de ganado, 
macadamia, maIz, sistema integrado de 
gestión y divulgacion y transferencia, para 
un total de 253 diferentes investigaciones 

actividades. Se destaca Ia realización 
de cerca de 50 nuevas actividades en 
las Subestaciones 

En la Tabla 17 se hace un resumen del 
nümero de investigaciones y actividades 

por Area Clove. Su distribución es Ia 
siguiente: 

Productividod 'Agronómica: 
137 investigaciones 
Viobjljdad Económjca: 

15 investigaciones 

Calidad y Cafés Especiales: 
8 Investigociones 
Sostenibilidad Ambiental: 
14 investigaciones  

Conocimiento Estratégico: 
42 investigaciones 

Divulgacion y Transferencia: 
9 actividades 
Sistemas de Producción Complementarios: 
28 investigaciones 

Experimentos por Disciplinas y Programas 
de investigación. La Tabla 18 muestra que a 
septiembre se tenIa en las Subestaciones un 
inventario de 225 experimentos (incremento 
del 3,6% con relación al ano anterior), de 

los cuales 111 son experimentos vigentes 
en café (reducción del 3,5%). AsI mismo, 
se han instalado 38 experimentos nuevos 
(incremento del 34,2%), ocho de ellos en 
Ia Estación Central Naranjal, seis en La 
Catalina, Paraguaicito y LIbano, cuatro en 
El Tambo y Santander, tres en El Rosario 
y uno en Pueblo Bello. Se terminaron 30 
experimentos y uno se suspendió. Además, 
se tuvieron 45 experimentos en actividades 
asociadas o complementarias al café 
(reducción del 28,6%), y que estuvieron 
relacionadas con maIz, macadamia, 
forestales y ganaderIa. 

La distribución de experimentos por 
Programas y Disciplinas (Tabla 19), permite 
observar que Ia mayor parte de los 
experimentos que se desarrollan en las 
Subestaciones corresponden a Mejoramiento 
Genético (34,7%), seguido por SueIo 
(12%), Fitotecnia (10,2%) y EntomologIo 
(6,7%). En Ia Estación Central Naranjal 
se desarrollan en total 83 experimentos 
(incremento del 15,7%), equivalente al 
36,9% de los experimentos vigentes. En Ia 
Subestación Pueblo Bello se encuentra el 
menor nmero de experimentos (3,1%). 

tO 

Experimentos en fincas particulares. 
En fincas particulares y con apoyo de 
las Subestaciones del Programa de 
Experimentación, se tienen actualmeni-e 
11 Iotes experimentales, tres de ellos de Ia 
Disciplina de Suelos, tres de Ia Disciplina 
de Fitotecnia y cuatro del Programa ETIA 
(Tabla 20). 
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Producción de semillas de 

variedades de café mejoradas 

El programa de producción de semillas ha 
tenido cambios importantes durante los dos 
tjltinios años, con Ia introduccjón de Ia 
Variedad Castillo®, las Variedades Castillo® 
Regionales con mejoradaptación a regiones 
particulares, las semillas de las variedades 
convencionales y semillas de diferentes 
variedades obtenidas bajo sistemas de 
prod ucción orgánicos certificados. Durante 
el perIodo del informe se continuó con Ia 
entrega de pequeñas cantidades de semilla 
de las Variedades Castillo® Regional, y se 
terminaron las siembras de parcelas para 
Ia propagación de las semillas de estas 
variedades. Igualmente, se ha efectuado 
Ia siembra de parcelas para Ia producción 
de semillas orgánicas cert-ificadas de las 
Variedades Castillo® Naranjal, Caturra, 
San Bernardo, Maragogipe, TIpica, Borbón 
y Tabi. 

Parque productivo actual. En Ia Tabla 21 
se registra Ia población actual de plantas 
para las Subestaciones con capacidad 
instalada de multiplicacion de semilla 
(Estación Central Naranjal, El Rosario, La 
Trinidad, Santander y Ia finca Maracay). 
Incluyendo Ia finca Maracay, se tiene un 
parque productjyo de 469.858 plantas, de 
las cuales 282.088 (60,0%) se encuentran 
en fase prod uctiva. De este total, 288.434 
(61,4%) corresponden a Ia Variedad 
Castillo®, 121 .504 (25,9%) a las Variedades 
Castillo Regional; 43.650 (9,3%) a semilla 
organica cert-ificada y 16.270 (3,5%) a Ia 
\ariedad Tabi. Cerca del 25% del parque 
de Variedad Castillo® también podrIa ser 
Utilizado para Ia obtencjón de semilla 
regional.  

En Ia Estación Central Naranjal se tienen 
1 9.300 tallos de Variedad Castillo® 
(4

],4%), y en las Subestaciones LIbano 
73.633 (25,5%) Santander 19.350 (6,7%) 
y en El Rosarjo 15.391 (5,3%). En Ia 
finca Maracay se tienen 60.700 tallos 
(21,1%) 

Produccjón de semilla Variedad Castillo® 
y variedades Castillo®Regionales. En Ia 
Tabla 22 se puede observar Ia producción 
de semilla Variedad Castillo® y Variedades 
Castillo® Regionales en las Subestaciones 
de Cenicafé. En total se produjeron 
durante el perIodo 35.540,5kg de Variedad 
Castillo® y 4.334kg de las Variedades 
CastiIIo®Regionales. Esta semilla se entregó 
en su totalidad a los caficultores. 

Produccion de semilla de Ia variedad'
Tabi. Durante el perIodo se produjeron 
1 .750kg de semilla de Ia variedad Tabi. 

Produccjón de semilla certificada. En Ia 
Estación Central Naranjal y Ia Subestación 
Santander (Floriclablanca) se inició un 

proyecto para Ia producción de semillas 
orgánicas cert-ificadas, debido a que las 
nuevas tendencias del mercado present-an 
oportunidacles para el café procedente de 
sistemas de producción sostenibles, y para 
los cuales se requiere a muy cor-to plazo 
garantizar una oferta de semilla certifica-
da para poder cumplir con las diferentes 
normcitjvas de estos mercaclos. 

Estimativos de producción de semilla  
para el año 2008. En Ia Tabla 23 se 
tiene una estimación de Ia cantidad de 
semilla convencional y regional que se 
podrIa producir para el año 2008, Ia cual 
se calcula en aproximadamente 67.700kg 
de Variedad Castillo® convencional y 

8.300kg de Variedad Castillo® Regional. 
En el caso de Ia variedad Tabi se estima 
una producción de 6.140kg. De semilla 
cert-ificada se estima una producción de 
3.450kg (Tabla 24). 

Distribución de semilla. En las Tablas 25, 
261  27 y 28 se discrimina por Comités 
de Cafeteros, Ia entrega de semilla en el 
lapso octubre de 2006 a septiembre de 
2007. En total se distribuyeron 41 .625,5kg. 
Se entregaron 35.540kg de Ia Variedad 
CastiIlo, 4.334,5kg de las Variedades 
Castillo®Regjonales y 1 .750kg de Ia 
variedad Tabi. 
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Producción de semillas de 

variedades de café mejoradas 

El programa de producción de semillas ha 
tenido cambios importantes durante los dos 
tiltimos años, con Ia introduccjón de Ia 
Variedad Castillo®, las Variedades Castillo® 
Regionales con mejoradaptación a regiones 
particulares, las semillas de las variedades 
convencionales y semillas de diferentes 
variedades obtenidas bajo sistemas de 
producción orgánicos certificados. Durante 
el perIodo del informe se continuó con Ia 
entrega de pequeñas cantidades de semilla 
de las Variedades Castillo® Regional, y se 
terminaron las siembras de parcelas para 
Ia propagación de las semillas de estas 
variedades. lgualmente, se ha efectuado 
Ia siembra de parcelas para Ia producción 
de semillas orgdnicas certificadas de las 
Variedades Castillo® Naranjal, Caturra, 
San Bernardo, Maragogipe, TIpica, Borbón 
y Tabi. 

Parque productivo actual. En Ia Tabla 21 
se registra Ia población actual de plantas 
para las Subestaciones con capacidad 
instalada de multiplicación de semilla 
(Estación Central Naranjal, El Rosario, La 
Trinidad, Santander y (a finca Maracay). 
Incluyendo Ia finca Maracay, se tiene un 
parque productivo de 469.858 plantas, de 
las cuales 282.088 (60,0%) se encuentran 
en fase productiva. De este total, 288.434 
(6114%) corresponden a Ia Variedad 
Castillo®, 1 21 .504 (25,9%) a las Variedades 
Castillo® Regional; 43.650 (9,3%) a semilla 
orgónica certificada y 16.270 (3,5%) a Ia 
variedad Tabi. Cerca del 25% del parque 
de Variedad Castillo® también podrIa ser 

utilizado para Ia obtención de semilla 
regional. 

En Ia Estación Central Naranjal se tienen 

11 9.300 tallos de Variedad Castillo® 
(4114%), y en las Subestaciones LIbano 
73.633 (25,5%), Santander 19.350 (6,7%) 
y en El Rosario 15.391 (5,3%). En (a 
finca Maracay se tienen 60.700 tallos 
(2 1,1%). 

Producción de semilla Variedad Castillo® 

y variedades Castillo®Regionales. En Ia 
Tabla 22 se puede observar Ia producción 
de semilla Variedad Castillo® y Variedades 
Castillo® Regionales en las Subestaciones 
de Cenicafé. En total se produjeron 
durante el perIodo 35.540,5kg de Variedad 
Castillo® y 4.334kg de las Variedades 
Castillo®Regionales. Esta semilla se entregó 
en su totalidad a los caficultores. 

Produccjon de semilla de Ia variedad 
Tabi. Durante el perIodo se produjeron 
1 .750kg de semilla de Ia variedad Tabi. 

Producción de semilla certificacja. En Ia 
Estación Central Naranjal y Ia Subestación 
Santander (Floridablanca) se inició un 
proyecto para Ia producción de semillas 
orgánicas cer-tificadas, debido a que las 
nuevas tendencias del mercado presentan 
oportunidades para el café procedente de 
sistemas de producción sostenibles, y para 
los cuales se requiere a muy corto plazo 
garantizar una oferta de semilla cert-ifica-
do para poder cumplir con las diferentes 
normativas de estos mercados. 

Estinuatuvos de producción de semilla 
para ci ano 2008. En Ia Tabla 23 se 
tiene una estimación de Ia cantidad de 
semilla convencional y regional que se 
podrIa producir para el año 2008, Ia cual 
se calcula en aproximadamente 67.700kg 
de Variedad Castillo' convencional y 

8.300kg de Variedad Castillo® Regional. 
En el caso de Ia variedad Tabi se estima 
una producción de 6.140kg. De semilla 
cert-ificada se estima una producción de 
3.450kg (Tabla 24). 

Distribución de semilla. En las Tablas 25, 
261  27 y 28 se discrimina por Comités 
de Cafeteros, Ia entrega de semilla en el 
lapso octubre de 2006 a septiembre de 
2007. En total se distribuyeron 41.625,5kg. 
Se entregaron 35.540kg de Ia Variedad 
Castillo®, 4.334,5kg de las Variedades 
Castillo ®Regionales y 1 .750kg de Ia 
variedad Tabi. 



Tabla 21. Resumen del parque produccion de semilla. Septiembre 2007. 

Tallos 
Total tallos 	 Porcentape 

Subestacion 	 Varuedad 	 Area 	 Productivos 
2007 	 T 

	

2007 	
otal tallos 

Lthano 	Castillo 	8,50 	73 63351 706 25,5 

El Rosario 	 Castillo 	1,67 	15.391 	13.491 	 5,3 
Santander 	 Castillo 	 2,52 	19.350 	10.550 	6,7 

NiL_ 	cI JL 
Ta! 	 Castillo 	 35,26 	288.434 	221.078 	100,0 

Naranial 	 Castillo El Tambo 	 1,91 8A00 4.400 	 6,9 

4PP 
18.700 9.700 	15!4 

Naranjal yLIbano 	Castillo La Trinidad 	3,14 18.500 	9.500 	15,2 
NaranjalyElRosarioCastilloElRosario 	 74 	34.924 	9.200 	28,7 

Naranjal yLibano 	Castillo Santa Barbara 	3,79 	19.800 4.900 	16,3 

	

Naranaly Pueblo BelloCastillo Pueblo Bello 	- 222 	14580 	3400 Tl2 0 
Total 1 	 44.500 i00,O 

LIbano 	Tabi 	 0,20 	1.020 	1.020 	 6,3 
Santander 	 Tabi 	 1,10 	2.650 	600 	 16,3 
Naranjal 	Tabi _____ 	403 	10600 	

106001652 
Pueblo Bello 	 Tabi 	 I 	0,75 	2.000 	 0 	 12,3 

Total Tabi 	 6,08 	16.270 	12.220 	100,0 

S. Bernardo Organico 
Naranlal 	 0,69 	3.360 	 0 	 7,7 Certificada 

Naranlal y Santander 	Certificada 
Castiflornico 	

1,46 	9.650 	2.650 	22,1 

ci ;Santander 	
CaturraOrganico 	

1,23 	6.190 	590 	 14,2 Certifucada 

Naranjal 	
Maragogipe Organico 	

1,31 	6.150 	 0 	 14,1 Certificada 

Naranjal y Santander 9 	
BorbonOrganico 	

1,23 	5.750 	 0 	 13,2 Certuficada 

Naranjal y Santander 	
Tipica Organico 	

1,25 	5.750 	150 	 13,2 Certificada 
NaranjalySantanderTabi Orga nica Certificada 	1,73 	6.800 	900 	 15,6 

Total 	 Orgánico Ceificada 	8,90 	43.650 4.290 	JP°!9 
Total 	 Castillo 	 35,26 	288.434 	221.078 	61,4 
Total 	 Regionales 	 2529 	121.504 	44500 	259 
Total 	 6108 	16.270 	12.220 3,5 
Total 	 Organico Certificadcz __ 	18,90 	43 650 	4 290 	 9,3 

Gran total 	 Todas las semillas 	75,53 	469.858 	282.088 	100,0 

Naranjal, LIbano, 
Rosario Santandery 	 Castillo 	 3526 	288.434 	221.078 	61,4 

Granja Maracay 

Castillo Regional 

L 	 (Naranlal Paraguaicito 
Naranlal, Livano 

Rosario 	
El Rosario; La Trinidad, 	25,29 	121.504 	44.500 	25,9 - 
Santa Barbara, Pueblo 

Bello y El Tambo) 

	

i2.220 	3,5 
Naran1al y Santander 	Organ ico Cei-tifcada ' 	8 90 	43 650 	4 290 	 9 3 

Gran total 	 Todas las semillas 	75,53 	469.858 	282.088 	100,0 

Tabla 22. Producción de semilla (kg de c.p.s.) convencional durante el perIodo Octubre 2006- Septiembre 
2007. 

Tabla 23. Producción estimada de semilla convencional (kg de c.p.s.) para el año 2008. 

Variedades castillo regional 	 Variedad Varuedad 
Subestacion 	. 	 . 	El 	La 	 . . 	Santa 	Pueblo 	El 	Tabi Castillo kg Naranial 	. 	. . 	Paraguaicuto 

Rosario Trinidad 	 Barbara Bello Tambo 	kg 
------------------------- 

El Rosario 	4.200,0 	 1800,0 

LIbano 	
21.000,0 	 140,0 Trinidad 

Santander 	2.500,0 	 1.000,0 -------------- 
Maracay 	15.000,0 

Naranjal 25.000,0 1.500,0 1.500,0 500 	1.500,0 	500,0 500,0 500 	4500 

Pueblo Bello 	 500,0 

TOTAL 	677000 15000 33000 5000 	15000 	5000 	5000 5000 61400 

Tabla 24. Producción estimada de semilla orgánica (kg de c.p.s.) para el año 2008. 

Semilla orgánica certificada 	 Total 
Subestcición 

Castillo 	Tipica 	Borbón Maragogipe Caturra San Bernardo 

Santander 500 75,0 75 0 100 0 
Naranjal 500 500,0 980 0 490 230 

TOTAL 1.000 575 1.055 0 590 230 

750 

2700 ------------------ 
3450 
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Tabla 21. Resumen del parque producción de semilla. Septiembre 2007. 

Subestacuon Variedad Area 
Total tallos 

Tallos 
. 	Porcentaie Productuvos 

2007 
2007 

Total tallos 

LIbano  Castillo 	J 8,50 73.633 51.706 25,5 
Maracoy Castillo 6,05 69.760 49.0314 1!1 
El Rosario Castillo  1,67 15.391 13.491 5,3 L--------------- 
Santander Castillo 2,52 19.350 10.550 6,7 
Naranjal Castillo 16,52 119.300 96.300 41,4 

Total Castillo 35,26 288.434 221.078 100,0 

Naran1aL CastilIo ElTambo 1 91 8400 4400 [ 	6,9 
Naranjal Castillo Paraguaicito 4,28 6.600 3.400T 5,4 
Naranjal CastilloNaranjal 4!21 18.700 9.700f1 15,4 

.laranjaiLLIbanocasti!loLaTrinidad 3,14 18.500 9.500 4 	15,2 
Naranjaly El Rosario Castillo El Rosario 5,74 34.924 9.200 4287 

NaranjalyLIbano Castillo Santa Barbara 3,79 19.800 4.900 16,3 
Naranjaly Pueblo Bello 	Castillo Pueblo Bello  14.580 3.400 12,0 

Total Castillo Regional L-L  25,29121.504 44.500 100,0 

Santander  Tabi 1,10 2.650 600 16,3 
Naranjal Tabi IIZ 4,03  10.600 10.600: 65,2 

Pueblo Bello I 	 Tabi 0,75 2.000 0 12,3 
Total Tabi fl6,08 16.270 12.220 100,0 

Naranlol 
S. Bernardo Organico 

.. 0,69 3.360 0 7,7 Certificada 

Naranjal y Santander 
Castillo Organico 

1,46 9.650 2.650 22,1 Cerfificada 

Naranjal ySantander 
CaturraOrganico 

Certificada -  
1,23 6.190 590 142 

Naranlal 
Maragogipe Organico 

. 1,31 6.150 0 14,1 Certifi cada 

Naranial y Santander 
BorbOn Organico 

. 	. 1,23 5.750 0 13,2 Certifi cada 

Naranjal y Santander 
TIpica Organico 

1,25 5.750 150 13,2 Certificada 
Naranjaly Santander TabiOrganicaCertificada 1,73 6.800 900 15,6 

Total OrganicoCeificada 8,90 43.650 4.290 100,0 

Total Castillo 	____ 35,26 288.434 221.078 61,4 
Total Regionales 25,29 121.504 44.500 25,9 
Total TABI 6,08 16.270 12.220 3,5 

_Tptal Organico Certificada 8,90 43.650 4.290 9,3 
Gran total Todas las semillas 7553 469.858 282.088 1000 

Naranlal, LIbano, 
Rosario, Santandery Castillo 35,26 288.434 221.078 61,4 

Granja Maracay 

Castillo Regional 

Naranial, Libano 
(Naranjal, Paraguaicito 

Rosario 
El Rosario; La Trinidad, 25,29 121.504 44.500 25,9 
Santa Barbara, Pueblo 

Bello y El Tambo) 

Naranjal y Santander - TABI 6,08 16.270 12.220 T 
NaranjalySantander OrganicoCertificada 	' 8,90 43.650 4.290 9,3 

Gran total Todas las semillas 75,53 469.858 282.088 100,0 

Tabla 22. Producción de semilla (kg de c.p.s.) convencional durante el perIodo Octubre 2006- Septiembre 
2007. 

Variedades Castillo Regional 
'Variedad 

ZVO Variedad 	 T 	 Tabi El 	La 	 . . 	Santa 	Pueblo 	El • 	.cistu'io Nclranlal 	 Paraguaicito 	 kg 
kg Rosario ,  Trinidad 	 Barbara Bello Tambo 

El Rosario 

 Iir 	
:: ---- ----- 1±11 

Santander 	1 .708,5 	 572,0 

Maracay 	11.027,5: 

Naranlal 12.863,5 765,0 910,5 300,0 	1.119,0 	559,5 198,0 234,0 578,0 

Pueblo Bello 	 . 	 248,0 	 600,0 

TOTAL 	35.540,5 765,0 	910,5 	300,0 	1.119,0 	559,5 	446,0 234,0 1.750,0 

Tablci 23. Producción estimada de semilla convencional (kg de c.p.s.) para el año 2008. 

Variedad 
Variedades castillo regional Variedad 

Subestacion 
Castillo kg . 	El 

Naranlal 	. 
Rosario 

La 	 Santa 
Paraguaicito 

Pueblo El Tabi 
Trinidad 	 Barbara Bello Tambo kg 

El Rosario 4.200,0 1800,0 
... 

Libano 
---------------------- 

Trinidad --------------- 
21.000,0 . 

. 140,0 

Santander 2.500,0 1.000,0 

Maracay 15.000,0 

Naranjal 25.000,0 1.500,0 	1.500,0 500 	1.500,0 	500,0 500,0 500 4500 

Pueblo  Bello. 500,0 

TOTAL 67.700,0 1.500,0 	3.300,0 500,0 	1.500,0 	500,0 500,0 500,0 6.140,0 

Tabla 24. Producción estimada de semilla orgánica (kg de c.p.s.) para el ano 2008. 

Semilla orgánica certificada Total 
Subestación - 

Castillo TIpica Borbón 	Maragogipe 	Caturra San Bernardo 

Santander  500 75,0 75 	 0 	 100 0 750 

Naranjal 500 500,0 980 	 0 	 490 230 2700 

TOTAL 1.000 575 1.055 	 0 	 590 230 3450 

70 



labIa 26. Distribucjón de semilla de variedades Castillo a los Comités de Cafeteros. Octubre 2006 - 
Septiembre 2007. 

COMITE - Castillo 
. 

. 
Castillo 

Castillo 
. 

Regional 
Castillo 	Total Semulla 

OTROS 
Oct -Dic 

2007 Oct Di C 

. 	 . 
Regional 	Castillos 	% Partucipacion 

2006 
2006 

2007 	Oct 06-Sep 07 

Antioquia 4.426,0 2.509,0 736,5 
-4 	----- 

7.671,5 19,2 

Boyacô 235,5 6,0 241,5 	1 0,6 

Caldas 763,5 3408 331,5 105,0 4.608,0 11,6  

Cauca 300,0 1.636,5 106,5 18,0 2.061,0 5,2 

Cesar-Guajira 	1 921,0 27,0 287,0 1.235,0 3,1 

Cundinamarco 

Huila  

1.266,0 i 	775,5 553,5 2.595,0  6,5 

Magdalena 298,5 73,5 31,5 39,0 442,5 1,1 

INUrIF1O 
---------------- 

4YL,U i .UO2,U 

Norte Santander,  334,5 399 

Quindlo 60,0 .966,5 

Risaralda 652,5 2.352 

Santander 1 .434,0 772,5 

I2.218,5 

Voile 	i 575,5 1.788 

Oficina Enlace 
(Caq, Cas, Meta) 

649,5 60,0 

Ofros 3,0 58,0 

14.331,5 21.209,0 
TOTAL 

35.540,5 

102,0 

22,5 

i 

39,0 

1.656,0 

795,0 

4,2 

2,0 

573,0 39,0 2.638,5 6,6 

252,0 34,5 3.291,0 8,3 

2.2065 5,5 

286,5 13,5 3.580,5 9,0 

655,5 54,0 3.073,0 7,7 

709,5 1,8 

4fl 16,5 82,O 0,2 

3.682,5 651,5 

4.334 
39.874,5 100,0 

Los departamentos de Antioqula, Caldas, 
Tolima, Risaralda, Voile del Cauca y Huila 
fueron los mayores consumidores de Ia 
semilla de Ia Variedad Castillo®, mientras 
que Cesar-Guajira, Magdalena y Tolima 
lo fueron para Ia variedad Tabi. 

Las semillas de las variedades Castillo® 
Regional se distribuyeron de Ia siguiente 
forma: 

Variedad Castillo® Naranjal: 765kg (Caldas, 
QuindIo, Risaralda y Voile del Cauca) 
Variedad Castillo® El Rosarlo: 910,5kg 
(Antioquia, Caldas y Risaralda) 
Variedad Castillo® Paraguaicito: 1 .119,0kg 
(QuindIo y Valle) 
Variedad Castillo® La Trinidad: 300,0kg 
(Tolima) 

Variedad Castillo® Santa Barbara: 559,5kg 
(Cundinamarca y Boyacá) 

Variedad Castillo® Pueblo Bello: 198,0kg 
(Magdalena, Cesar- Guajira, Norte de 
Santa nder) 

Variedad Castillo® El Tambo: 234,0kg 
(Cauca y Nariño) 

En Ia Tabla 29 se hace un comparativo de 
Ia distribución de semilla de Ia Variedad 
Castillo® y Ia variedad Tabi para los años 
cafeteros del 2001 al 2006 y lo corrido 
de 2007. Se observa con relación al año 
anterioç una disminución de Ia oferta de 
15.293kg (26,9%). Esta se explica por 
renovación del parque y baja producción 
en Ia cosecha de mitaca. 
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Tabla 26. Distribución de semilla de variedades Castillo a los Comités de Cofeteros. Octubre 2006 - 
Septiembre 2007. 

COMITE - Castillo 
. 

. 
Castillo 

Castillo 
. Regional Castillo . Total Semilla 

OTROS Oct -Duc 
2007 Oct -Dic Regional • Castillos 0 /o Partucipacion 

2006 
2006 2007 Oct 06-Sep 07 

Antioquia 4.42610 2.509,0 736,5 7.671,5 19,2 
Boyacá 235,5 6,0  0,6 
Caldas 763,5 3408 1 	331,5 105,0 4.608,0 11,6 
Cauca 300,0 L636,5 106,5 18,0 L 2.061,O 5,2 

Cesar-Guajira 921,0 27,0 287,0 1.235,0 3,1 
Cundinamarca 1.266,0 775,5 553,5 2.595,0 6,5 

± 
Magdalena298,5 73,531,5 39,0: 442,5 i 

Nariño 492,0 1.06210 102,0 1.656,0 4,2 
Ji4 D i''Y 39,0 	1 795,0 2,0 

652,5 2.352 252,0 34,5 3.291,0 8,3 
2 

1.062,0 2.218,5 286,5 13,5 3.580,5 9,0 
575,5 1788 655,5 54,0 3.073,0 7,7 

	

649,5 	60,0 
	

709,5 	 1,8 

Otros 	 3,0 	58,0 i4,5 
	

16,5 	 82,0 	i0,2 ------------ 

TOTAL --- - 

	

35.540,5 	 4.334 

14.331,5 21.209,0 3.682,5 651,5 

	

39.874,5 	100,0 

INOUC DunTanaer 

QuindIo 

Risaralda 

Santander 

Tolima 

VoIle 

Oficina Enlace 
(Caq, Cas, Meta) 

Los departamentos de Antioquia, Caldas, 

Tolima, Risaralda, Vaile del Cauca y Huila 

fueron los mayores consumidores de Ia 
semilla de Ia Variedad Castillo®, mientras 

que Cesar-Guajira, Magdalena y Tolima 
lo fueron para Ia variedad Tabi. 

Las semillas de las variedades Castillo® 

Regional se distribuyeron de Ia siguiente 
forma: 

Variedad Castillo® Naranjal: 765kg (Caldas, 
QuindIo, 	Risaralda y Voile del Cauca) 
Variedad 	Castillo® 	El Rosario: 910,5kg 
(Antioquia, Caldas y Risaraida) 
Variedad Castilio® Paraguaicito: 1 .11 9,0kg 
(QuindIo y Voile) 

Variedad Castillo® La Trinidad: 300,0kg 
(Tolima) 

Voriedad Castillo® Santa Barbara: 559,5kg 
(Cundinamarca y Boyacá) 

Variedad Castillo® Pueblo Bello: 198,0kg 
(Magdalena, Cesar- Guajira, Norte de 
Santander) 

Variedad Castillo® El Tambo: 234,0kg 

(Cauca y Nariño) 

En Ia Tabla 29 se hace un comparativo de 

Ia distribución de semilla de Ia Variedad 
Castillo® y Ia variedad Tobi para los años 

cafeteros del 2001 oP 2006 y lo corrido 

de 2007. Se observa con reloción oP ano 
anterior, una disminución de Ia oferta de 

15.293kg (26,9%). Esta se explica por 

renovación del parque y baja producción 
en Ia cosecha de mitaca. 
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Proyecto moIz de Ia zona cafetera: 

convenjo Federacafé - Cimmyt - Fenalce. 

Evaluación de germoplasma mejorado 

de maIz para las condiciones de Ia 
zona cafetera colombiana. Se evaluaron 

1 .656 nuevos cultivare.s mejorados 

(lIneas e hIbridos) de maIces amarillo y 

blanco. Del total de materiales, 592 (574 
amarjllas y 18 blancas) fueron lIneas y 

1.064 (810 amarillas y 264 blancos) 
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Tabla 28. Distribución de semilla de variedad Tabi a los Comités de Cafeteros. Octubre 2006 - Septiembre 
2007. 

COMITE- 	 0/ 
OTROS 	 2006 	 2007 	 TOTAL .. 

OCT 
lT 
NOVDK 	ENEFEB !JUN JUL AGO SEP 

Antioqula 0,0 
Boyacá  30,0 30,01 	1,7 

Cesar-Gualira 300,0 300,01 	17,1 
Cundinamarca 

Huila 

1162,01 162,019,3 - 
4,01 	 4,0I 	0,2 

Magdalena 300,01 

Nariño 
300,01 	17,1 

Norte Santander 
185,0 	85,0 	4,9 

-- 
0,0 

Quindlo ---------------- 
- 	--. -- 	 -- ---4------- 

3,01 	 1,0 	4,0 1 	0,2 
Risaralda 

Santander 	78,0 
0,0 

54,0 	8,0 140,0 	8,0 
Tolima 102,0 	 455,0 1 	 557,0 	31,8 

-- - - t-- 
 --- --- --------------- 

Oficina Enlace 

- 	 ----H---- 
0,0 

Otros 	35,01 1,0 	10,0 	1,0 	3,0 	20,0 2,0 	3,0 	1,0 	76,0 	4,3 
TOTAL 	1360 15704820 3380 4560 	30 	200 690 	00 1 30 	1,0 186,0 1 751 0 	1000 

Tabla 29. Comparativo de distribución de semilla Octubre 2006 - Septiembre 2007. 

TIPO DE OCT 2000 OCT 2001 OCT 2002 OCT 2003 OCT 2004 OCT 2005 OCT 2006 
SEMILLA - SEP 2001 - SEP 2002 - SEP 2003 - SEP 2004 - SEP 2005 - SEP 2006 - SEP 2007 

Yariedodes 
Castillo 37.693,5 27.828,0 33.783,0 40.467,0 34.517,0 55.990,5 39.874,5 

TABI 1.588,5 990,5 1.642,0 1.896,0 913,0 928,0 1.751,0 

TOTAL 39.282,0 28.818,5 35.425,0 42.363,0 35.430,0 56.918,5 41.625,5 

Investigoción en maIz 	
hIbridos. Hubo un predominio de maIces 
amarillos, debido a que el objetivo es 

identificar hIbridos amarillos para ponerlos 
a disposición de los productores. La 

evaluación de estos materiales se hizo 

en las Estaciones Experimentales de La 
Catalina (Risaralda), LIbano (Tolima) y 

Paragualcito (QuindIo). 

La evaluación de lIneas tiene como 
finalidad identificar genotipos de buen 

comportamiento para ser incluidos como 

I 
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labia 28. Distribución de semilla de variedad Tabi a los Comités de Cafeteros. Octubre 2006 - Sept iembre 
2007. 

Tabla 29. Comporativo de distribución de semilla Octubre 2006 - Septiembre 2007. 

TIPO DE 	OCT 2000 	OCT 2001 	OCT 2002 	OCT 2003 	OCT 2004 	OCT 2005 	OCT 2006 
SEMILLA 	- SEP 2001 	- SEP 2002 	- SEP 2003 	- SEP 2004 	- SEP 2005 	- SEP 2006 	- SEP 2007 

Variedades 	
37.693,5 	27.828,0 	33.783,0 Castillo 40.467,0 	34.517,0 	55.990,5 	39.874,5 

TABI 	1.588,5 	990,5 	1.642,0 1.896,0 	913,0 	928,0 	1.751,0 

TOTAL 	39.282,0 	28.818,5 	35.425,0 42.363,0 	35.430,0 	56.918,5 	41.625,5 

Investigación en maIz hIbridos. Hubo un predominio de maIces 

amarillos, 	debido 	a 	que 	el 	objetivo 	es 
Proyecto maIz de Ia zona cafetera: identificar hIbridos amarillos para ponerlos ow 

convenjo Federacafé- Cimmyt - Fenalce. a 	disposición 	de 	los 	productores. 	La 
Evaluación de germoplasma mejorado evaluación de estos 	materiales se hizo 
de maIz para las condiciones de Ia en las Estaciones 	Experimentales de La 
zona cafetera colombiana. Se evaluaron Catalina 	(Risaralda), 	LIbano 	(Tolima) 	y 
1.656 	nuevos 	cultivares 	mejorados Paraguaicito (QuindIo). 
(Ilneas e hIbridos) de maIces amarillo y 

blanco. Del total de materiales, 592 (574 La 	evaluación 	de 	lIneas tiene 	como 
amarillas y 	18 	blancas) fueron 	lIneas y finalidad 	identificar genotipos 	de 	buen 
1.064 	(81 0 	amarillas 	y 	264 	blancos) comportamiento para ser incluidos como 

COMITE - 
OTROS 

2006 2007 TOTAL 
rarticipaci6n 

OCT 	NOV 	D1C ENE 1 FEB 	MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

Antioquia 0,0 

Boyacá 30,0 30,0 1,7 

Caldas 0,0 

Cauca 23,0 23,0 1,3 

Cesar-Guajira 300,0 300,0, 17,1 

Cundinamarca 162,0 162,01 9,3 

Huila 4,01 1 	4,01 0,2 

Magdalena  300,0 300,0 17,1 

Nariño 85,0 85,0 4,9 

Norte Santander 0,0 

Quindlo 3,0 1,0 4,01 0,2 

Risaralda 0,0 

Santander 

Tolima 

1 	7810 54,0 

102,0 

8,0 

455,0 

140,0 

557,0 

8,0 

31,8 

Valle 10,0 60,0 70,01 4,0 

0,0 (Caq, Cas, Meto) 

Otros 35,0 1,0 	10,0 1,0 3,0 	20,0 	2,0 3,0 1,0 76,0 4,3 

TOTAL 136,0 157,0 482,0 338,0 456,0 3,0 	20,0 	69,0 0,0 3,0 	1,0 86,0 1.751,0 100,0 



Tcibla 30. Investigaciones en MaIz en las Subestaciones. Octubre 2006-Septiembre 2007 

Subestcición TItulo Investigación Descripción Investigación No Ensayos 	Patrocincidor 

Paraguaicuto 
Investigacion de maices Evaluación d e cultivares malces FENALCE- 

12 
zona cafetera Colombiana CIMMYT CIMMYT 

Dentro de proyecto entre 
Federecafé, Fenalce y CIMMYT, 

Evaluacuon de hibridos 
se están generado y evaluando 

experimentales de mauz 
nuevos germoplasmas de maiz 

La Catalina 
para Ia zona cafetera 

con endospermo de color blanco 
- 

1 	 CIMMYT 

colombuana - CIMMYT 
y amarillo tanto mauces normales  
como de alta calidad de proteina 
(QPM), con el objeto de identificar 

genotipo 

Obtener el Registro ante el Instituto 
Colombiano Agropecuario, ICA, de 

Evaluacion de hibridos 
nuevos hIbridos de maiz de grano 

- 
de maiz en zona cafetera 

amarillo y blanco para Ia Zona 
1 	 FENALCE 

- FENALCE 
. 

Cafetera de Colombia. Evaluar el 
comporfamiento agronomico de 5 

hIbridos de maiz de grano amarillo y 
5 hIbridos de grano 

Evaluación de hIbridos y 
variedades experimentales 

Evaluacion de hibridos y variedades CIMMYT- 
Libano 

del CIMMYT para Ia Zona 
de maiz amarillo y blanco para Ia 11 	FENALCE- 

Cafetera 
zona cafetera colombiana FEDERACAFE 

progenitores de futuros hIbridos, mientras 

que Ia evaluación de hIbridos tiene 
como objetivo probar nuevos hIbridos 
experimentales de buen comportamiento 
en el area de estudio. Dentro de Ia 
evaluación de hIbridos se incluyen las 
pruebas de eficiencia agronómica (PEA) 
donde se evaltian los hIbridos próximos a 
ser liberados comercjalniente. Los resultados 
obtenidos en Ia evaluación de hIbridos se 
presentan a continuación. 

En LIbano (LB07A) se han evaluado 287 
hIbridos con un rendimiento promedio 
de 7,77t.ha-1. El grupo de hIbridos con 
mds alto promedio correspondió a las 
lIneas seleccionadas por su adaptación 
a las condiciones de Ia zona cafetera 
en cruzamiento con una lInea tolerante 
a sequIa. El promedio del rendimiento 
de este ensayo fue de 9,72t.ha y el 
rendimiento del mejor hIbrido experimental 
fue de 1 1,26t.ha* Este resultado ayudará 
en Ia btiisqueda de germoplasma superior 
para Ia formación de hIbridos amarillos 
de buen comportamiento para Ia zona 
cafetera. 

En Paraguaicito (PT06B) se han evaluado 
459 hIbridos con un promedio de rendimiento 
de 3,9t.ha 1. El grupo de hIbridos con más 
alto rendimiento correspondió a las IIneas 
amarillas seleccionadas por su adaptación 
a las condiciones tropicales de Colombia. 
El promedio del rendimiento de este ensayo 
fue de 5,26t.ha 1  y el rendimiento del 
mejor hIbrido experimental fue de 7,5t. 
ha-'. Los resultados de las PEA muestran 
que el rendimiento de grano del mejor 
hIbrido experimental (HEZC318 = 5192t. 
ha-') fue ligeramente superior al del testigo 
(C4004 = 5179t.ha 1). 

El hecho de que en cada una de las 

localidades donde se evaluaron los hIbridos 
de maIz se haya detectado germoplasma 
superior de diferente base genética (tolerante 
a sequIa, ACP y tropical) incrementa las 
posibilidades de obtener hIbridos superiores 
para Ia zona cafetera, al explotar esta 
variabilidad genética disponible. 

En Ia labIa 30 se presenta un resumen 
de las actividades en maIz desarrolladas 
en las Subestaciones Experimentales. 

En La Catalina (LC06B) se han evaluado 220 
hIbridos con un promedio del rendimiento 
de 4,1t.ha 1 . El grupo de hIbridos con más 
alto rendimiento correspondió a las lIneas 
amarlllas seleccionadas por su alto calidad 
de proteIna (ACP) en cruzamiento con 
lIneas progenitoras de hIbridos adaptados 
a Ia zona cafetera. El promedio del 

rendimiento de este ensayo fue de 4,5t. 
ha' y el rendimiento del mejor hIbrido 
experimental fue de 7,96 t.ha 1 . Resultados 
de las PEA muestran que los seis hIbridos 
experimentales tuvieron un rendimiento de 

grano superior al rendimiento del testigo 
(C4004 = 7,58t.ha 1). El rendimiento del 
mejor hIbrido (HEZC318) fue de 9,Olt.ha 1, 
es decir, 18% mds de rendimiento que 
el del testigo. Otra diferencia importante 
es el menor nimero de plantas caIdas 
("acamadas") en este hIbrido (menor al 
1%) comparado con el testigo (15%). 

Transferencja de resultados 

Una de las actividades más importantes 
de las Subestaciones es servir como centro 
regional para Ia difusión de los resultados 
obtenidos con los experimentos que se 
desarrollan en cada una, mediante Ia 
capacitación de un numeroso grupo de 
visitantes vinculados con Ia caficultura o 
el sector agrIcola en general. 

Se atendieron un total de 10.419 visitantes, 
de los cuales el mayor ntmero se atendió 
en Ia Subestacion LIbano (3.951), seguido 
por La Estación Central Naranjal (1.347) y 
Ia Subestación El Rosario (1.119) (Tablas 
31 y 32). 

Otra actividad de transferencia importante 
fue Ia colaboracjón en 23 dIas de campo, 
con una participación de 2.733 personas 
(Tabla 33). 

Implementoción de las buenos 
prácticas agricolas 

Un aspecto de gran relevancia para la 
caficultura actual yfutura es Ia producción 
del café bajo estándares técnicos, 
ambientales y sociales definidos, y para 
apoyar estas iniciativas se inició en Ia 
Estación Central Naranjal un proyecto piloto 
de Implementación del Sistema Integrado 
de Gestión (SIG) en los componentes 
de calidad, ambiental y social, el cual 
permitirá obtener conocimientos para 
que las fincas puedan producir bajo 
estándares normalizados y cumplir asI con 
las exigencias de los diferentes tipos de 
certificaciones y normas de calidad, para 
acceder a mejores precios en el mercado. 
Este conjunto de conocimientos constituyen 
las Buenas Prácticas AgrIcolas, que están 
siendo promovidas cada vez más por el 
sector privado, los comercializadores y los 
productores, como respuesta a la demanda 

de los consumidores por alimentos sanos 
y producidos de manera sostenible. La 
caficultura actual no puede ser ajena 
a estas preferencias y exigencias del 
mercado. 

Los BPA constituyen una herramienta 
cuyo usa persigue Ia sostenibilidad 
ambiental, económica y social en las 
explotaciones cafeteras y es necesario 
que las Subestaciones incorporen Ia 
aplicación de Ia BPA como parte activa 
en sus actividades de transferencia. Para 
tal efecto, se decidió iniciar el proceso de 
adopción de esta metodologIa mediante 
un proyecto photo en Ia Estación Central 
Naranjal, el cual se hará extensivo a 
coda plaza a todas las Subestaciones 
Experimentales. 

A continuación se presentan los principales 
avances en el Proyecto Piloto de Gestión 
de Ia Calidad en Ia Estación Central 
Naranjal: 



Tabla 30. Investigaciones en MaIz en las Subestaciones. Octubre 2006-Septiembre 2007 

Subestación TItulo 	Investigcición Descripción Investigación N° Ensciyos 	Patrocinador 

lnvestigacion de maices Evaluación d e cultivares malces FENALCE- 
12 

zona cafetera Colombiana CIMMYT CIMMYT 

Dentro de proyecto entre 
Federecafé, Fena Ice y CIMMYT, 

Evaluación de hIbridos 
se están generado y evaluando 

experimentales de maIz 
nuevos germoplusmas de maIz 

La Catalina 
para Ia zona cafetera 

con endospermo de color blanco 1 	 CIMMYT 

colombiana - CIMMYT 
y amarillo, tanto maIces normales 
como de alta calidad de protelna 
(QPM), con el objeto de identificar 

genotipo 

Obtener el Registro ante el Instituto 
Colombiano Agropecuarlo, ICA, de 

Evaluaciôn de hIbridos 
nuevos hibridos de maIz de grano 

de maIz en zona cafetera 
amarillo y blanco para a Zona 

1 	 FENALCE 
- FENALCE 

Cafetera de Colombia. Evaluar el 
comportamiento agronómico de 5 

hIbridos de maIz de grano amarillo y 
5 hIbridos de grano 

Evaluación de hibridos y 
Evaluación de hIbridos y variedades CIMMYT- 

LIbano 
variedades experimentales 
del CIMMYT para Ia Zona 

de maIz amarillo y blanco para Ia 11 	FENALCE- 

Cafetera 
zona cafetera colombiana FEDERACAFE 

0 

Ø" 

progenitores de futuros hIbridos, mientras 
que Ia evaluación de hIbridos tiene 
como objetivo probar nuevos hIbridos 
experimentales de buen comportamiento 
en el area de estudlo. Dentro de Ia 
evaluación de hIbridos se incluyen las 
pruebas de eficiencia agronómica (PEA) 
donde se evaltan los hIbridos próximos a 
ser liberados comercialmente. Los resultados 
obtenidos en Ia evaluacjón de hIbridos se 
presentan a Continuacjón. 

En LIbano (LB07A) se han evaluado 287 
hIbridos con un rendimiento promedio 
de 7,77t.ha'. El grupo de hIbridos con 
más alto promedio correspondió a las 
lIneas seleccionadas por su adaptación 
a las condiciones de Ia zona cafetera 
en cruzamiento con una lInea tolerante 
a sequIa. El promedio del rendimiento 
de este ensayo fue de 9,72t.ha-' y el 
rendimiento del mejor hIbrido experimental 
fue de 1 1,26t.ha* [ste resultado ayudará 
en Ia b1isqueda de germoplasma superior 
para Ia formación de hIbridos amarillos 
de buen comportamiento para Ia zona 
cafetera. 

En La Catalina (LC06B) se han evaluado 220 
hIbridos con un promedio del rendimiento 
de 4,1t.ha'. El grupo de hIbridos con más 

alto rendimiento correspondió a las lIneas 
amarillas seleccionadas por su alto calidad 
de proteIna (ACP) en cruzamiento con 
lIneas progenitoras de hIbridos adaptados 
a Ia zona cafetera. El promedio del 

rendimiento de este ensayo fue de 4,5t. 
ha-' y el rendimiento del mejor hIbrido 
experimental fue de 7,96 t.ha'. Resultados 
de las PEA muestran que los seis hIbridos 
experimentales tuvieron un rendimiento de 

grano superior al rendimiento del testigo 
(C4004 = 7,58t.ha 1). El rendimiento del 
mejor hIbrido (HEZC318) fue de 9,01t.ha 1, 
es decir, 18% más de rendimiento que 
el del testigo. Otra diferencia importante 
es el menor ntimero de plantas caIdas 
("acamadas") en este hIbrido (menor al 
1%) comparado con el testigo (15%). 

En Paraguaicito (PT06B) se han evaluado 
459 hIbridos con un promedio de rendimiento 
de 3,9t.ha'. El grupo de hIbridos con más 

alto rendimiento correspondió a las lIneas 
amarillas seleccionadas por su adaptaciOn 
a las condiciones tropicales de Colombia. 
El promedio del rendimiento de este ensayo 
fue de 5,26t.ha' y el rendimiento del 
mejor hIbrido experimental fue de 7,5t. 
ha-1. Los resultados de las PEA muestran 
que el rendimiento de grano del mejor 
hIbrido experimental (HEZC318 = 5,92t. 
ha-') fue ligeramente superior al del testigo 
(C4004 = 5,79t.ha 1 ). 

El hecho de que en cada una de las 
localidades donde se evaluaron los hIbridos 
de maIz se haya detectado germoplasma 
superior de diferente base genética (tolerante 
a sequIa, ACP y tropical) incrementa las 
posibilidades de obtener hIbridos superiores 
para Ia zona cafetera, al explotar esta 
variabilidad genética disponible. 

En Ia Tabla 30 se presenta un resumeri 
de las actividades en maIz desarrolladas 
en las Subestaciones Experimentales. 

Transferencicj de resultados 

Una de las actividades más importantes 
de las Subestaciones es servir como centro 
regional para Ia difusión de los resultados 
obtenidos con los experimentos que se 
desarrollan en cada una, mediante Ia 
capacitación de un numeroso grupo de 
visitantes vinculados con Ia caficultura o 
el sector agrIcola en general. 

Se atendieron un total de 1 0.41 9 visitantes, 
de los cuales el mayor ntmero se atendió 
en Ia Subestacion LIbano (3.951), seguido 
por La Estación Central Naranjal (1.347) y 
Ia Subestación El Rosa rio (1. 11 9) (Ta bIas 
31 y 32). 

Otra actividad de transferencia importante 
fue Ia colaboración en 23 dIas de campo, 
con una participación de 2.733 personas 
(Tabla 33). 

lmplementación de las buenos 
prácticas agrIcolas 

Un aspecto de gran relevancia para Ia 
caficultura actual y futura es Ia producción 
del café bajo estándares técnicos, 
ambientales y sociales definidos, y para 
apoyar estas iniciativas se inició en Ia 
Estación Central Naranjal un proyecto piloto 
de lmplementación del Sistema Integrado 
de Gestión (SIG) en los componentes 
de calidad, ambiental y social, el cual 
permitirá obtener conocimientos para 
que las fincas puedan producir bajo 
estándares normalizados y cumplir así con 
las exigencias de los diferentes tipos de 
certificaciones y normas de calidad, para 
acceder a mejores precios en el mercado. 
Este conjunto de conocimientos constituyen 
las Buenas Prácticas AgrIcolas, que están 
siendo promovidas cada vez mds por el 
sector privado, los comercializadores y los 
prod uctores, como respuesta a Ia demanda 

de los consumidores por alimentos sanos 
y producidos de manera sostenible. La 
caficultura actual no puede ser ajena 
a estas preferencias y exigencias del 
merca do. 

Los BPA constituyen una herramienta 
cuyo uso persigue Ia sostenibilidad 
ambiental, económica y social en las 
explotaciones cafeteras y es necesario 
que las Subestaciones incorporen Ia 
aplicación de Ia BPA como parte activa 
en sus actividades de transferencia. Para 
tal efecto, se decidió iniciar el proceso de 
adopción de esta metodologIa mediante 
un proyecto piloto en Ia Estación Central 
Naranjal, el cual se hará extensivo a 
corto plazo a todas las Subestaciones 
Experimentales. 

A continuación se presentan los principales 
avances en el Proyecto Piloto de Gestión 
de Ia Calidad en Ia Estación Central 
Na ranja I: 
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Tcibla 32. Temas fratados en las actividades de difusión de los resulfados de las investigaciones a nivel 
Regional. Ocfubre 2006 - Septiembre 2007. 

Temas El 
Tambo Paraguaicito La Catalina LIbano Naranjal El Rosario Santander Pueblo 

Bello 
Beauveria x x x 	 x 	x 	x x 
Beneficio 

Tradicuonal x x x 	x x 

Becolsub x x 	 x 	x x 
Métodos 

Recoleccion x x x 	x 	x 	x 	x x 

Lombriculfivo x x x x 
Exptos Café x x x x x x x x 

Brocci x x x x x x x x 
Adminisfración x x x x x 

Variedad 
Castillo x x x x x x x x 

Ma nelo 
Cafetales x x x x x x x 

Recu rsos 
Naturales x x x x x x 

Selector x x x x x x x 
Ganaderla x x 

Café orgánico x x x x 
Maiz x x x x x x 
BPA x x x x x x 

Se inició la implementación de un 
Sisterna Integrado de Gestión (SIG) en los 
corn ponentes de calidad, ambiental y social, 
liderado por el grupo de Normalización 
del Programa ETIA. Se conformó un 
grupo base con Ia participación de seis 
personas, el cual socializó el SIG con 90 
asociados de CoopservIn y 35 recolectores, 
en cinco sesiones con grupos de 20 a 
30 personas. 

Componente de calidad. En los meses de 
mayo y junio dos asociados de CoopservIn 
asistieron al curso corto "Conozcamos 
Ia broca", coordinado por el Comité de 
Cafeteros de Chinchiná. En el mes de junio 
el Ing. Agrónomo Luis Fernando Salazar, 
de Ia Disciplina de Suelos, capacitó en 
el manejo integrado de arvenses a 18 
asociados que se encargan de esta labor 
en Ia Estación Central Naranjal. 

Entre el 31 de julio y el 14 de agosto, 
en convenio con el SENA, se realizó 

Ia formación por competencias de 27 
trabajadores de campo en el módulo 
"Obtención de colinos de café" de Ia 
titulación "Producción de café". En el 
mismo convenio, entre el 21 y el 27 de 
agosto, se realizO Ia capacitación a 35 
recolectores en el módulo "Recolección 

( de care'II  

Componente arnbiental. Siguiendo Ia rnisrna 
mecánica de Ia socialización del SIG, en 
convenio con Ia Empresa Metropolitana de 
Aseo (EMAS) se capacitaron 125 personas 
sobre el "Manejo adecuado de residuos". 
Además, se instalaron recipientes para 
basura en diferentes lotes, Ia cual es 
recogida semanalmente. En Ia büsqueda 
de un compromiso de Ia comunidad, 
se conformó un grupo de vigIas para 
Ia gestión integral de residuos sólidos 
(VIGIRS) con personas de las veredas 
circundantes asociados de CoopservIn y 
con estudiantes de Politécnico Naranjal, 
para fundamentar el trabajo social. 
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Tabla 32. Ternas trafados en las actividades de difusión de los resultados de las investigaciones a nivel 
Regional. Octubre 2006 - Septiembre 2007. 

Temas El . Paraguaicuto La Catalina Libano . Naranlal El Rosario Santander Pueblo 
Bello Tambo 

Beauveria x x x x 	x 	x x 
Beneficlo 

Tradicional x x x 	x x 

Becolsub x x x 	x x 
Métodos 

Recoleccion x x x x x 	 x 	 x x 

Lombricultivo x x x x 

Exptos Café x x x x x 	x 	x x 

Broca x x x x x 	x 	x x 

Administración x x x 	x 	x 
Variedad 
Castillo x x x x x 	x 	x x 

Manejo x 
Cafetales x x x x 	x 	x 

Recu rsos 
Naturabes x x x 	x 	x x 

Selector x x x x x 	x x 

Ganaderia x x 

Café orgánico x x 	 x x 

MaIz x x x x 	x x 

BPA x x x x 	x 	x 

Se inició Ia implementación de un 
Sistema Integrado de Gestión (SIG) en los 
componentes de calidad, ambiental y social, 
liderado por el grupo de Normalización 
del Programa ETIA. Se conformó un 
grupo base con Ia participación de seis 
personas, el cual socializó el SIG con 90 
asociados de CoopservIn y 35 recolectores, 
en cinco sesiones con grupos de 20 a 
30 personas. 

Componente de calidad. En los meses de 
mayo y jun10 dos asociados de CoopservIn 
asistieron al curso corto "Conozcamos 
Ia broca", coordinado por el Comité de 
Cafeteros de Chinchiná. En el mes de junlo 
el Ing. Agrónomo Luis Fernando Salazar, 
de Ia Disciplina de Suelos, capacitó en 
el manejo integrado de arvenses a 18 
asociados que se encargan de esta labor 
en Ia Estación Central Naranjal. 

Entre el 31 de julio y el 14 de agosto, 
en convenio con el SENA, se realizó 

Ia formación por competencias de 27 
trabajadores de campo en el módulo 
"Obtención de colinos de café" de Ia 
titulación "Producción de café". En el 
mismo convenio, entre el 21 y el 27 de 
agosto, se realizó Ia capacitación a 35 
recolectores en el módulo "Recolección 
de café". 

Componente ambiental. Siguiendo Ia misma 
mecánica de Ia socialización del SIG, en 
convenio con Ia Empresa Metropolitana de 
Aseo (EMAS) se capacitaron 125 personas 
sabre el "Manejo adecuado de residuos". 
Además, se instalaron recipientes para 
basura en diferentes lotes, Ia cual es 
recogida semanalmente. En Ia btisqueda 
de un compromiso de Ia comunidad, 
se conformó un grupo de viglas para 
Ia gestión integral de residuos sólidos 
(VIGIRS) con personas de las veredas 
circundantes asociados de CoopservIn y 
con estudiantes de Politécnico Naranjal, 
para fundamentar el trabajo social. 



Tcibla 33. DIas de campo en Ia Estación Central Naranjal y Subesfaciones Octubre 2006-Septuembre 
2007 

Subestacion 	 Actividcid No.de
Pcitrocinadores Participantes 

Culfivo del maIz en zona cafetera 134 Comité de Cafeteros del Cauca, FENALCE 
El Tambo Variedad Castillo y variedad es 

. 48 Comité de Cafeteros del Voile, Nariño, 
reguonales Huila, Tolima y Cauca 

Manejo integrado de Ia broca 45 Comité de Cafeteros del Cauca 

MaIz para Ia zona cafetera 161 Cimmyf - Fenalce - Federacafe. 
Jóvenes adolescentes 155 Comité de Cafeteros Paraguaicito QuindIo Competitivo Jovenes 

adultos 159 Corn ite de Cafeteros 

ióvenes con futuro cafetero 60 Comité de Cafeter-os 

Demostración de Método en 
40 Cooperativa de Caficultores de Risaralda 

Construcción de Germinadores - Programa FLO 
La Catalina Café y TecnologIa Ia formula del 

159 Comité de Cafeteros de Pereira - 
éxito Risaralda 

Café y TecnologIa Ia formula del 
1 76 Comité de Cafeteros de Pereira - 

éxito Risaralda 
LIbano Café y maIz 11 7 FENALCE - FEDERACAFE 

Seguridad Alimentaria 98 Comitecafé Caldas 
Naranjal Manejo Integrado de Broca (2) 419 Comitecafé Caldas - Cenicafé 

Sisternas de Produccjón de Café 47 Cenicafé 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 70 FUNDECAFE 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 90 FUN DECAFE 

El Rosario 
El  cultivo del caféPrograma 

89 FUNDECAFE 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 72 FUNDECAFE 

El cultivo del café - Programa de . 
induccion al Servicio de Extension 25 Comite de Cafeteros de Antioquia 

ConformaciOn de estaciones 

Santander Iemáticas (café, maIz, abonos, 
creditos, beneficio) para 172 Comitecafe Santander, Fenalce, Cenicafe 

agricultores Seccional Rionegro 

Presenfacjón hibrido FNC 3056 52 Fenalce 
Pueblo Belio DIa de campo MIB 180 Comité de Cafeteros Cesar-Guajira 

Dia de campo Cafe -Maiz 165 Fenalce - Comifé dé Cafeteros-Cescir 

TOTAL 2733 
Guajira 

En noviembre de 2006 entregaron los 
residuos peligrosos a Ia empresa ACEVICAL, 
y después se adecuó una bodega para 
el acopio de éstos. En el mes de julio, 
nueva mente se entregaron 237,5kg de 
estos residuos. En Ia bodega de residuos 
peligrosos se recogen las aguas del triple 
lavado de los empaques y luego se 

utilizan en Ia mezcla con productos del 
mismo tipo. Igualmente, se almacenan 
los sobrantes de las mezclas. 

Entre junio y julio se instaló y acondicionó 
el sistema modular para el tratamiento de 
aguas residuales del beneficio de café. 

Componente social. La dotación con 
los equipos de protección necesarios a 
las personas que realizan actividades 
agrIcolas fue Ia prioridad; se adecuó un 
area de vestidores con casilleros, para 
que el personal que realiza Ia aspersion 
de agroquImicos guarde su ropa limpia 
y se duche con agua caliente después 
de terminar las labores. Se construyeron 
y acondicionaron casetas en el campo 
dotadas de sillas y un meson para que 
el personal de campo pueda utilizarlas 
en los horarios de alimentación, y en las 
areas de oficinas se adecuó el casino 
con comedores, sillas, horno microondas 
y nevera. Se adecuó el area para el 
servicio medico y se han realizado dos 
jornadas de salud, medicina general y 
agudeza visual, a todo el personal que 
labora en Naranjal. 

El 4 de agosto se realizó Ia brigada de 
"Salud, medio ambiente y recreación" 
en Ia que participaron los asociados de 
CoopservIn y sus familias, aproximadamente 
300 personas". 

En Ia Tabla 34 se hace un resumen de 
los avances logrados en Ia Estación Central 
Naranjal y en las Subestaciones en Ia 
implementación del modelo de Gestión 
Integral de Ia Calidad. 

V. 	i 1;t. 	IS11*1 .1 [•] i.ien .J, 
'i:iti.jI!I 11 I4i71' 

Evoluación de inóculos comerciales de 
micorrizas arbusculares. Como referenda 
para los caficultores, se tiene Ia información 
que genere Cenicafé sobre Ia calidad y 
cumplimiento de normas en Ia producción 
de algunos insumos agrIcolas. En este 
sentido, cuatro inóculos comerciales de 
Micorrizas Arbusculares "Abonamos", 
"Glomales de Antioquia", "Micorrhiza 
Plant-Bio" y "Micorriza" se encuentran 
en proceso de evaluación, con el fin 
de permitir que los caficultores puedan 
tomar decisiones con fundamento cientIfico 

Mejoramiento por hibridación 
interespecIfica. Este proyecto tiene 
por objetivo desarrollar poblaciones 
tetraploides fértiles con caracteres deseables, 
principalmente de resistencia de las especies 
diploides. En este perIodo se finalizaron los 
experimentos MEG0656 y MEG0657, en el 
primero se evaluaron 27 progenies F1 RC1  
provenientes de selecciones hechas en los 
experimentos MEG06 11 y MEG0635 y en el 
segundo, 16 progenies F1 RC2  y 10 F2RC1 , 
de diferentes experimentos. La mayorIa de 
las progenies provienen de cruzamientos 
con introducciones de C. canephora, y tres 
son de cruzamiento a C. Iiberica (excelsa 
o abecoutae) especies que aportan Ia 
resistencia a Ia roya y eventualmente, 
a Ia enfermedad de los frutos del café 
(CBD), y genes de productividad. Ambos 
experimentos se inicioron en febrero de 
1999,   y finalizarOn en enero de 2008. Las 
progenies se evaluaron en el almacigo, 
donde se hizo selecciOn entre plantas 
dentro de progenies, pues en general las 
progenies mostraron buen comportamiento, 
con pocas plantas anormales o con mal 
desarrollo. En el campo se evaluaron 
caracteres morfolOgicos como Ia altura de 
Ia planta, y de sanidad como Ia resistencia 
principalmente a roya (11 Iecturas), asI 
como caracterIsticas de fruto y de grano, 
y producción. Como testigos se sembraron 
las variedades Colombia y Caturra, de 
esta tiltima se tuvieron dos tratamientos, 
uno sin control de roya y otro con control 
permanente de esta enfermedad. 

En el experimento MEG0656, el 80% de 
las plantas de todas las progenies perdieron 
Ia resistencia a Ia roya, y Ia mayorIa de 
las progenies fue uniforme para las demOs 
caracterIsticas en las que se comportaron 
como este progenitoç sin que los anOlisis 

I 	al momento de utilizar un insumo en 
las diferentes etapas de producción del 
cultivo. 
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Tablci 33. DIas de campo en Ia Esfación Central Naranjal y Subestaciones. Octubre 2006-Septiembre 
2007 

Subestacion 	 Activudad No.de 	
Patrocinadores Particupcintes 

Cultivo del maIz en zona cafetera 134 Comité de Cafeteros del Cauca, FENALCE 
ElTambo Variedad Castillo y variedacles 

. 48 Comité de Cafeteros del Valle, Nariño, 
regionales Huila, Toluma y Cauca 

Manejo integrado de Ia broca 45 Comité de Cafeteros del Cauca 

MaIz para Ia zona cafetera 161 Cimmyt - Fenalce - Federacafe. 

Paraguaicito 
Jóvenes adolescentes 

QuindIo Competitivo Jovenes 
155 Comité de Cafeteros 

adultos 159 Corn ite de Cafeteros 

Jóvenes con futuro cafetero 60 Comité de Cafeteros 

Demostracjón de Método en 
40 Cooperativa de Caficultores de Risaralda 

Construccion de Germinadores - Programa FLO 
La Catalina Café y TecnologIa Ia formula del 

159 Comité de Cafeteros de Pereira - 
éxito Risaralda 

Café y TecnologIa Ia formula del 
176 Comité de Cafeteros de Pereira - 

éxito Risaralda 
LIbano Café y maIz 11 7 FENALCE - FEDERACAFE 

Seguridad Alimentaria 98 Comitecafé Caldas 
Naranjal Manejo Integrado de Broca (2)  omitecafé Caldas - Cenicofé 

Sistemas de Produccjón de Ca 4 encaC 
 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 70 FUNDECAFE 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 90 FUNDECAFE 

El Rosario El cultivo del cciféPrograma 
89 FUNDECAFE 

El cultivo del café - Programa 
escuela y cafe 72 FUN DECAFE 

El cultivo del café - Programa de . 
nduccio

,
n al Servicr .o de Extensio.  n u 25 e d Corn ute Cafeteros de Antioqura 

Conformación de estaciones 

Santander temáticas (café, maiz, abonos 
. cr •o) para creditos, benefu 1 72 

. 
Comrtecafe Santander, Fenalce Cenicafe 

agricultores Seccional Rionegro 

Presenfacion hibrido FNC 3056 52 Fenalce 
Pueblo Bello DIadecampo MIB 180 Comité de Cafeteros Cesar-Guajira 

Dia de campo Cafe -Marz 165 Feia 	ar ke - Comlté de Cferos J Ces 

TOTAL 2733 

En noviembre de 2006 entregaron los 
residuos peligrosos a Ia empresa ACEVICAL, 
y después se adeCuó una bodega para 
el acopio de éstos. En el mes de julio, 
nuevamente se entregaron 237,5kg de 
estos residuos. En Ia bodega de residuos 
peligrosos se recogen las aguas del triple 
lavado de los empaques y luego se 

utilizan en Ia mezcla con productos del 
mismo tipo. Igualmente, se almacenan 
los sobrantes de las mezclas. 

Entre junio y julio se instaló y acondicjonó 
el sistema modular para el tratamiento de 
aguas residuales del beneficio de café. 

Componente social. La dotación con 
los equipos de protección necesarios a 
las personas que realizan actividades 
agrIcolas fue Ia prioridad; se adecuó un 
area de vestidores con casilleros, para 
que el personal que realiza Ia aspersion 
de agroqulmicos guarde su ropa limpia 
y se duche con agua caliente después 
de terminar las labores. Se construyeron 
y acondicionaron casetas en el campo 
dotadas de sillas y un mesOn para que 
el personal de campo pueda utilizarlas 
en los horarios de alimentación, y en las 
areas de oficinas se adecuó el casino 
con comedores, sillas, horno microondas 
y nevera. Se adecuó el area para el 
servicio medico y se Han realizado dos 
jornadas de salud, medicina general y 
agudeza visual, a todo el personal que 
labora en Naranjal. 

El 4 de agosto se realizO Ia brigada de 
"Salud, medio ambiente y recreación" 
en Ia que participaron los asociados de 
CoopservIn y sus familias, aproximadamente 
300 personas". 

En Ia Tabla 34 se hace un resumen de 
los avances log rados en la Estación Central 
Naranjal y en las Subestaciones en Ia 
implementación del modelo de Gestión 
Integral de Ia Calidad. 

V. 	Wi 	1I[.TI.Ie1[.J,i 

Evalucjcjón de inóculos comerciales de 
micorrizas arbusculares. Como referenda 
para los caficultores, se tiene Ia información 
que genere Cenicafé sobre Ia calidad y 
cumplimiento de normas en Ia producción 
de algunos insumos agrIcolas. En este 
sentido, cuatro inóculos comerciales de 
Micorrizas Arbusculares "Abonamos", 
"Glomales de Antioquia", "Micorrhiza 
Plant-Bio" y "Micorriza" se encuentran 
en proceso de evaluación, con el fin 
de permitir que los caficultores puedan 
tomar decisiones con fundamento cientIfico  

al momento de utilizar un insumo en 
las diferentes etapas de producción del 
cultivo. 

Mejoramiento por hibridación 
interespecIfica. Este proyecto tiene 
por objetivo desarrollar poblaciones 
tetraploides fértiles con caracteres deseables, 
principalmente de resistencia de las especies 
diploides. En este perIodo se finalizaron los 
experimentos MEG0656 y MEG0657, en el 
primero se evaluaron 27 progenies F1 RC 
provenientes de selecciones hechas en los 
experimentos MEG0611 y MEG0635 y en el 
segundo, 16 progenies F1 RC2  y 10 F2RC1 , 
de diferentes experimentos. La mayorIa de 
las progenies provienen de cruzamientos 
con introducciones de C. canephora, y tres 
son de cruzamiento a C. Iiberica (excelsa 
o abecoutae) especies que aportan Ia 
resistencia a Ia roya y eventualmente, 
a Ia enfermedad de los frutos del café 
(CBD), y genes de productividad. Ambos 
experimentos se iniciaron en febrero de 
1999,   y finalizarán en enero de 2008. Las 
progenies se evaluaron en el almácigo, 
donde se hizo selección entre plantas 
dentro de progenies, pues en general las 
progenies mostraron buen compor-tamiento, 
con pocas plantas anormales o con mal 
desarrollo. En el campo se evaluaron 
caracteres morfolOgicos como Ia altura de 
Ia planta, y de sanidad como (a resistencia 
principalmente a roya (11 lecturas), asI 
como caracterIsticas de fruto y de grano, 
y prod ucciOn. Coma testigos se sembraron 
las variedades Colombia y Caturra, de 
estailtima se tuvieron dos tratamientos, 
uno sin control de roya y otro con control 
permanente de esta enfermedad. 

En el experimento MEG0656, el 80% de 
las plantas de todas las progenies perdieron 
Ia resistencia a Ia roya, y Ia mayorIa de 
las progenies fue uniforme para las demás 
caracterIsticas en las que se comportaron 
como este progenitoç sin que los análisis 
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Tabla 35. Distribución de Ia infección mOxima por roya*.  Experimento Meg657. 

Nómero de plantas en coda grado de Ia Escala de Eskes y Braghini 
Progenie Total 

0 1 2 3 4 5 6 7 8  9 

CatxFL.250 5 6 4 2 3 
Cat x Meg 06.38.08 8 9 2 1 20 

Cat x Meg 0ó.38.165 1 4 4 3 1 4 2- 
CatxMeg06.38.243 Cat x Meg 06.38.243 1 4 3 5 2 15 

Cat x Meg 0ó.38.31 4 3 2  2 1 1 13 
Cat x Meg 06.38.3 1 1 8 11 1 

Cat xMeg 06.38.313 4 11 2 _______________ 17 

Catx Meg 06.38.322 5 3 2 3 3 3 19 
Cat x Meg 0ó.38.33 4 14 1 19 

Cat x Meg Oó.39.477  3 4 3 3 13 

Catx Meg 06.39.812 7 2 1 3 2  15 

Cat x Meg 0ó.39.818 4 4 2 1 2 1 14 

Cat x Meg 0ó.39.836 2 13 3 1 1 20 

Cat x Meg 06.39.837 3 1 4 6 2 1 17 

Cat x Meg 06.3 9.842 9 2 1 2 2 4 20 

Catx Meg 0ó.39.847 4 6 5 4 19 
Caturra  CC 1 1 5 6 5 2 20 

CaturraSC 1 10 8 19 
EX.24 3 10 4 1 2 20 
EX.26 3 7 7 2 1 20 

EX.44 4 4 2 6 3 1 20 

EX.48 1 5 6 1 3 2 1 19 

FB.109 6 8 2 2 18 

FB.1544 2 3 3 3 1 2 1 15 

FG.150 2 3 7 2 2 1 2 19 
FG.246 1 3 1 3 4 2 4 18 

FG.265 1 1 5 3 5 2 2 1 20 

Meg 06.31.67 13 2 1 2 18 

Var. Colombia 3 7 13 6 6 4 1 40 

Total 58 112 77 60 55 63 51 42 23 5 546 

Frecuencia 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,01 

Acumulado 0,1 0,3 0, 5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,00 

* MOximo de 11 evaluaciones de febrero de 2001 a noviembre de 2006 

de varianza resultaran significativos. Aunque 
an no se ha realizado Ia selección en 
este experimento, por Ia susceptibilidad 
de Ia mayorIa de las progenies es poco 
probable que se encuentre más del 5% 
de plantas promisorias. 

Por el contra rio, en el experimento MEG0657, 
Ia mayorIa de las progenies conservó 
Ia resistencia a Ia roya, el 11 % de las 
plantas estuvieron libres de Ia enfermedad 
y el 56% tuvieron calificaciones menores 
de tres (Tabla 35). No hubo diferencias 
significativas entre progenies en Ia altura 
de las plantas (Tabla 36), pero en las 
caracterIsticas de grano si hubo diferencias, 
mientras las progenies F1 RC2, en general 
se comportaron como Ia variedad Caturra, 
las progenies F1 RC2, mostraron mayor 
frecuencia de defectos de frutos vanos 
y granos caracol. En cuanto al tamaño, 
Ia mayorIa de las progenies fueron de 
grano medio coma Caturra, pero hubo 
dos F2RC1  con menor tamaño de grano 
y dos F1 RC2  de mayor tamaño, además 
de Ia variedad Colombia. El promedio 
de Ia producción de las cinco cosechas 
fue mayor en las progenies F1 RC2  (4,0 ± 
1,4kg!planta/ano de café cereza) que Ia 
de los testigos (3,8 ± 1, 1 kg/planta/ano de 
café cereza), mientras que Ia producción 
de las F1 RC2  fue Ia menor (3,1 ± 1,4kg/ 
planta/ano de café cereza) (Tabla 37). Sin 
embargo, no hubo diferencias significativas 
entre progenies, por lo que éste será un 
criteria secundario para Ia selección. 

En este experimento, especialmente en las 
plantas de Ia generación F2RC1, se tienen 
varias progenies altamente resistentes a Ia 
roya, de caracteres morfologicos similares 
a los de las variedades comerciales de 
buena productividad, con las cuales se 
puede seguir avanzando para mejorar 
por selección las caracterIsticas de grano, 
hasta obtener IIneas mejoradas resistentes 
con frecuencia de defectos aceptado 
comercialmente y rendimientos iguales 
o superiores a las de las variedades 
comerciales. 

Selección por resistencia a Ia roya. 
Concluyó un experimento de campo cuyo 
objetivo fue estudiar Ia herencia de Ia 
resistencia incompleta a Hemileia vastatrix. 
Este experimento se sembró en diciembre 
del 2000 y finalizó en julio del 2007. 
Durante su vigencia se registró el progreso 
de Ia roya y Ia defoliación en cada una de 
las cuatro cosechas. Se estudiaron nueve 
generaciones previamente desarrolladas 
por cruzamiento entre Ia variedad Caturra 
padre susceptible (P1) y Ia progenie F4, 
denominada Dl.200, derivada de (Caturra 
X HIbrido de Timor) de elevado nivel de 
resistencia incompleta a H. vastatrix e 
identificada coma P2. Previo estudio de 
los datos asociados a cada cosecha, se 
seleccionaron las curvas de progreso de 
Ia defoliación e incidencia de roya del 
año 2003, en que ocurrieron los mayores 
niveles de Ia enfermedad. En Ia Figura 
20, se presenta el progreso de Ia roya 
y Ia defoliación en dos sectores de las 
plantas. El primero asociado a Ia cosecha 
actual a de producción, y el segundo de 
diferenciación floral, relacionado al sector 
donde se formará Ia siguiente cosecha. 
Se presenta el registro realizado en el 
2003. 

A medida que avanzan en el tiempo las curvas 
estimadas para las diferentes generaciones en 
los dos sectores de Ia planta considerados, 
se van separando gradualmente entre los 
dos extremos representados por el progenitor 
resistente (P2) y el susceptible (P1). Este 
comportamiento fue observado y descrito 
por Alvarado y Castillo (1996), al evaluar 
el progreso de Ia roya y Ia defoliación 
sabre genotipos susceptibles y resistentes 
a H. vastatrix del mismo origen a los 
aquI estudiados. Los análisis de varianza 
mostraron diferencias significativas al nivel 
de 5% de error para Ia variable incidencia 
de roya, medida en las dos zonas de Ia 
rama previamente demarcadas y para Ia 
defoliación en Ia zona de diferenciación 
floral. La camparación de medias mediante 
Ia prueba de Duncan (5%), se presenta en 
Ia Tabla 38. Se observa que los padres 

(P1 y P2) se ubicaron en los extremos de 
Ia distribución para las variables incidencia 
de roya y defoliación en Ia zona de 
diferenciación floral, e incidencia en Ia 
zona de fructificación. 

Para Ia variable incidencia, los 
efectos genéticos aditivos contribuyen 
significativamente con el aumento de Ia 
resistencia a H. vastatrix, mientras que el 
efecto de dominancia no fue estadIsticamente 
significativo. Par su parte, en Ia variable 

defoliación, los efectos genéticos de 
aditividad y dominancia contribuyeron en 
Ia disminución de Ia defoliación, pero el 
efecto aditivo fue el más importante. La 
importancia de Ia aditividad presente en 
el cruce entre Ia variedad Caturra y el 
progenitor F4 DI.200: Caturra Amarillo-L.572 
X HIbrido de Timor CIFC #1343 —Tr.2958 
—P1.222 1 - AW.2551 - DI.200, indica que 
Ia selección para incrementar Ia resistencia 
incompleta a H. vastatrix se puede predecir 
por su respuesta fenotIpica, puesto que Ia 



Tabla 35. Distribución de Ia infección maxima por roya*.  Experimento Meg657. 

NUmero de plantas en cada grado de Ia Escola de Eskes y Brcighini 
Progenie Total 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Cat x FL.250 5 6 4 2 3 20 

Cat x Meg 06.38.08 8 9 2 1 20 
Cat x Meg O6.38.165 1 4 4 3 1 4 2 19 
Cat x Meg 06.38.243 1 4 3 5 2 15-- 5 
CatxMeg0ó.38.31 Cat x Meg 06.3 8.31 4 3 2 2 1 1 13 

x Meg Oó.38.311 —Cat 8 11 1 _____ 20 
Cat x Meg 0ó.38.313 4 11 2 17 
Cat x Meg 06.38.322 5 3 2 3 3 3 19 
Cat x Meg 0ó.38.33 4 14 1 19 

Cat x Meg 06.39.477 3 4 3 3 13 
Cat x Meg 0ó.39.812 7 2 1 3 2 15 
Cat x Meg 0ó.39.818 4 4 2 1 2 1 14 
Cat x Meg 0ó.39.836 2 13 3 1 1 20 

x Meg 0ó.39.837 —Cat 3 1 4 6 2 1 17 
Cat x Meg 0ó.39.842  9 2 1 2 2 4 20 
Cat x Meg 06.39.847 4 6 5 4 19 

Caturra CC 1 1 5 6 5 2 20 
CaturraSC 1 10 8 19 

EX.24 3 10 4 1 2 20 
EX.26 3 7 7 2 1 20 
EX.44 4 4 2 6 3 1 20 
EX.48 1 5 6 1 3 2 1 19 

FB.109 6 8 2 2 18 
1713.1544 2 3 3 3 1 2 1 15 
FG.150 2 3 7 2 2 1 2 19 
FG.246 1 3 1 3 4 2 4 18 
FG.265 1 1 5 3 5 2 2 1 	.20 

Meg 06.31.67 13 2 1 2 18 
Var. Colombia 3 7 13 6 6 4 1 40 

Total 58 112 77 60 55 63 51 42 23 5 546 
Frecuencia 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,01 
Acumulado 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,00 

* Maxima de 11 evaluaciones de febrero de 2001 a noviembre de 2006 

de varianza resulta ran significativos. Aunque 
ain no se ha realizado Ia selección en 
este experimento, por Ia susceptibilidad 
de Ia mayorIa de las progenies es poco 
probable que se encuentre más del 5% 
de plantas promisorias. 

Por el contrario, en el experimento MEG0657, 
Ia mayorIa de las progenies conservó 
Ia resistencia a Ia roya, el 11% de las 
plantas estuvieron libres de Ia enfermedad 
y el 56% tuvieron calificaciones menores 
de tres (Tabla 35). No hubo diferencias 
significativas entre progenies en Ia altura 
de las plantas (Tabla 36), pero en las 
caracterIsticas de grano si hubo diferencias, 
mientras las progenies F1 RC2, en general 
se corn portaron como Ia variedad Caturra, 
las progenies F1 RC2, mostraron mayor 
frecuencia de defectos de frutos vanos 
y granos caracol. En cuanto al tamaño, 
Ia mayorIa de las progenies fueron de 
grano media como Caturra, pero hubo 
dos F2RC1  con menor tamaño de grano 
y dos F1 RC2  de mayor tamaño, adernás 
de Ia variedad Colombia. El promedio 
de Ia producción de las cinco cosechas 
fue mayor en las progenies F1 RC2  (4,0 ± 
1,4kg!planta!ano de café cereza) que Ia 
de los testigos (3,8 ± 1,1 kg!planta!ano de 
café cereza), mientras que Ia producción 
de las F1 RC2  fue Ia menor (3,1 ± 1,4kg/ 
planta!año de café cereza) (Tabla 37). Sin 
embargo, no hubo diferencias significativas 
entre progenies, por lo que éste será un 
criterio secundario para Ia selección. 

En este experimento, especialmente en las 
plantas de Ia generación F2RC1, se tienen 
varias progenies altarnente resistentes a Ia 
roya, de caracteres morfologicos similares 
a los de las variedades comerciales de 
buena productividad, con las cuales se 
puede seguir avanzando para mejorar 
por selección las caracterIsticas de grano, 
hasta obtener lIneas mejoradas resistentes 
con frecuencia de defectos aceptado 
comercialmente y rendimientos iguales 
a superiores a las de las variedades 
cornerciales. 

Selección por resistencia a Ia roya. 
Concluyo un experimento de campo cuyo 
objetivo fue estudiar Ia herencia de Ia 
resistencia incompleta a Hernileia vastatrix. 
Este experimento se sernbró en diciembre 
del 2000 y finalizó en julio del 2007. 
Durante su vigencia se registró el progreso 
de Ia roya y Ia defoliación en cada una de 
las cuatro cosechas. Se estudiaron nueve 
generaciones previamente desarrolladas 
por cruzamiento entre Ia variedad Caturra 
padre susceptible (P1) y Ia progenie F4, 
denominado DI.200, derivada de (Caturra 
X HIbrido de Timor) de elevado nivel de 
resistencia incompleta a H. vastatrix e 
identificada como P2. Previo estudio de 
los datos asociados a cada cosecha, se 
seleccionaron las curvas de progreso de 
Ia defoliación e incidencia de roya del 
año 2003, en que ocurrieron los mayores 
niveles de Ia enfermedad. En Ia Figura 
20, se presenta el progreso de Ia roya 
y Ia defoliación en dos sectores de las 
plantas. El primero asociado a Ia cosecha 
actual o de producción, y el segundo de 
diferenciación floral, relacionado al sector 
donde se formará Ia siguiente cosecha. 
Se presenta el registro realizado en el 
2003. 

A medida que avanzan en el tiempo las curvas 
estimadas para las diferentes generaciones en 
los dos sectores de Ia planta considerados, 
se van separando gradualmente entre los 
dos extremos representados por el progenitor 
resistente (P2) y el susceptible (P1). Este 
comportamiento fue observado y descrito 
por Alvarado y Castillo (1996), al evaluar 
el progreso de Ia roya y Ia defoliación 
sabre genotipos susceptibles y resistentes 
a H. vastatrix del misrno origen a los 
aquI estudiados. Los análisis de varianza 
rnostraron diferencias significativas al nivel 
de 5% de error para Ia variable incidencia 
de roya, rnedida en las dos zonas de Ia 
rama previamente demarcadas y para Ia 
defoliación en Ia zona de diferenciación 
floral. La comparación de medias mediante 
Ia prueba de Duncan (5%), se presenta en 
Ia Tabla 38. Se observa que los padres 

(P1 y P2) se ubicaron en los extremos de 
Ia distribución para las variables incidencia 
de roya y defaliación en Ia zona de 
diferenciación floral, e incidencia en Ia 
zona de fructificación. 

Para Ia variable incidencia, los 
efectas genéticas ad itivos contribuyen 
significativamente con el aurnento de Ia 
resistencia a H. vastatrix, mientras que el 
efecto de dominancia no fue estadIsticamente 
significativo. Par su porte, en Ia variable 

defoliación, los efectos genéticos de 
aditividad y dominancia contribuyeron en 
Ia disminución de Ia defoliación, pero el 
efecta aditiva fue el rnás impartante. La 
importancia de Ia aditividad presente en 
el cruce entre Ia variedad Caturra y el 
progenitor F4 Dl.200: Caturra Amarillo-L.572 
X HIbrido de Timor CIFC #1343 —Tr.2958 
—P1.222 1 - AW.2551 - DI.200, indica que 
Ia selección para incrementar Ia resistencia 
incompleta a H. vastatrix se puede predecir 
por su respuesta fenotIpica, puesto que Ia 



Tabla 37. Producción (kg/planta/ano de café cereza), de las progenies del Meg 0657. 

Progenie C0102 CO203 C0304 C0405 C0506 Promedjo 

Caturra CC 320,25 395,50 
--------------- 

336,50 445,75 265,55 352,71 

caturra SC 362,5 458,6 360,6 359,2 363,4 376,8 

catxFL.250 285,8 374,7 382,8 332,8 308,6 332,8 

Cat x MG638.165 227,1 341,4 384,7 390,6 310,8 308,8 

Cat x MG638.243 346,4 337,9 569,6 425,7 479,0 431,7 

CafxMG638.31 265,0 352,1 480,8 454,2 475,5 400,1 

Cat x MG638.31 1 357,8 470,0 383,8 438,3 304,6 390,9 

CafxMG638.313 381,2 414,1 514,1 508,8 425,1 448,7 

Cat x MG638.322 357,9 421,1 411,8 455,0 347,1 394,9 

CatxMG638.33 442,1 417,4 500,0 398,4 274,4 406,5 

CatxMG638.8 419,0 497,8 512,0 448,8 460,1 467,5 

Cat x MG639.477 338,5 385,4 443,8 495,0 519,2 428,8 

Cat x MG639.812 439,3 293,2 408,6 392,3 368,5 359,0 

Cat x MG639.81 8 472,5 411,2 586,1 4925 595,5 505,7 

Cat x MG639.836 310,2 443,8 476,5 536,5 490,1 451,4 

CatxMG639.837 387,7 401,1 452,7 521,7 439,5 435,2 

Cat x MG639.842 365,2 385,3 344,8 392,3 280,4 350,8 

Cat x MG639.847 243,7 284,2 525,5 398,4 420,7 374,5 

EX.24 172,7 233,5 374,6 339,2 218,2 267,6 

EX.26 158,5 233,5 390,8 453,8 369,5 321,2 

EX.44 151,8 154,6 278,2 340,0 327,6 250,4 

EX.48 188,0 148,0 401,9 326,7 319,2 276,8 

FB.109 365,9 280,3 510,3 419,4 538,6 422,9 

FB.1544 113,0 147,5 375,0 307,5 339,2 252,7 

FG.150 194,6 279,6 332,5 453,6 345,5 307,9 

FG.246 117,9 320,3 342,6 376,8 386,5 308,8 

FG.265 216,0 225,0 390,0 354,2 413,7 311,9 

MG631.67 167,5 213,3 356,3 357,1 495,4 309,7 

Var. Colombia 307,50 404,13 434,75 483,88 406,13 407,28 	 CIj 

Promedio 292,26 335,32 422,81 417,18 389122 367,37 

Media Prog 287,89 325,61 428,07 415,75 394,32 366,04 

U 

w 
-o 

que igual podrIan ser regiones de familias evaluación agronómica en Cenicafé de 
de genes ligados. los materiales que presenten resistencia. 

Las actividades más importantes en este 
Selección por resistencia a Ia enfermedad proyecto durante el perIodo correspond iente 
de las cerezas. 	[ste proyecto tiene por a este informe están relacionadas con Ia 
objetivo Ia bLisqueda de fuentes de resistencia confirmación de resistencia en el padre de Ia 
a CBD, media nte evaluación en Portugal población F2 para mapeo, media nte pruebas 
de materiales avanzados de mejoramiento Y efectuadas en Portugal en condiciones de 
materiales de Ia Colección de Germoplasma, Iaboratorio; Ia selección de genotipos en tres 
mediante pruebas de hipocótilos, y Ia 	experimentos terminados y Ia recolección 

Tablci 36. Altura y caracterIsticas de grano de las progenies del Meg 0657. 

Progenie 
A1t26* A1t36** Frutos vanos Granos Tamaño 
(cm) (cm) % cciracol % supremo % 

Caturra CC 137,75 168,16 4,93 9,88 57,84 

Caturra SC 141,11 168,89 5,09 9,30 50,20 

CatxFL.250 134,12 167,94 7,22 12,95 62,57 

catxMG638.165 124,74 157,89 8,27 12,22 68,28 

catxMG638.243 135,36 176,43 9,04 16,59 64,29 

catxMG638.31. 122,31 153,85 7,54 13,31 55,33 

Cat x MG638.31 1 144,25 174,25 10,06 16,33 60,19 

catxMG638.313 142,94 181,47 6,82 19,74 a 54,37 

Cat x MG638.322 152,63 190,37 7,47 13,92 60,87 

cat x MG638.33 147,11 182,11 7,54 19,30 a 41,76 a 

cat x MG638.8 165,75 199,25 9,92 17,48 a 71,69 

catxMG639.477 130,77 164,23 9,15 15,01 54,20 

Cat x MG639.812 145,36 182,86 8,26 24,10a 46,20 

catxMG639.818 142,50 178,93 8,39 16,67 38,97a 

catxMG639.836 149,00 178,25 7,85 14,43 67,31 

cat x MG639.837 159,00 193,33 11,26 a 20,08 69,79 

catxMG639.842 141,75 171,25 8,48  16,20 55,63 

CatxMG639.847 148,68 198,16 7,88 12,75 76,48 

EX.24 140,38 189,62 32,23 a 26,39 a 62,08 

EX.26 138,85 185,77 28,34 a 20,66_a 76,87 

EX.44 138,21 182,50 29,26 a 34,15 a 76,47 

EX.48 150,67 194,33 20,48 a 40,38 a 49,50 

FB.109 140,31 172,50 12,33 16,85  53,74 

4pi FB.1544 161,67 206,67 25,75 a 38,26 a 52,43 

FG.150 154,55 199,55 17,98 a 30,460 62,55 

FG.246 127,06 158,53 16,17 a 43,77 a 70,48 

I FG.265 158,44 197,1918,22a31,51a 53,37 

MG631.67 	 127,08 	165,83 10,78 	40,54 a 	59,52 
p 
f Var. cokmbia 	138,21 167,69 7,03 9,48 75,?7b 

* 
* 	Altura  a los 26 meses 
** 	Altura a los 36 meses 
a 	Estadisticamente menores que la variedad Caturra segUn prueba de Dunnett005. 
b 	EstadIsticcimente mayores que la variedad Caturra segün prueba de Dunnett005. 

LI 
fracción aditiva es Ia realmente heredable el 	proceso, 	al 	aprovechar 	Ia 	variación 

- y tiitil en plantas autógamas como el café. genética presente. 	El nmero de genes 
La 	heredabilidad 	en 	sentido estricto,fue estimados que serIan responsables de Ia 
del 53%, valor que indica que al realizar expresión 	de 	Ia 	resistencia 	incompleta 
selección 	por bajos niveles de incidencia a 	Ia 	roya del cafeto en las poblaciones 
se podrIa 	esperar una alta 	eficiencia en estudiadas varió entre cinco y seis genes, 



Tabla 36. Altura y caracterIsticas de grano de las progenies del Meg 0657. 

A1t26* 	Alt36** 	Frutos vanos 	Granos 
Progenie 0 (cm) 	(cm) 	 % 	cciracol /o 

Tamaño 
supremo % 

Caturra CC 

Caturra SC 

137,75 

141,11 

168,16 

168,89 

4,93 

5,09 

9,88 

9,30 

57,84 

50,20 

Cat xFL.250 134,12 167,94 7,22 12,95 62,57 

Cat x MG638.165 124,74 157,89 8,27 12,22 68,28 

Cat x MG638.243 135,36 176,43 9,04 16,59 64,29 

Cat xMG638.31 122,31 153,85 7,54 13,31 55,33 

Cat xMG638.311 144,25 174,25 10,06 16,33 60,19 

Cat x MG638.313 142,94 181,47 6,82 19,74 a 54,37 

Cat x MG638.322 152,63 190,37 7,47 13,92 60,87 

Cat xMG638.33 147,11 182,11 7,54 19,30a 41,76a 

Cat x MG638.8 165,75 199,25 9,92 1 7,48_a 71,69 

Cat x MG639.477 130,77 164,23 9,15 15,01 54,20 

Cat x MG639.812 145,36 182,86 8,26 24,10a 46,20 

Cat x MG639.818 142,50 178,93 8,39 16,67 38,97a 

Cat x MG639.836 

Cat x MG639.837 

149,00 

159,00 

178,25 

193,33 

7,85 

11 ,26 a 

14,43 

20,08 

67,31 

69,79 

Cat x MG639.842 141,75 171,25 8,48 16,20 55,63 

Cat x MG639.847 

EX.24 

148,68 

140,38 

198,16 

189,62 

7,88 

32,23 a 

12,75 

26,39 a 

76,48 

62,08 

EX.26 138,85 185,77 28,340 20,66 a  76,87 

EX.44 

EX.48 

138,21 

150,67 

182,50 

194,33 

29,260 

20,480 

34,150 

40,380 

76,47 

49,50 

FB.109 140,31 172,50 12,33 16,85 53,74 

FB.1544 	 161,67 	206,67 25,75 a 	38,26 a 52,43 

FG.150 	 154,55 	199,55 17,980 	30,46 a 62,55 

FG.246 	127,06 	158,53 16,17 a 	43,77 a 70,48 

15844 19719 1822 a 	3151a 5337 

MG631.67 	 127,08 	165,83 10,78 	40,54 a 59,52 

1iaI IIiIii II i 

Promedio 	 142,57 	178,37 10,91 	19,01 61,21 

* 	Altura a los 26 meses 
** 	Altura a los 36 meses 
a 	EstadIsticamente menores que Ia variedad Caturra segUn prueba de Dunnetf005. 

b 	EstadIsticamente mayores que Ia variedad Caturra segUn prueba de Dunnett005. 

fracción aditiva es Ia realmente heredable el 	proceso, 	al 	aprovechar (a 	variación 

y titiI en plantas autógamas coma el café. genética 	presente. 	El nmero de genes 
La 	heredabilidad 	en 	sentido estricto,fue estimados que serIan responsables de Ia 
del 53%, valor que indica que al realizar expresión 	de 	Ia 	resistencia 	incompleta 
selección 	par bajos niveles de incidencia a Ia 	roya del cafeto en las poblaciones 
se podrIa esperar una 	alta eficiencia 	en estudiadas varió entre cinco y seis genes, 

Tabla 37. Producción (kg/planta/ano de café cereza), de las progenies del Meg 0657. 

Progenie C0102 CO203 C0304 C0405 C0506 Promedio 

Caturra CC 320,25 395,50 336,50 445,75 265,55 352,71 

Caturra  SC 362,5 458,6 360,6 359,2 363,4 376,8 

CatxFL.250  285,8 374,7 382,8 332,8 308,6 332,8 

Cat xMG638.165 227,1 341,4 384,7 390,6 310,8 308,8 

Cat x MG638.243 346,4 337,9 569,6 425,7 479,0 431,7 

CatxMG638.31 265,0 352,1 480,8 454,2 475,5 400,1 

Cat x MG638.311 357,8 470,0 383,8 438,3 304,6 390,9 

Cat x MG638.313 381,2 414,1 514,1 508,8 425,1 448,7 

Cat xMGo38.322 357,9 421,1 411,8 455,0 347,1 394,9 

Cat xMG638.33 442,1 417,4 500,0 398,4 274,4 406,5 

Cat xMG638.8 419,0 497,8 512,0 448,8 460,1 467,5 

Cat xMG639.477 338,5 385,4 443,8 495,0 519,2 428,8 

Cat x MG639.812 439,3 293,2 408,6 392,3 368,5 359,0 
-------------- 

Cat x MG639.818 472,5 411,2 586,1 492,5 595,5 505,7 

Cat x MG639.836 310,2 443,8 476,5 536,5 490,1 451,4 

CatxMG639.837 387,7 401,1 452,7 521,7 439,5 435,2 

Cat x MG639.842 365,2 385,3 344,8 392,3 280,4 350,8 

Cat x MG639.847 243,7 2 84, 2 525,5 398,4 420,7 374,5 

EX.24 172,7 233,5 374,6 339,2 218,2 267,6 

EX.26  158,5 233,5 390,8 453,8 369,5 321,2 

EX.44  151,8 1 54, 6 278,2 340,0 327,6 250,4 

EX.48 188,0 148,0 401,9 326,7 319,2 276,8 

FB.109 365,9 280,3 510,3 419,4 538,6 422,9 

FB.1544 113,0 147,5 375,0 307,5 339,2 252,7 

FG.150 194,6 279,6 332,5 453,6 345,5 307,9 

FG.246 117,9 320,3 342,6 376,8 386,5 308,8 

FG.265 216,0 225,0 390,0 3 54, 2 413,7 311,9 

Var. Colombia 	 307,50 	404,13 434,75 	483,88 	406,13 	407,28 

Promedio 	 292,26 	335,32 422,81 	417,18 	389,22 	367,37 	 - 

Media Prog 	 287,89 	325;61 428,07415,75 	394,32366,04 

U 

que igual podrIan ser regiones de familias 

-C 

evaluación agronómica en Cenicafé de 
de genes ligados. los materiales que presenten 	resistencia. 

Las actividades más importantes en este 	E 

Selección por resistencia a Ia enfermedad proyecto durante el perIodo correspond iente 	- 

de las cerezas. 	Este proyecto tiene par a este informe están relacionadas con la 
objetivo Ia biisqueda de fuentes de resistencia confirmación de resistencia en el padre de Ia 
a CBD, mediante evaluación en Portugal población F2 para mapeo, mediante pruebas 
de materiales avanzados de mejoramiento Y efectuadas en Portugal en condiciones de 
materiales de Ia Colección de Germoplasma, Iaboratorio; Ia selección de genotipos en tres 
mediante pruebas de hipocótilos, y Ia 	experimentos terminados y Ia recolección 
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a Figura 20. Porcentajes de defoliación (D%) e incidencia (1%) de roya, medidos en Ia zona de producción 
y de diferenciación floral, en generaciones derivadas de (Caturra x HIbrido de Timor) de Ia planta F4: 
D1.200. Registrada en el año 2003. 

Tabla 38. Comparación de medias para los porcenta,es de incidencia de roya y defoliación 

Generacion Zona de diferenciacjón floral Zona de fructificacjón 
Incidencia de roya Defoluacion Incudencia de--roya- eroya 

A A_ 92,7A 
RC11 50,0A 41,3A 85,6A 
RC1 22,2 B 34,7 B 55,7 C 
F3 23,5 B 31,5 B 68,4 B 
F2 19,6 B 26,8 C 62,4 BC 
Fl 13,5 C 20,9 DE 36,9 D 

RC2 8,4 CD 21,5 D 27,3 D 
RC22 7,9 CD 23,9CD 25,9 D 

P2 3,4D 16,8E 12,8E 

F2 

PL. 1406 

PL .2030 
PL.1859 

F3 

41 

B. 1143 

998 

Localización 

MEG3-07 # 68 

MEG3-07 # 1-3 
MEG3-07 # 354 

MEG5-26 # 292-300 
MEG5-26# 1110 

CAl Z9- Zi Q2 
------------ 

x x x 

x xx x 

MEG5-26 # 1060 

MEG 14-05 	233 X 

MEG 14-05 arb. 239 X 

MEG 14-05 arb. 248 X 

MEG 14-05 arb. 329 X 	X 

MEG-1-4-0-5  X 
MEG14-05 X 
MEG] 4-05 

MEG 14-05#102 X 	X 

MEG14-05#112 X 	X 

MEG14-05#126 X 	X 

Zona de diferencjacjón floral 

60 

50 

40 

01 

F MJJAS0N 
Meses 

C 	F! 	F2 	- RC2 _-- PCI I 	I 	1,2 	_- RCI 	p F! 	F) 	RC22 

Zona de diferenciacjón floral 

6-0  50- 

01 

Meses 

—4--I! —.—F2 —a--RC2 -4---RCI] —+--P2 ----R( I —s-- Fl —F3 —RC22 

de semilla para el establecimiento de 
cinco nuevos experimentos; asI coma Ia 
preparación de un acuerdo con el IRAD 
en Camerijn, para evaluar 30 genotipos 
por CBD en el campo. 

En Ia Tabla 39 se presentan los genotipos 
resistentes a diferentes aislamientos de 
los materiales del tercer envIo del 2006 
y del primer y segundo envIos del 2007. 
Los aislamientos empleados se identifican 

Zona de fructificacjón 

100 

0-10  80 

60 

40-

20-

0-. 
F 	M 	A 	M 	3 	3 	A 	S 	0 	N 

Meses 

—4--F! —u--IC —a---RC2 —N—PCI! —+---P2 —-RCI —*—P! —F3 —.—RC22 

Zona de fructificacjón 
120 - 

80 

F MAMJJASON 

Meses 

—4---11 -.-- 2 ---- RC2 —*-- CC!! —+-- P2 —-- RCI —s-- P1 -- P3 -.-- 1CC22 

coma Cameriin, Kenia y Zimbabwe (Zi, 
Z9). Los principales resultados son: 

De los cinco genotipos del MEG307 enviados 
para Ia prueba, dos presentan resistencia. 
Uno a cuatro aislamientos, que incluyen 
Camertn, Caturra x HIbrido de Timor en 
generación F3 (13998), y otro a los otros 
aislamientos. De los genotipos Local Bronce 
81  HT 1343 y Agaro Kaffa que habIan 
presentado resistencia en pruebas anteriores 

y que fueron enviados para confirmar los 
resultados, no presentaron resistencia a 
ninguno de los aislamientos. 

De las progenies F2 de (Caturra 36 x 
CCC.1 146), población que es utilizada 
para Ia construcción del mapa genético, 
siete presentaron resistencia a uno a dos 
aislamientos del hongo. El progenitor 
masculino CCC.1 146 mostró resistencia al 
aislamiento de Zimbabwe. Estas pruebas 
se repetirán, dada que en el CIFC con el 
fin de acelerar el proceso de germinación 
se le retiró el pergamino mecánicamente, 
lo cual ocasionó que mds del 50% de 
las semillas perdieran Ia viabilidad de 
germinación. Par lo anterioç las pruebas 
que rutinariamente se hacen en 100 
hipocótilos se realizaron esta vez en un 
menor nmero, Ia cual puede afectar los 
resultados. 

Se establecieron cantactos con tres paIses 
de Africa (Camerán, Zambia y Kenia), 

Cruzamiento Fl 

(CA CV.] xHT-l.574-Cv.2 Ar. 1324 
(CR - L .147 x H del) M.2391 
(CR-L.]47xHdeT) M.2386 

Local Bronce 8 
HI 1343 

Agaro Kaffa 

Cat aut#36 x CCC.] 146 #1252 
Cat aut #36 x CCC.1 146 

#1252 
Cat aut #36 x CCC.1 146 

#1252 
Cat aut #36 CCC.] 146 

#1252 - 
CCC.1 146 

CCC.] 146 

CCC.1 146 
Cat aut #36 x CCC.1 146 

#1252 
Cat aut #36 x CCC.1 146 

#1252 
Cat aut #36 x CCC.1 146 

#1252 

con el fin de establecer un convenio 
para realizar evaluaciones de campo en 
genotipos que hayan presentado resistencia 
en las pruebas de preselección en Portugal. 
Estas evaluaciones se requieren dada que 
se ha demostrado que las pruebas en 
hipocótilos que se realizan en el CIFC 
tienen una respetabilidad del 60%, lo 
que impide establecer un programa de 
cruzamientos y posterior selección de 
genotipos que sea confiable basado en 
dichas pruebas. Los pruebas de campo 
permi-tirIan confirmar a no los resultados 
del CIFC y planear los cruzamientos para 
recombinar Ia resistencia presente en los 

diferentes genotipos. Actualmente, se tiene 
un borrador de convenia con Camertin. 

Manejo de Ia Ilaga macana del cafeto 
con materiales resistentes e injertos. 
Con el objeto de seleccionar material 
promisorio con resistencia simultánea a C. 
fimbriata y a Hemileia vastatrix, además 
de excelentes caracterIsticas agronómicas y 

Tabla 39. Resistencia a aislamientos de Coiletotrichum kahawoe en progenies probadas en el CIFC, en el 
2006 y 2007. 
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Figura 20. Porcentajes de defoliación (D%) e incidencia (1%) de roya, medidos en la zona de producción 
y de diferenciación floral, en generaciones derivadas de (Caturra x HIbrido de Timor) de Ia planta F4: 
D1.200. Registrada en el ano 2003. 

Tabla 38. Comparación de medias para los porcentajes de incidencia de roya y defoliacion 

Tabla 39. Resistencia a aislamientos de Colletotrichum kahawae en progenies probadas en el CIFC, en el 
2006 y 2007. 

Cruzamiento Fl 	F2 F3 	Localización CAl 	Z9 	Zi Q2 
(CA CY1 x HI- 1.574-Cv.2 Ar. 1324 	PL. 1 406 A:41 	MEG3-07 #68 - 	 -- 

- (CR-L.147xH del) - M.239l 	PL.2030 B. 1143 	MEG3-07#]-3 - 	X 	X X 
(CR - L .147 x H de I) M.2386 	PL. 1859 B. 998 	MEG3-07 # 354 X 	X 	X X 

Local Bronce 8 MEG5-26 # 292-300 
HT1343 MEG5-26#l110 

Agoro Kaffa MEG5-26 # 1060 
ot C 	aut#36 x CCC.] 146 #1252 MEG 14-05 orb. 233 - X 

Cat out #36xCCC.1 146 
- 

MEG 14-05 orb. 239 X 

Cat out #36xCCC.1 146 
- MEG 14-05 orb. 248 - X 

Cat out #36xCCC.1 146 
MEG 14-05 orb. 329 X X 

CCC.1l46 MEG14-05 X 
CCC.1146 MEG14-05 X 
CCC.1146 MEG14-05 

Cat out #36xCCC.1 146 
MEG14-05 # 102 X X 

Cat out #36xCCC.1 146 
MEG14-05 # 112 X X 

Cat out #36xCCC.1 146 
MEG14-05 # 126 X X 

Generacion Zona de diferenciacjón floral Zona de fructificacjón 
Incidencia de roya Defoliacion Incidencia de roya 

P1 51,3A 44,5A 92,7A 
RC1 1 50,0 A 41,3 A 85,6 A 
RC1 22,2 B 34,7 B 55,7 C 
F3 23,5 B 31,5 B 68,4 B 
F2 19,6 B 26,8 C 62 	BC ,4  
Fl 13,5 C 20,9 DE 36,9 D 

RC2 8,4 CD 21,5 D 27,3 D 
RC22 7,9 CD 23,9CD 25,9 D 

P2 3,4D 16,8E 12,8E 

Mv 

de semilla para el establecimiento de 
cinco nuevos experimentos; asI como Ia 
preparación de un acuerdo con el IRAD 
en Cameri'jn, para evaluar 30 genotipos 
por CBD en el campo. 

En Ia Tabla 39 se presentan los genotipos 
resistentes a diferentes aislamientos de 
los materiales del tercer envIo del 2006 
y del primer y segundo envIos del 2007. 
Los aislamientos empleados se identifican 

como Camertn, Kenia y Zimbabwe (Zi, 
Z9). Los principales resultados son: 

De los cinco genotipos del MEG307 enviados 
para Ia prueba, dos presentan resistencia. 
Uno a cuatro aislamientos, que incluyen 
Camertin, Caturra x HIbrido de Timor en 
generación F3 (13998), y otro a los otros 
aislamientos. De los genotipos Local Bronce 
8, HT 1343 y Agaro Kaffa que hablan 
presentado resistencia en pruebas anteriores 

y que fueron enviados para confirmar los 
resultados, no presentaron resistencia a 
ninguno de los aislamientos. 

De las progenies F2 de (Caturra 36 x 
CCC. 1146), población que es utilizada 
para Ia construcción del mapa genético, 
siete presentaron resistencia a uno o dos 
aislamientos del hongo. El progenitor 
masculino CCC.1 146 mostró resistencia al 
aislamiento de Zimbabwe. Estas pruebas 
se repetirán, dado que en el CIFC con el 
fin de acelerar el proceso de germinación 
se le retiró el pergamino mecdnicamente, 
lo cual ocasionó que más del 50% de 
las semillas perdieran Ia viabilidad de 
germinación. Por lo anterioç las pruebas 
que rutinariamente se hacen en 100 
hipocótilos se realizaron esta vez en un 
menor n(imero, lo cual puede afectar los 
resultados. 

Se establecieron contactos con tres paIses 
de Africa (Camern, Zambia y Kenia), 

con el fin de establecer un convenio 
para realizar evaluaciones de campo en 
genotipos que hayan presentado resistencia 
en las pruebas de preselección en Portugal. 
Estas evaluaciones se requieren dado que 
se ha demostrado que las pruebas en 
hipocótilos que se realizan en el CIFC 
tienen una respetabilidad del 60%, lo 
que impide establecer un programa de 
cruzamientos y posterior selección de 
genotipos que sea confiable basado en 
dichas pruebas. Las pruebas de campo 
permitirIan confirmar o no los resultados 
del CIFC y planear los cruzamientos para 
recombinar Ia resistencia presente en los 
diferentes genotipos. Actualmente, se tiene 
un borrador de convenio con Camertn. 

Manejo de Ia Ilaga macana del cafeto 
con materiales resistentes e injertos. 
Con el objeto de seleccionar material 
promisorio con resistencia simultánea a C. 
fimbriata y a Hemiieia vastatrix, además 
de excelent-es caracterIsticas agronómicas y 



tamaño de grano, se están evaluando dos 
tipos de progenies: 9 progenies F-4 (Brm 
x Caturra) x H. de Timoç preseleccionadas 
con resistencia simultánea a roya y a 
Ilaga macana, las cuales se encuentran 
en primer año en el campo. El segundo 
material correspond iente a 22 progenies F3 
de (Brm x Caturra) x Variedad Castillo®, 
en estado de almácigo, se evaluaron 
bajo condiciones de laboratorio por su 
resistencia a roya. Se seleccionaron 18 
progenies que se lievaron a campo para 
su posterior evaluación a C. fimbriata y 
a roya. La evaluación en el campo de 
resistencia a C. fimbriata se ha realizado 
en una progenie F5 de Borbón resistente a 
Ilaga macana x Caturra, dos tratamientos 
de injerto de Variedad Colombia sobre un 
patron de Coffea canephora, y en Variedad 
Colombia sobre Borbón resistente a macana 
(Brm) x Caturra, con Variedad Caturra y 
Variedad Colombia como testigos. En un 
primer ciclo de cinco años de sembrado, 

en un lote con el 50% de sombra, en 
Ia Subestacjón Santander (Florida blanca) 
no se observó el ataque del patógeno 
ocurrido en forma natural y Ia producción 
con base en parcelas de 16 plantas/ 
tratamiento fue estadIsticamente igual 
para todos los genotipos (Tabla 40). 

VII. IDENTIFICACIÔN DE INSECTOS 
PLAGA DEL CAFÉ 

Identificadon de Ia biologIa y hábitos 
de las palomillas asociadas a las raIces 

del café. Se inició una investigación 
para identificar las especies de palomillas 
que se encuentran asociadas a las raIces 
del cafeto y estudiar sus hábitos con Ia 
mira de lograr su manejo, asI como 
estudiar las hormigas que se encuentran 
asociadas a ellas. El muestreo de las fincas 
evaluadas se realizó en forma aleatoria, 
de un listado de 128 reportadas con 
problemas de palomilla en el deparl-amento 
de QuindIo. Por coda finca se viene 
realizando un muestreo sistematizado en 

30 árboles de café, igualmente se evaftia 
el cultivo que se encuentre intercalado 
y las orvenses. Se han evaluado 23 
de las 30 fincas que se van muestrear. 
De manera complementaria se viene 
evaluando en coda árbol el porcentaje 
de plantas con presencia de nematodos, 
porcentaje de plantas con presencia 
de chisas, porcentaje de plantas con 
sIntomas de Ilogas radicales y porcentaje 
de plantas con problemas de ralces. Se 
han montado ldminas de 319 palomillas 
y se han identificado cinco géneros en 
el cultivo de café (Figura 21), Ia mayorIa 
pertenecientes al género Puto. 

Las observaciones preliminares indican que 
Ia distribución de Ia plaga no se presenta 

por focos, sino de monera aleatoria. No 
se observaron diferencias en cuanto a Ia 
variedad de café evaluada y Ia incidencia 
del ataque, los sIntomas observados 
de amarillamiento y caIda de hojas no 
obedecen en Ia mayorIa de los casos a 
Ia presencia de Ia plaga, sino más bien 

Neochavesia 

Figura 21. Géneros de palomillas asociadas a las 
ralces de los drboles de café. 

a problemas en el sistema radical y a 
deficiencias nutricionales, e igualmente se 
puede presentar más de un género de 
palomilla en Ia misma raIz. Los árboles 
de café se hacen más susceptibles al 
ataque de Ia palomilla en el primer año 
de siembra y en resiembras en lotes que 
han presentado problemas por palomillas 
anteriormente. Se reporta Ia presencia 
de varios géneros de palomillas en 14 
arvenses asociadas con los cultivos de 
café evaluados; sin embargo, no se ha 
reportado el género Puto, que ha sido el 
más registrado en las evaluaciones realizadas 
a las raIces de café. En cuanto a Ia 
presencia de hormigas, éstas se registraron 
en el 53% de los árboles evaluados. A Ia 
fecha se han clasificado especies de los 
g éneros Tronopelta, Pheidole, Solenopsis 
y Brachymyrmex, y las especies Acropyga 
fuhrmanni y Wasmannia auropunctata. Es 
de resaltar que Ia palomilla Neochavesia 
sp. se  encontró siempre asociado con Ia 
hormiga de Amaga, A. fuhrmanni. 

Estudio de los insectos asociados a un 
nuevo disturbio en café denominado 
chamusquina. Se realizaron muestreos 
de insectos en siete fincas ofectadas con 
el disturbio de Ia chamusquina, en los 
municipios de La Plato, La Argentina, 
Paicol y El Pital en Huila. En total, se 
recolectaron 1.829 insectos con aparato 
bucal picador-chupador, representados 

en diferentes morfoespecies; de estos 
insectos se seleccionaron diez especies 
que estuvieron presentes en el 80% de las 
muestras recolectadas: nueve especies de 
Ia familia Cicadellidae y una especie de 
Ia familia Miridae. A coda especie se le 
asignó un código numérico y se enviaron 
las muestras a un taxónomo especialista 
de Ia Universidad Nacional sede Bogota, 
para su determinación. En las actividades 
adicionales se observó que de nueve 
árboles que fueron cubiertos con jaulas 
entomologicas para evitar Ia entrada de 
insectos, ninguno ha presentado sIntomas 
del disturbio después de cuatro meses de 
evaluación. Esta observación sugiere que los 
insectos están involucrados en el disturbio. 
Adicionalmen-te, se observaron ninfas de 
un chinche de Ia familia Miridae en una 
árbol de cope (Clusea sp.), que trosmiten 
sIntomas a esta especie, muy similares a 
los observodos en café; estas ninfas se 
recolectaron y se colocaron en mangas 
entomológicas cubriendo los brotes sanos 
de café sin obtener ning1n resultado. Sin 
embargo, posteriormen-te se recolectaron 
dos ninfas similares a las anteriores, en 
árboles afectados por chamusquina en café 
con las cuales se recuperaron y observaron 
los sIntomas reportodos en el campo, tanto 
en brotes café como en almd.cigos sanos 
(Figura 22). Las lesiones se obtuvieron 
o los pocos minutos de evaluación. Este 
insecto pertenece al orden Hemiptera, 
familia Miridae, género Mona/onion, y Ia 
especie se está determinando por porte 
de un taxOnomo especialista del grupo. 
Los resultados obtenidos hasto Ia fecho 
permiten concluir que el disturbio de Ia 
chamusquina es causodo por un insecto 
del género Mona/onion. Actualmente, se 
continian estudiando otros especies con 
elfin de descartar Ia posibilidad de que 
otros insectos se encuentren involucrados 
en el disturbio. Igualmente, se están 
realizando evaluaciones preliminares 
tendientes a evaluar Ia biologIa y hábitos 
de Mona/onion con el fin de establecer 
un plan de acción para su manejo en 
el compo. 

Tabla 40. Produccion de arrobas de café pergamino seco/ha/ano y altura promedio de las variedades Colombia y Caturra comparadas con las progenies e injertos con resistencia a Ilaga macana. 

Genotipos Prod ucción Altura de plantas 
Arrobas 	C.V. Altura (cm) C.V. 

Variedad Caturra 1 74 a 	15,0 226 a 24,0 
Variedad Colombia 189 a 	25,0 224 a 19,2 

Progenie 835 (BRM x Caturra), 
resistente a macana, susceptible a Roya 2O7a 	2831 210a 25,0 

Variedad Colombia injertado sobre C. 
cane phora 226 a 	22,43 207 a 22,5 

Variedad Colombia injertado sobre 
Borbon resistente l96a 	830 230a 200 
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Tabla 40. 
Producción de arrobas de café pergamino seco/ha/ano y altura promedio de las variedades 

Colombia y Caturra comparadas con las progenies e injertos con resistencia a Ilaga macana. 

Genotipos Produccjón 
Arrobas C.V. 

1 - 	
—Variedad Caturra 1 74 a 15,0 
Variedad Colombia 1890 25,0 

Progenie 835 (BRM x Caturra), 
resisfente a macana, susceptible a Roya 207 a 28 31 

Variedad Colombia injertado sobre C. 
caneohora 226a 2243 

Variedad Colombia injertado sobre 
- 

Borbon resistente 	 196a 	8,30  

Altura (cm) 	C.V. 
226 a 	24,0 

224a 	19,2 

2lOa 	25,0 

207 a 	22,5 

230 a 	20,0 

tamaño de grano, se están evaluando dos 
tipos de progenies: 9 progenies F-4 (Brm 
x Caturra) x H. de Iimor, preseleccionadas 
con resistencia simultánea a roya y a 
Ilaga macana, las cuales se encuentran 
en primer año en el campo. El segundo 
material correspondiente a 22 progenies F3 
de (Brm x Caturra) x Variedad Castillo®, 
en estado de almácigo, se evaluaron 
bajo condiciones de laboratorio por su 
resistencia a roya. Se seleccionaron 18 
progenies que se Ilevaron a campo para 
su posterior evaluación a C. fimbriata y 
a roya. La evaluación en el campo de 
resistencia a C. fimbriata se ha realizado 
en una progenie F5 de BorbOn resistente a 
Ilaga macana x Caturra, dos tratamientos 
de injerto de Variedad Colombia sobre un 
patron de Coffea canephora, y en Variedad 
Colombia sobre Borbón resistente a macana 
(Brm) x Caturra, con Variedad Caturra y 
Variedad Colombia como testigos. En un 
primer ciclo de cinco años de sembrado, 

en un lote con el 50% de sombra, en 
Ia Subestacjón Santander (Florida blanca), 
no se observó el ataque del patógeno 
ocurrido en forma natural y Ia producción 
con base en parcelas de 16 plantas/ 
tratamiento fue estadIsticamente igual 
para todos los genotipos (Tabla 40). 

VII. IDENTIFICACIÔN DE INSECTOS 
PLAGA DEL CAFÉ 

Identificacjón de Ia biologIa y hábitos 
de las palomillas asociadas a las raIces 

del café. Se inició una investigación 
para identificar las especies de palomillas 
que se encuentran asociadas a las raIces 
del cafeto y estudiar sus hábitos con la 
mira de lograr su manejo, asI como 
estudiar las hormigas que se encuentran 
asociadas a ellas. El muestreo de las fincas 
evaluadcjs se realizó en forma aleatoria, 
de un listado de 128 reportadas con 
problemas de palomilla en el depart-amento 
de QuindIo. Por cada finca se viene 
realizando un muestreo sistemcitizado en 
30 árboles de café, igualmente se evaltia 
el cultivo que se encuentre intercalado 
y las arvenses. Se han evaluado 23 
de las 30 fincas que se van muestrear. 
De manera complementaria se viene 
evaluando en cada árbol el porcentaje 
de plantas con presencia de nematodos, 
porcentaje de plantas con presencia 
de chisas, porcentaje de plantas con 

sIntomas de Ilagas radicales y porcentaje 
de plantas con problemas de raIces. Se 
han montado láminas de 319 palomillas 
y se han identificado cinco géneros en 
el cultivo de café (Figura 21), Ia mayorIa 
pertenecientes al género Puto. 

Los observaciones preliminares indican que 
Ia distribución de Ia plaga no se presenta 

por focos, sino de manera aleatoria. No 
se observaron diferencias en cuanto a Ia 
variedad de café evaluada y Ia incidencia 
del ataque, los sIntomas observados 
de amarillamiento y caIda de hojas no 
obedecen en Ia mayorIa de los casos a 
Ia presencia de Ia plaga, sino más bien 

Figura 21. Géneros de palomillas asociadas a las 
raIces de los árboles de café. 

a problemas en el sistema radical y a 
deficiencias nutricionales, e igualmente se 
puede presentar más de un género de 
palomilla en Ia misma raIz. Los árboles 
de café se hacenmás susceptibles al 
ataque de Ia palomilla en el primer año 
de siembra y en resiembras en lotes que 
han presentado problemas por palomillas 
anteriormente. Se reporta Ia presencia 
de varios géneros de palomillas en 14 
arvenses asociadas con los cultivos de 
café evaluados; sin embargo, no se ha 
report-ado el género Puto, que ha sido el 
más registrado en las evaluaciones realizadas 
a las raIces de café. En cuanto a Ia 
presencia de hormigas, éstas se registraron 
en el 53% de los árboles evaluados. A Ia 
fecha se han clasificado especies de los 
géneros Tronope/ta, Pheidole, Solenopsis 
y Brachymyrmex, y las especies Acropyga 
fuhrmanni y Wasmannia auropunctata. Es 
de resaltar que Ia palomilla Neochavesia 
sp. se  encontró siempre asociada con Ia 
hormiga de Amaga, A. fuhrmanni. 

Estudio de los insectos asociados a un 
nuevo disturbio en café denominado 
chamusquina. Se realizaron muestreos 
de insectos en siete fincas afectadas con 
el disturbio de Ia chamusquina, en los 
municipios de La Plata, La Argentina, 
Paicol y El Pital en Huila. En total, se 
recolectaron 1.829 insectos con aparato 
bucal picador-chupador, representados 

en diferentes morfoespecies; de estos 
insectos se seleccionaron diez especies 
que estuvieron presentes en el 80% de las 
muestras recolectadas: nueve especies de 
Ia familia Cicadellidae y una especie de 
Ia familia Miridae. A cada especie se le 
asignó un código numérico y se enviaron 
las muestras a un taxónomo especialista 
de Ia Universidad Nacional sede Bogota, 
para su determinación. En las actividades 
adicionales se observó que de nueve 
árboles que fueron cubiertos con jaulas 
entomologicas para evitar Ia entrada de 
insectos, ninguno ha presentado sIntomas 
del disturbio después de cuatro meses de 
evaluación. Esta observación sugiere que los 
insectos están involucrados en el disturbio. 
Adicionalmente, se observaron ninfas de 
un chinche de Ia familia Miridae en una 
árbol de cope (Ciusea sp.), que trasmiten 
sIntomas a esta especie, muy similares a 
los observados en café; estas ninfas se 
recolectaron y se colocaron en mangas 
entomologicas cubriendo los brotes sanos 
de café sin obtener ningLn resultado. Sin 
embargo, posteriormente se recolectaron 
dos ninfas similares a las anteriores, en 
árboles afectados por chamusquina en café 
con las cuales se recuperaron y observaron 
los sIntomas reportados en el campo, tanto 
en brotes café coma en almá.cigos sanos 
(Figura 22). Los lesiones se obtuvieron 
a los pocos minutos de evaluación. [ste 
insecto pertenece al orden Hemiptera, 
familia Miridae, género Mona/onion, y Ia 
especie se está determinando por parte 
de un taxónomo especialista del grupo. 
Los resultados obtenidos hasta la fecha 
permiten concluir que el disturbio de Ia 
chamusquina es causado por un insecto 
del género Mona/onion. Actualmente, se 
continian estudiando otras especies con 
elfin de descartar Ia posibilidad de que 
otros insectos se encuentren involucrados 
en el disturbio. Igualmente, se están 
realizando evaluaciones preliminares 
tendientes a evaluar Ia biologIa y hábitos 
de Mona/onion con el fin de establecer 
un plan de acción para su manejo en 
el campo. 
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Figura 22. SIntomas de chamusquina en el campo y obtenidas de /esiones ocasionadas por el insecto Mona/onion 
sp. 

VIII. IDENTIFICACIÔN Y MANEJO 
DE ENFERMEDADES DEL CAFÉ 

Chamusquina 

Dicignóstico del problema denominado 
chamusquina. Para identificar los factores 
que han favorecido Ia aparición del 
disturbio denominado chamusquina en 
cafetales de altura del departamento del 
Huila, se evaluaron 75 fincas cafeteras 
ubicadas entre 1.650 a 2.000m de altitud, 
seleccionadas aleatoriamente en los 
municipios de La Plata, La Argentina, El 
Pital y Paicol. Para cada finca de registró 
Ia incidencia y severidad (proporción de 
brotes afectados) de Ia chamusquina en 
relación con las variables agronómicas y 
ambientales de los lotes. Los resultados 
mostraron el disturbio en el 82,6% de las 
fincas visitadas, con mayor proporción en 
La Plata (97%), seguido de La Argentina 
(69%), El Pital (62%) y Paicol (50%). La 
severidad varió entre 5% y 47%, predomina 
esta óltima cifra en cafetales de La Plata 
y La Argentina. En todas las fincas se 
notó presencia de "muerte descendente" 
(Phoma spp.) en diferentes niveles de 
ataque. El disturbio se distribuye en forma 
generalizada (85%) en los lotes de mayor 
incidencia, cuya presencia inicial se observó 
hace 3 a 8 años, y en focos pequeños 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. La mayor 
incidencia y severidad se presentó en alturas 
entre 1.750 y 1 .800m, en lotes a plena 
exposición solar, en contraste con lotes 
afectados junto a lotes libres de sIntomas, 
tanto en topografIa plana, ondulada o 
pendiente. La menor incidencia se registró 
en cafetales con árboles de sombrIo yb 
asociados con plátano o maIz. Se observó 
igual ataque en las variedades Caturra, 
Colombia y TIpica, y no hubo relación del 
ataque con las densidades de siembra, y 
fueron más afectadas las zocas que las 
siembras nuevas, de 2 a 8 años de edad. 
Incidencias de chamusquina del 65% y  

severidades del 32% se presentaron en 
lotes completamente libres de arvenses 
y con cobertura moderada, mientras que 
en aquellos lotes sin desyerbar dichas 
variables fueron inferiores (51% y 21%, 
respectiva mente). 

En Ia mayorIa de los lotes evaluados 
predominan suelos con textura franco-
arcillosa a franco-arcillo-arenoso, con 
promedio de pH de 4,9 y materia orgánica 
de 1 0,9%. Los análisis de fertilidad de suelos 
en los lotes de mayor y menor incidencia 
de chamusquina no mostraron diferencias 
significativas con el disturbio, con valores 
promedios de elementos mayores y menores 
en los rangos adecuados para café; y aunque 
se observaron deficiencias nutricionales en 
algunos lotes, éstas no marcaron relación 
alguna con chamusquina. 

El 38% de los caficultores con lotes 
afectados por chamusquina han aplicado 
diferentes productos qulmicos como: 
Dithane, Ben late, Metilpa rath ion, Oxicloru ro 
de cobre, Lorsban, Derosal, SistemIn, 
Tamaron y Alto 100, sin que tengan un 
control satisfactorio. Al momento de Pa 
evaluación, el 80% de los caficultores que 
hacen control quImico utilizaron Karate 
(insecticida piretroide, l.a. lamdacialotrina), 
solo o en mezcla con otro producto, 
aplican de 1 a 6 veces/ano. Aunque el 
45% de los caficultores que aplican Karate 
afirmaron que el producto es bueno puesto 
que reduce los sIntomas de chamusquina 
durante dos meses, Ia incidencia en los 
lotes donde se hicieron las aplicaciones 
osciló entre 64 a 85%, debido a que 
dichas aplicaciones se realizaron tres 
meses antes de Ia visita. El 19% de los 
caficultores dijo observar regular efecto 
de control, y el 6% manifesto que no 
hay efecto por el producto. En lotes con 
frecuente control qulmico se observó el 
ataque de Ia arañita roja (Olygonichus 
yothers) y de fumagina. En fincas de los 
municipios de La Plato y La Argentina, 
los caficultores están familiarizaclos con 
Ia presencia y desarrollo del disturbio, 
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Figura 22. Sintomas de chamusquina en el campo v obtenidas de lesiones ocasionadas par el insecto Mona/onion 
sp. 

11 viii. IDENTIFICACIÔN Y MANEJO 
DE ENFERMEDADES DEL CAFÉ 

Chamusquina 

DiagnóStiCO del problema denominado 
chamusquina. Para identificar los factores 
que han favorecido Ia aparición del 
disturbio denominado chamusquina en 
cafetales de altura del departamento del 
Huila, se evaluaron 75 fincas cafeteras 
ubicadas entre 1.650 a 2.000m de altitud, 
seleccionadas aleatoriamente en los 
municipios de La Plata, La Argentina, El 
Pital y Paicol. Para cada finca de registró 
Ia incidencia y severidad (proporción de 
brotes afectados) de Ia chamusquina en 
relación con las variables agronómicas y 
ambientales de los lotes. Los resultados 
mostraron el disturbio en el 82,6% de las 
fincas visitadas, con mayor proporción en 
La Plata (97%), seguido de La Argentina 
(69%), El Pital (62%) y Paicol (50%). La 
severidad varió entre 5% y 47%, predomina 
estailtima cifra en cafetales de La Plata 
y La Argentina. En todas las fincas se 
notó presencia de "muerte descendente" 
(Phoma spp.) en diferentes niveles de 
ataque. El disturbio se distribuye en forma 
generalizada (85%) en los lotes de mayor 
incidencia, cuya presencia inicial se observó 
hace 3 a 8 años, y en focos pequeños 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. La mayor 
incidencia y severidad se presentó en alturas 
entre 1.750 y 1 .800m, en lotes a plena 
exposición solar, en contraste con lotes 
afectados junto a lotes libres de sIntomas, 
tanto en topografla plana, ondulada o 
pendiente. La menor incidencia se registró 
en cafetales con árboles de sombrIo yb 
asociados con plátano o maIz. Se observó 
igual ataque en las variedades Caturra, 
Colombia y TIpica, y no hubo relación del 
ataque con las densidades de siembra, y 
fueron más afectadas las zocas que las 
Siembras nuevas, de 2 a 8 años de edad. 
Incidencias de chamusquina del 65% y  

severidades del 32% se presentaron en 
lotes completamente libres de arvenses 
y con cobertura moderada, mientras que 
en aquellos lotes sin desyerbar dichas 
variables fueron inferiores (51% y 21%, 
respectiva mente). 

En Ia mayorIa de los lotes evaluados 
predominan suelos con textura franco-
arcillosa a franco-arcillo-arenoso, con 
promedio de pH de 4,9 y materia orgánica 
de 1 0,9%. Los análisis de fertilidad de suelos 
en los lotes de mayor y menor incidencia 
de chamusquina no mostraron diferencias 
significativas con el disturbio, con valores 
promedios de elementos mayores y menores 
en los rangos adecuados para café; y aunque 
se observaron deficiencias nutricionales en 
algunos lotes, éstas no marcaron relación 
alguna con chamusquina. 

El 38% de los caficultores con lotes 
afectados por chamusquina han aplicado 
diferentes productos qulmicos como: 
Dithane, Benlate, Metilparathion, Oxicloruro 
de cobre, Lorsban, Derosal, SistemIn, 
Tamaron y Alto 100, sin que tengan un 
control satisfactorio. Al momento de Ia 
evaluación, el 80% de los caficultores que 
hacen control quImico utilizaron Karate 
(insecticida piretroide, i.a. lamdacialotrina), 
solo o en mezcla con otro producto, 
aplican de 1 a 6 veces/año. Aunque el 
45% de los caficultores que aplican Karate 
afirmaron que el producto es bueno puesto 
que reduce los sIntomas de chamusquina 
durante dos meses, Ia incidencia en los 
lotes donde se hicieron las aplicaciones 
osciló entre 64 a 85%, debido a que 
dichas aplicaciones se realizaron tres 
meses antes de Ia visita. El 19% de los 
caficultores dijo observar regular efecto 
de control, y el 6% manifesto que no 
hay efecto por el producto. En lotes con 
frecuente control quImico se observó el 
ataque de Ia arañita roja (Olygonichus 
yothers) y de fumagina. En fincas de los 
municipios de La Plata y La Argentina, 
los caficultores están familiarizados con 
Ia presencia y desarrollo del disturbio, 
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mientras que en cafetales de El Pital y 
Paicol, hay desconocimient-o o confusion 
de los sIntomas con los ocasionados por 
Ia muerte descendente. 

Con el fin de identificar microorganismos 
asociados a este disturbio, se realizaron 
siembras de hojas y flares con sIntomas 
sobre agar-papa-dextrosa (PDA) y agar 
v8. Se han recuperado 44 aislamientos, 
en los cuales hasta el momento se han 
encontrado en mayor frecuencia dos 
bacterias Gram negativas y hongos de los 
géneros Alternaria, Colletotrichum, Curvularia 
y Phoma. Comparaciones de secuencias de 
ADN realizadas mediante BLASTn con el 
Gen Bank han identificado seis aislamientos 
como Colletotrichum acutatum, dos como 
Alternaria arborescens, y dos como Phoma 
herbarum. Igualmente, mediante extracción 
directa de ADN de tejido con sIntomas y 
con el uso de las técnicas PCR se detectó 
Ia presencia de Alternaria arborescens. 
Con aislamientos de cada género se han 
realizado inoculaciones bajo condiciones de 
laboratorio, se destaca que los aislamientos 
evaluados de Colletotrichum solo causan 
sIntomas en hojas desprendidas, tanto con 
herida como sin herida, mientras que los de 
Curvularia y Alternaria ocasionan sIntomas 
en plántulas como en hojas desprendidas. 
En el campo se realizaron inoculaciones 
sobre hojas tiernas de plantas de café 
variedad Caturra de dos años de edad, 
ubicados a 1.71 Om de altitud, con diferentes 
tratamientos de inoculación: por gota, 
por aspersion y con trozos de crecimienta 
fungoso en medio de cultivo, solos y en 
mezcla. Se inocularon 11 aislamientos de 
Colletotrichum spp., uno de Curvularia sp., 
dos de Alternaria spp., cinco de Phoma 
spp. y las dos bacterias Gram negativas. 
Solo se obtuvieron lesiones necróticas con 
el aislamiento de Curvularia sp. y con uno 
de Alternaria sp. Sin embargo, al igual 
como ocurrió bajo condiciones controladas, 
los sIntomas no son semejantes a lcs 
del disturbio de la chamusquina, que se 
caracterizan por ser lesiones necróticas 
secas que avanzan rápidamente, secando 

las hojas y causando rompimiento del 
tejido foliar. 

Manejo de Ia roya 

Evaluación de nuevos productos de 
sIntesis para el manejo de Ia roya y 
enfermedades de Ia parte aérea. En suelos 
y condiciones ambientales contrastantes, 
como son las localidades de Paraguaicito 
y de Cenicafé - La Granja, se inició hace 
dos meses Ia evaluación del efecto del 
producto Verdadero 600 WG (Thiamethox 
am+Cyproconazol) como bioactivador del 
crecimiento de plantas de almácigo de 
café de Ia variedad Caturra y Ia Variedad 
Castillo® Naranjal, y como fungicida 
protector o curativo de Ia roya del cafeto. 
Este mismo producto desde agosta, se estd 
evaluando en el cam pa como bioactivador 
del desarrollo de las plantas, asI como su 
capacidad fungistática, con una tecnologIa 
de aplicación al suelo, novedosa en el 
pals. Adicionalmente, con el objetivo de 
ofrecer alternativas fungicidas técnicas para 
el manejo de varios organismos patOgenos 
de Ia parte aérea de Ia planta, se iniciO 
en el mes de agosto, Ia evaluaciOn del 
producto Amistar XTRA 28 SC (Azoxystrobin 
+ Cyproconazol), que cuenta con dos 
ingredientes activos que darIan un gran 
espectro de acciOn sobre el manejo de 
enfermedades tan impartantes en el cultivo 
de café en producciOn como Ia mancha 
de hierro y el mal rosado. 

Diagnóstico fitosanitario 

Diagnóstico del manejo fitosanitario en 
cafés especiales. Con el fin de contribuir 
al manejo de problemas fitosanitarios en 
cafés especiales en Colombia, se está 
realizando un diagnOstico para identificar 
inicialmente los problemas más frecuentes 
y su manejo, en los departamentos de 
Santandeç Huila y Caldas. Mediante visitas 
a fincas certificadas con producciOn de 

cafés Orgánico, Sostenible y de Comercio 

Justo, hasta el momenta se han identificado 
en cafetales de Santander problemas 
de insectos y patógenas en árboles de 
sombrIo, y baja incidencia de patOgenos 
en café. Mientras que en el Huila se 
diagnasticaran frecuentes problemas de 
incidencia de Rhizoctonia en el germinadoç 
mancha de hierro, muerte descendente, 
crespera, llaga macana y chamusquina, 
en plantas adultas. Finalmente, en Caldas 
se observaran ataques de Rhizoctonia 
en el germinador, mancha de hierro en 
plántulas, y gotera y fumagina en plantas 
establecidas en el campa. 

Diagnósticos fitosanitarios. Durante el 
periodo del presente infarme, Ia Disciplina 
de FitopatologIa atendiO 55 consultas 
fitosanitarias relacianadas con problemas 
bióticos y abióticas en los cultivos de café 
(26), nogal cafetero (1), pina colombiano 
(2), aguacate (4), frIjol (1), cItricos (12), 
lulo (1), follajes (3), piña (3), higuerilla 
(1), mango (1) y maracuyá (1). Los 
diagnosticos fueron solicitadas, en su 
mayarla, por los Comités de Cafeteros de 
Caldas (18), Risaralda (8), AntioquIa (4), 
Valle del Cauca (4), Cauca (2), Huila (8), 
QuindIo (7), en los Llanos Orientales (3) 
y del pals de Guatemala (1). La etialogla 
de estos diagnosticos correspondió en su 
mayorla a problemas de hongos y de 
nematodos, y en menor proparción a 
problemas de bacteriosis. Diagnósticos de 
enfermedades como Ia roya del cafeto, 
Ilaga negra del cafeto, nematados del 
género Meloidogyne spp., mal rosado y 
mancha de hierro en almácigos y en frutos 
de café fueron los más solicitados. En 
los cultivos asociados al café, igualmente 
predominaron los problemas patológicos 
de arigen fungoso. 

IX. 	DESARROLLO Y ESTUDIO DE 
METODOS DE MUESTREO PARA LA 
CAFICULTURA 

En esta llnea de trabajo se concluyó Ia 
investigación 'Determinación del tamaño  

de parcela para el análisis econOmico de 
Ia experimentaciOn en café' y se inició 
el estudio sobre un método de muestreo 
para el diagnOstico de Ia infestación por 
broca, se tuva como parámetro el nLimero 
de frutos perforados por broca. 

Determinación del tamaño de parcela para 
el análisis económico de Ia experimentación 
en café. Para alcanzar el objetivo de esta 
investigaciOn, se evaluó Ia actividad de 
plateo manual, dada que no se tienen 
insumos (ocasionalmente el machete) y se 
requiere un maxima esfuerzo del aperario, 
Ia cual permite evaluar un caeficiente real 
de fatiga, baja un proceso estocástico. 

Se conformaron 11 parcelas (unidades de 
muestreo), una inicial de 200m2, y a partir 
de ésta, diez de 1 .000m2  cada una. En 
cada unidad de muestreo se registró el 
tiempo bruto y el tiempo suplementario, 
y éstos a su vez se Ilevaron de manera 
continua hasta completar Ia medición de 
toda Ia poblaciOn (10.000m2). 

Para cada unidad de muestreo se obtuvieron 
el tiempo normal, como Ia suma del 
tiempo bruto más los tiempos empleados 
en cada uno de los suplementos, y el 
costa de Ia labor (variable de interés), 
como producto entre el tiempo normal 
invertido por el aperario en hacer Ia 
labor (horas) y el costa de Ia mano de 

obra ($/hora). 

Los costos de cada unidad de muestreo se 
Ilevaron a unidad de observaciOn (árbol) 
y se extrapolaron para el nimero de 
árboles de Ia poblaciOn (estimación), en 
cada una de las replicas, para establecer 
Ia relación entre ésta y el costa real (del 
total de árboles de Ia población). 

El andlisis indicó que a partir de Ia unidad 
de muestreo de 2.000m2  (Tabla 41), el 
coeficiente de regresiOn es estadIsticamente 
igual a 1, segiin prueba t al 5%, Ia cual 
quiere decir que Ia extrapolaciOn es igual 
al costa real. Par tanto, el tamaño de 
Ia parcela para el análisis económico 



mientras que en cafetales de El Pital y 
Paicol, hay desconocimiento o confusion 
de los sIntomas con los ocasionados por 
a muerte descendente. 

Con el fin de identificar microorganismos 
asociados a este disturbio, se realizaron 
siembras de hojas y flores con sIntomas 
sobre agar-papa-dextrosa (PDA) y agar 
v8. Se han recuperado 44 aislamientos, 
en los cuales hasta el momento se han 
encontrado en mayor frecuencia dos 
bacterias Gram negativas y hongos de los 
géneros Alternaria, Colletotrichum, Curvularia 
y Phoma. Comparaciones de secuencias de 
ADN realizadas mediante BLASTn con el 
GenBank han identificado seis aislamientos 
como Colletotrichum acutatum, dos como 
Alternaria arborescens, y dos como Phoma 
herbarum. Igualmente, mediante extracción 
directa de ADN de tejido con sIntomas y 
con el usa de las técnicas PCR se detectó 
Ia presencia de Alternaria arborescens. 
Con aislamientos de coda género se han 
realizado inoculaciones bajo condiciones de 
laboratorio, se destaca que los aislamientos 
evaluados de Colletotrichum solo causan 
sIntomas en hojas desprendidas, tanto con 
herida como sin herida, mientras que los de 
Curvularia y Alternaria ocasionan sIntomas 
en plántulas como en hojas desprendidas. 
En el campo se realizaron inoculaciones 
sobre hojas tiernas de plantas de café 
variedad Caturra de dos años de edad, 
ubicados a 1.71 Om de altitud, con diferentes 
tratamientos de inoculación: por gota, 
por aspersion y con trozos de crecimiento 
fungoso en medio de cultivo, solos y en 
mezcla. Se inocularon 11 aislamientos de 
Colletotrichum spp., uno de Curvularia sp., 
dos de Alternaria spp., cinco de Phoma 
spp. y las dos bacterias Gram negativas. 
Solo se obtuvieron lesiones necróticas con 
el aislamiento de Curvularia sp. y con uno 
de Alternaria sp. Sin embargo, al igual 
como ocurrió bajo condiciones contra ladas, 
los sIntomas no son semejantes a lcs 
del disturbio de Ia chamusquina, que se 
caracterizan por ser lesiones necróticas 
secas que avanzan rápidamente, secando 

las hojas y causando rompimiento del 
tejido foliar. 

Manejo de Ia roya 

Evaluoción de nuevos productos de 
sIntesis para el manejo de Ia roya y 
enfermedades de Ia porte aérea. En suelos 
y condiciones ambientales contrastantes, 
como son las localidades de Paraguaicito 
y de Cenicafé - La Granja, se inició hace 
dos meses Ia evaluación del efecto del 
producto Verdadero 600 WG (Thiamethox 
am+Cyproconazol) como bioactivador del 

crecimiento de plantas de almácigo de 
café de Ia variedad Caturra y Ia Variedad 
Castillo® Naranjal, y como fungicida 
protector o curativo de Ia roya del cafeto. 
Este misma producto desde agosto, se esta' 
evaluando en el campo como bioactivador 
del desarrollo de las plantas, asI como su 
capacidad fungistática, con una tecnologIa 
de aplicación al suelo, novedosa en el 
pals. Adicionalmente, con el objetivo de 
ofrecer alternativas fungicidas técnicas para 
el manejo de varios organismos patógenos 
de Ia parte aérea de Ia planta, se inició 
en el mes de agosto, Ia evaluación del 
producto Amistar XTRA 28 SC (Azoxystrobin 
+ Cyprocanazol), que cuenta con dos 
ingredientes activos que darlan un gran 
espectra de acción sobre el manejo de 
enfermedades tan importantes en el cultivo 
de café en producción como Ia mancha 
de hierro y el mal rosado. 

Diagnóstico fitosanitario 

Diagnóstico del manejo fitosanitarjo en 
cafés especiales. Con el fin de contribuir 
al manejo de problemas fitosanitarios en 
cafés especiales en Colombia, se está 
realizando un diagnostico para identificar 
inicialmente los problemas más frecuentes 
y su manejo, en los departamentos de 
Santander, Huila y Caldas. Mediante visitas 
a fincas certificadas con praducción de 

cafés Orgdnico, Sostenible y de Camercio 

Justo, hasta el momenta se han identificado 
en cafetales de Santander problemas 
de insectos y patógenos en árboles de 
sombrio, y baja incidencia de patógenos 
en café. Mientras que en el Huila se 
diagnosticaron frecuentes problemas de 
incidencia de Rhizoctonia en el germinador, 
mancha de hierro, muerte descendente, 
crespera, Ilaga macana y chamusquina, 
en plantas adultas. Finalmente, en Caldas 
se observaron ataques de Rhizoctonia 
en el germinador, mancha de hierro en 
plántulas, y gotera y fumagina en plantas 
establecidas en el campo. 

Diagnósticos fitosanitarios. Durante el 
perlodo del presente informe, Ia Disciplina 
de FitapatologIa atendió 55 consultas 
fitosanitarias relacionadas con problemas 
bióticos y abióticos en los cultivos de café 
(26), nogal cafetero (1), pino colombiano 
(2), aguacate (4), frIjol (1), citricos (12), 
lulo (1), follajes (3), piña (3), higuerilla 
(1), mango (1) y maracuyá (1). Los 
diagnósticos fueron solicitados, en su 
mayorla, por los Comités de Cafeteros de 
Caldas (18), Risaralda (8), Antioqula (4), 
Valle del Cauca (4), Cauca (2), Huila (8), 
Quindlo (7), en los Llanos Orientales (3) 
y del pals de Guatemala (1). La etiologla 
de estos diagnósticos correspondió en su 
mayorla a problemas de hongos y de 
nematodos, y en menor proporción a 
problemas de bacteriosis. Diagnósticos de 
enfermedades como Ia roya del cafeto, 
Ilaga negra del cafeto, nematodos del 
genera Meloidogyne spp., mal rosada y 
mancha de hierro en almácigas y en frutas 
de café fueran los más solicitados. En 
los cultivos asociados al café, igualmente 
predominaron los problemas patológicos 
de origen fungoso. 

IX. 	DESARROLLO Y ESTUDIO DE 
METODOS DE MUESTREO PARA LA 
CAFICULTURA 

En esta Ilnea de trabajo se concluyó Ia 
investigación 'Determinación del tamaño 

de parcela para el análisis económico de 
Ia experimentación en café' y se inició 
el estudio sobre un método de muestreo 
para el diagnóstico de Ia infestación por 
broca, se tuvo como pará metro el niimero 
de frutos perforados por broca. 

Determinación del tamaño de parcela para 
el análisis económico de Ia experimentación 
en café. Para alcanzar el objetivo de esta 
investigación, se evaluó Ia actividad de 
plateo manual, dada que no se tienen 
insumos (ocasionalmente el machete) y se 
requiere un maxima esfuerzo del aperaria, 
Ia cual permite evaluar un coeficiente real 
de fatiga, bajo un proceso estocástico. 

Se conformaron 11 parcelas (unidades de 
muestreo), una inicial de 200m2, y a partir 
de ésta, diez de 1 .000m2  coda una. En 
coda unidad de muestreo se registró el 
tiempo bruto y el tiempo suplementario, 
y éstos a su vez se Ilevaron de manera 
continua hasta completar Ia medición de 
toda Ia población (10.000m2). 

Para coda unidad de muestreo se abtuvieran 
el tiempo normal, como Ia suma del 
tiempo bruto más los tiempos empleados 
en coda uno de los suplementos, y el 
costa de Ia labor (variable de interés), 
como producto entre el tiempo normal 
invertido por el operario en hacer Ia 
labor (horas) y el costa de Ia mano de 

obra ($/hora). 

Los costos de coda unidad de muestreo se 
Ilevaron a unidad de observación (árbol) 
y se extrapolaron para el nilimero de 
árboles de Ia población (estimación), en 
coda una de las replicas, para establecer 
Ia relación entre ésta y el costa real (del 
total de árboles de Ia población). 

El análisis indicó que a partir de Ia unidad 
de muestreo de 2.000m' (labIa 41), el 
coeficiente de regresión es estadlsticamente 
igual a 1, segün prueba t al 5%, Ia cual 
quiere decir que Ia extrapolación es igual 
al costa real. Par tanto, el tamaño de 
Ia parcela para el análisis económica 



de cualquier práctica sobre el cultivo 
del café debe ser de 2.000m2, con un 
nimero minima de árboles entre 685, 
más a menos 54 (Tabla 42). 

Diagnóstico de Ia infestación por broca. 
En cuanto a los métodos de muestreo 
para el diagnostico de Ia infestación por 
broca, se ha identificado Ia posibilidad 
de estimar Ia infestación en el campo, 
a través de Ia estimación del parómetro 
n(imero de frutos perforados, y se pretende 
Ilegar a identificar cuál es el nimero 
media de frutos perforados por drbol que 
garantice una infestación minima del 2%. 
En una fase inicial de esta investigación, 

se exploraran las registros obtenidos en 
estudios de muestreo realizados para el 
fortalecimiento del plan de muestreo de las 
30 ramas y del plan EBEL, respectivamente. 
La praporción de árboles con menos de 
dos frutos perforados, de acuerdo con 
niveles de infestación pramedia por árbal 
entre 2,6 y 13,1%, tamanda una rama 
por árbal y 60 árbales seleccionados 
aleatariamente por hectárea, fluctuó entre 
13,3 y 78,3% (Tabla 43), mientras que Ia 
praparción de árboles con menos de 15 
frutos perforados por broca, fue mayor 
del 90,0%. La praparción de árboles con 
menos de dos frutos perforados, de acuerdo 
con los niveles de infestaciOn promedia 

Tabla 43. Proporción de árboles de acuerdo con el 
nivel de infestación y el nUmero de frutos perforados 
por broca, evaluados en una rama por árbol. 

Nómero de frutos perforados por 
Infestacion broca 

<2 	<5 	<10 	<15 

12,1 13,350,0 	73,3 	90,0 

13,1 51,6 	80,0 	96,6 	98,3 

9,6 60,0 	80,0 	100,0 	100,0 

5,7 55,0 	88,3 	95,0 	98,3 

3,2 71,6 	95,0 	98,3 	100,0 

4.0 73,3 	93,3 	96,6 	98,3 

2,6 78,3 	98,3 	100,0 	100,0 

3,6 78,3 	96,6 	98,3 	100,0 

por árbol estuvo entre 7,4 y 1 3,7%, 
evaluadas tadas las ramas con frutos en 
240 drboles por hectárea, seleccionados 
aleatoriamente, fluctuó entre 0,7 y 3,9% 
(Tabla 44); y Ia praparción de árboles 
con menos de 15 frutos perforados por 
broca, fluctuó entre 12,3 y 22,6%. 

Al fijar el niimero de frutos perforados 
por broca (Tabla 45) en aquellos árbales 
en los cuales se censaran las ramas con 
el total de frutos, se concluyó que para 
tener un nivel de infestación del 2,5 y 
5%, se requiere tener en cada árbol con 

Tabla 44. Proporción de árboles de acuerdo 
con el nivel de infestación y el nUmero de frutos 
perforados por broca, evaluados en todas las ramas 
con frutos del árbol. 

Nómero de frutos perforados por 
Infestacion broca 

(%) 
<2 <5 <10 <15 

7,4 3,9 7,1 15,2 22,6 
11,3 0,7 2,8 8,3 15,2 
13,7 1,2 3,7 7,4 12,3 

un promedia de 189 frutos, 3 y 6 frutos 
perforados por broca, respectivamente; 
con un pramedia de 409 frutos por 
árbol, 10 y 20 frutos perforados por 
broca, respectivamente; con un pramedio 
de 596, 15 y 30 frutos perforados por 
broca., respectivamente; con un pramedio 
de 862 frutos, 20 y 43 frutos perforados 
por broca, respectivamente; y con un 
promedio de 1.353 frutos, 33 y 65 frutos 
perforados por broca, respectivamente. 

De acuerdo con Ia anteriarmente expuesto, 
para proponer un método de muestreo 
con el propósito de estimar el ntmero 
de frutos brocados coma indicador para 
Ia infestación, se debe tener presente Ia 
edad y Ia densidad del cultivo del café. 

Tabla 41. Relación lineal entre el costo total (parámetro) y el costo estimado, por unidad de 
muestreo, a través del coeficiente de regresión y coeficiente de determinación. 

Unidad de Coeficiente de Regresión 
Muestreo ., Coefucuente de 

(m2) Estimacion Error Estandar Tc (f3=1) determinacion 

200 0,616 0,072 5,333* 0,91  
1 .000 0,746 0,098 2,591 * 0,89 
2.000 1,017 0,123 0,138 0,90 
3.000 1,113 0,119 0,949 0,92 
4.000 0,957 0,102 0,421 0,92 
5.000 1,111 0,087 1,275 0,95 

6.000 1,161 0,105 1,533 0,94 
7.000 1,126 0,083 1,518 0,96 
8.000 1,115 0,034 3,382 0,99 
9.000 1,117 0,025 4,680 0,99 

0) 

* EstadIstico de prueba significativo at 5%, por tarito se rechaza Ia hipótesis nub (13=1) 

Tabla 42. NUmero medio de árboles y error de estimación, por 
unidad de muestreo. 

Unidad de muestreo Promedio (nómero 	Error de 
(m2) 	 árboles) 	 estimación 

200 
	

62 

314  31 

685 	_________ 

993 

54 

75 

	

1.311 
	

99 

	

1 .603 
	

108 

	

1.874 
	

126 

	

7.000 
	

2.209 
	

131 

	

8.000 
	

2.542 
	

136 

	

9.000 
	

2.868 
	

128 

	

10.000 
	

3.298 
	

138 

Tabla 45. Promedios de infestación por árbol y error de estimaciOn, determinando el nUmero de frutos 
brocados por árbol, de acuerdo con el total de frutos por árbol. 

Total frutos por árbol 
(n(jmero) 

Frutos brocados 
(numero) 

189  

Promedio de infestación 
(/o) 

Error de estimacuon (%) 

_______ 6 5,2 0,60 

10 2,5 

409  14 3,5 0,04 

20 5,0 0,06 
15 2,5 0,02  

596 	_______ 21 3,5 0,03 

30 5,1 0,04 

20 2,3 0,02 
862 30 3,5 0,03 

43 5,0 0,04 

33 25 	_____ 0,04 
1.353 45 3,5 0,05 

65 5,0 0,07 

1.000 

2.000 

3.000 

4.000 

5.000 

6.000 



de cualquier prdctica sabre el cultivo 
del café debe ser de 2.000m2, con un 
ntiimero mInimo de árboles entre 685, 
más a menos 54 (Tabla 42). 

Diagnóstico de Ia infestación por broca. 
En cuanto a los métodos de muestreo 
para el diagnOstico de Ia infestación por 
broca, se ha identificado Ia posibilidad 
de estimar Ia infestación en el campa, 
a través de Ia estimación del pardmetro 
ntimero de frutos perforados, y se pretende 
Ilegar a identificar cuál es el ntmero 

media de frutos perforados por drbol que 
garantice una infestación minima del 2%. 
En una fase inicial de esta investigación, 

se exploraron los registros obtenidos en 
estudios de muestreo realizados para el 
fortalecimiento del plan de muestreo de las 
30 ramas y del plan EBEL, respectivamente. 
La proparción de árboles con menos de 
dos frutos perforados, de acuerdo con 
niveles de infestación promedio por drbol 
entre 2,6 y 13,1%, tomando una rama 
por árbal y 60 árboles seleccionadas 
aleatariamente por hectárea, fluctuó entre 
1313 y 78,3% (Tabla 43), mientras que lo 
praporción de árboles con menos de 15 
frutos perforados por broca, fue mayor 
del 90,0%. La praporción de árboles con 
menos de dos frutos perforados, de acuerdo 
con los niveles de infestación promedio 

Tabla 43. Proporción de árboles de acuerdo con el 
nivel de infestación y el nUmero de frutos perforados 
por broca, evaluados en una rama por árbol. 

Námero de frutos perforados por 
Infestacion 

broca 
<2 <5 <10 <15 

12,1 1313 50,0 7 3, 3 90,0 
13,1 51,6 80,0 96,6 98,3 
9,6 60,0 80,0 100,0 100,0 
5,7 55,0 88,3 95,0 98,3 
3,2 71,6 95,0 98,3 100,0 
4.0 73,3 93,3 96,6 9813 
2,6 78,3 98,3 100,0 100,0 
3,6 78,3 96,6 98,3 ----100,0 

por árbol estuvo entre 7,4 y 1 3,7%, 
evaluadas todas las ramas con frutos en 
240 árboles por hectárea, seleccionados 
aleatoriamente, fluctuó entre 0,7 y 3,9% 
(Tabla 44); y Ia praporción de árboles 
con menos de 15 frutos perforados por 
broca, fluctuó entre 12,3 y 22,6%. 

Al fijar el n(lmero de frutos perforados 
por broca (Tabla 45) en aquellos árboles 
en los cuales se censaron las ramas con 
el total de frutos, se concluyó que para 
tener un nivel de infestación del 2,5 y 
5%, se requiere tener en coda árbol con 

Tabla 44. Proporción de árboles de acuerdo 
con el nivel de infestaciOn y el numero de frutos 
perforados por broca, evaluados en todas las rarnas 
con frutos del árbol. 

infestacion 
NUmero de frutos perforados por 

(O/ broca 
<2 <5 <10 <15 

7,4 3,9 7,1 15,2 22,6 
11,3 0,7 2,8 813 15,2 
13,7 1,2 3,7 7,4 12,3 

un promedio de 189 frutos, 3 y 6 frutos 
perforados por broca, respectivamente; 
con un promedio de 409 frutos por 
árbol, 10 y 20 frutos perforados por 
broca, respectivamente; con un promedio 
de 596, 15 y 30 frutos perforados por 
broca, respectivamente; con un promedio 
de 862 frutos, 20 y 43 frutos perforados 
por broca, respectivamente; y con un 
promedio de 1.353 frutos, 33 y 65 frutos 
perforados por broca, respectivamente. 

De acuerdo con Ia anteriormente expuesto, 
para proponer un método de muestreo 
con el propósito de estimar el niiimero 
de frutos brocados coma indicador para 
Ia infestación, se debe tener presente Ia 
edad y Ia densidad del cultivo del café. 

Tabla 41. Relacion lineal entre el costo total (parámetro) y el costo estimado, por unidad de 
muestreo, a través del coeficiente de regresión y coeficiente de determinación. 

Unidad de Coeficiente de Regresión 
Muestreo Coeficiente de 

(m2) Estimacion Error Estandar Ic (0=1) determinacion 

200 0,616 0,072 5,333* 
0,91 

1.000 0,746 0,098 2,591* 0,89 
2.000 1,017 0,123 0,138 0,90 
3.000 1,113 0,119 0,949 0,92 
4.000 0,957 0,102 0,421 0,92 
5.000 1,111 0,087 1,275 0,95 
6.000 1 ,161 0,105 1,533 0,  94 
7.000 1,126 0,083 1,518 0,96 
8.000 1,115 0,034 3,382 0,99 
9.000 1,117 0,025 4,680 0,99 

* EstadIstico de prueba significativo at 5%, por tanto se rechaza Ia hipótesis nula (f3= 1) Tabla 45. Promedios de infestación por árbol y error de estimación, determinando el nUmero de frutos 
brocados por árbol, de acuerdo con el total de frutos por árbol. 

Tabla 42. NUmero medio de árboles y error de estimación, por 
unidad de muestreo. 

Unidad de muestreo Promedio (nUmero Error de 
(m2) árboies) estimacjón 

200 62 6 
1.000 314 31 
2.000 685 54 
3.000 993 75 
4.000 1.311 99 
5.000 1.603 108 
6.000 1.874 126 
7.000 2.209 131 
8.000 2.542 136 
9.000 2.868 128 

10.000 3.298 138 

Total frutos por árbol 
	

Frutos brocados 
(nUmero) 
	

(n(jmero) 

3 

	

189 
	

4 

6 

10 

	

409 
	

14 

20 

15 

	

596 
	

21 

	

862 
	

CII 
43 

33 

	

1.353 	 45 ------------ 
65  

Promedjo de infestación 
(%) 

2,6 

3,5 

5,2 

2,5 

3,5 

5,0 

2,5 0,02 
3,5 0,03 
5,1 0,04 
2,3 0,02 
3,5 0,03 
5,0 0,04 
2,5 0,04 
3,5 0,05 
5,0 0,07 

Error de estimación (%) 

0,33 

0,44 

0,60 

0,03 

0,04 
onc 
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Efecto del rozamiento en Ia durabilidad 

de materiales utilizables en Ia fabricación 

del dispositivo para cosecha de café - 
Aroandes. ING 0151. En Ia primera etapa 
se diseñaron, construyeron y evaluaron el 
aro y el morral de alniacenamiento temporal 
para el dispositivo de recolección de café 
Aroandes. Se analizaron los componentes 
del aro metálico del diseño inicial (Modelo 
0), el cual pesa 450g, y se encontró que 
los materiales utilizados en su fabricación 
(aluminio, alambre, remaches y PVC) 
producen fatiga al operarlo y aumentan el 
costa de manufactura del equipo. Con el 
fin de corregir estas limitaciones RamIrez 
et al. (2007) propusieron dos aros, uno 
plástico de 135g, fabricado en cables de 
poliamida (Modelo 1), y un aro fabricado 
en plástico y cable acerado (Modelo 2). 
Se realizaron pruebas de compresión en 
el laboratorio de lngenierIa AgrIcola con 
Ia máquina universal INSTRON serie 
5569, en Ia dirección axial y transversal 
del aro. Se encontró que las máximas 
cargas en Ia dirección axial para los aros 
Modelo 0, 1 y 2 fueron de 7,24; 14,46 y 
1 1,55N, respectivamente, y en el sentido 
transversal fueron de 6,44; 0,7 y 7,98N, 
respectivamente. De los resultados a nteriores 
se encontró que los aros más apropiados 
son los modelos 1 y 2, debido que poseen 
mejores propiedades mecánicas para las 
cargas (tipo, magnitud y dirección), que 
serán evaluadas en el campo. 

Debido a que Ia manufactura del 
prototipo Aroandes actual es compleja y 
relativamente costosa ($1  00.000/unidad), 
par el alto nimero de costuras, empleo 
de cremalleras, cierres y bolsillos, en Ia 
segunda fase se diseñaron tres morrales 
para el almacenamiento temporal de los 
frutos cosechados, fabricados con tres 
materiales textiles diferentes. Los nuevos 
modelos serán evaluados en condiciones 
de laboratorio, simulando dos años de 

usa, con el fin de definir el material 
más adecuado para Ia fabricación de 
los nuevos modelos Aroandes y/o nuevos 
dispositivos que sean desarrollados en 
Cenicafé para asistir Ia cosecha de café, 
con mejor relación duración/costo. 

Evaluación técnica de una metodologIa 

para Ia recolección del café con el 

dispositivo Raselca III. ING 0164. Se 
reemplazaron los dientes de poliamida 
de Ia herramienta RASELCA Ill par otros 
fabricados en materiales más elásticos. En 
observaciones preliminares realizadas en 
Ia Estación Central Naranjal, se recolectó 
café con frutos inmaduros en Ia masa 
cosechada (calidad) entre el 2,7 y el 4,4%, 
un n.iimero de frutos dejados en el árbol 
(eficacia) de 5,7 en promedio y un ntimero 
de frutos dejados en el suelo (pérdidas) 
entre 4 y 7,4. Adicionalmente, se logró 
un avance importante en el rendimiento 
operativo (eficiencia), en promedio de 
21,8kg.h', valor alto en el cual se tuvo 
en cuenta el promedio observado en Ia 
cosecha manual tradicional. Se observó 
que los operarios no tuvieron variaciones 
notorias en su rendimiento en las jornadas 
diarias de recolección. 

Validación de Ia tecnologIa Aroandes en 

esquema de Investigación Participativa. 

Belén de UmbrIa, Risaralda. ING 0171. 

En las investigacianes realizadas con el 
dispositivo para asistir Ia cosecha manual 
de café Aroandes se observaron ventajas 
con relación a Ia cosecha tradicional, entre 
ellas est('In: 1) Ia disminución de pérdidas 
durante Ia recolección (frutos dejados en el 
suelo y en el árbol) par el emplea de un 
método ordenado de desprendimiento y un 
dispositivo que facilita su almacenamiento, 
lo que favorece el aumenta del volumen 
de café cosechado; 2) Ia posibilidad de 
tener Ia mayarIa de los frutos inmaduros 
en el beneficiadero, una ventaja que no 
se ha cuantificado, pero que se espera 
contribuya a Ia disminución del porcentaje 
de infestación par broca y en Ia reducción 
de los costos de Manejo Integrado de 

conomic 
I 
 a del Cafez 
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lncluye el andlisis de los costos de 

producción de café, para 

desarrollar tecnologIas que 

contribuyan a su reducción. Entre 

éstos se encuentran los análisis de 

suelos para determinar niveles 

óptimos de fertilización, el control 

de Ia broca con base en niveles de 

infestoción, los Indices de eficiencia 

para las labores del cultivc y e 

manejo de plantaciones 

considerando totes de diferentes 
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Ehcto del rozamiento en Ia durabilidad 

de materiales utilizables en Ia fabricación 

del dispositivo para cosecha de café - 
Aroandes. ING 0151. En Ia primera etapa 
se diseñaron, construyeron y evaluaron el 
aro y el morral de almacenamiento temporal 
para el dispositivo de recolección de café 
Aroandes. Se analizaron los componentes 
del aro metálico del diseño inicial (Modelo 
0), el cual pesa 450g, y se encontró que 
los materiales utilizados en su fabricación 
(aluminio, alambre, remaches y PVC) 
producen fatiga al operario y aumentan el 
costo de manufactura del equipo. Con el 
fin de correg I r estas Ii m itaciones Ra m Irez 

et al. (2007) propusieron dos aros, uno 
plástico de 135g, fabricado en cables de 
poliamida (Modelo 1), y un aro fabricado 
en plástico y cable acerado (Modelo 2). 
Se realizaron pruebas de compresión en 
el laboratorlo de lngenierIa AgrIcola con 
Ia máquina universal INSTRON serie 
5569, en Ia dirección axial y transversal 
del aro. Se encontró que las mdximas 
cargas en Ia dirección axial para los aros 
Modelo 0, 1 y 2 fueron de 7,24; 14,46 y 
11 ,55N, respectivamente, y en el sentido 
transversal fueron de 6,44; 0,7 y 7,98N, 
respectivamente. De los resultados anteriores 
se encontró que los aros más apropiados 
son los modelos 1 y 2, debido que poseen 
mejores propiedades mecánicas para las 
cargas (tipo, magnitud y dirección), que 
serán evaluadas en el campo. 

Debido a que la manufactura del 
prototipo Aroandes actual es compleja y 
relativamente costosa ($1  00.000/u nidad), 
por el alto ni.imero de costuras, empleo 
de cremalleras, cierres y bolsillos, en Ia 
segunda fase se diseñaron tres morrales 
para el almacenamiento temporal de los 
frutos cosechados, fabricados con tres 
materiales textiles diferentes. Los nuevos 
modelos serán evaluados en condiciones 
de laboratorlo, simulando dos años de 

uso, con el tin de definir el material 
más adecuado para Ia fabricación de 
los nuevos modelos Aroandes y/o nuevos 
dispositivos que sean desarrollados en 
Cenicafé para asistir Ia cosecha de café, 
con mejor relación duración/costo. 

Evaluación técnica de una metodologla 
para Ia recolección del café con el 
dispositivo Raselca III. ING 0164. Se 
reemplazaron los dientes de poliamida 
de Ia herramienta RASELCA Ill por otros 
fabricados en materiales más elásticos. En 
observaciones preliminares realizadas en 
Ia Estación Central Naranjal, se recolectó 
café con frutos inmaduros en Ia masa 
cosechada (calidad) entre el 2,7 y el 4,4%, 
un n(imero de frutos dejados en el árbol 
(eficacia) de 5,7 en promedio y un nmero 
de frutos dejados en el suelo (pérdidas) 
entre 4 y 7,4. Adicionalmente, se logró 
un avance importante en el rendimiento 
operativo (eficiencia), en promedio de 
21,8kg.fr1, valor alto en el cual se tuvo 
en cuenta el promedio observado en Ia 
cosecha manual tradicional. Se observó 
que los operarios no tuvieron variaciones 
notorias en su rendimiento en las jornadas 
diarias de recolección. 

Validación de Ia tecnologIa Aroandes en 
esquema de Investigación Participativa. 
Belén de UmbrIa, Risaralda. ING 0171. 
En las investigaciones realizadas con el 
dispositivo para asistir Ia cosecha manual 
de café Aroandes se observaron ventajas 
con relación a Ia cosecha tradicional, entre 
ellas están: 1) Ia disminución de pérdidas 
durante Ia recolección (frutos dejados en el 
suelo y en el árbol) por el empleo de un 
método ordenado de desprendimiento y un 
dispositivo que facilita su almacenamiento, 
Ia que favorece el aumento del volumen 
de café cosechado; 2) Ia posibilidad de 
tener Ia mayorIa de los frutos inmaduros 
en el beneficiadero, una ventaja que no 
se ha cuantificado, pero que se espera 
contribuya a Ia disminución del porcentaje 
de infestación por broca y en la reducción 
de los costos de Manejo Integrado de 
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Figura 23. 
Dispositivos Aroandes, CanguAro y AroCoco, desarrollados en Cenicafé para asistir la cosecha 

manual de café. 

Ia Broca (MIB); 3) el incremento en Ia 
eficiencia de Ia recolección (kilogramos de 
café/jornada), debido a Ia disminución de 
movimientos innecesarios, Ia optimización 
del desprendimiento y Ia continuidad de 
Ia operación, que pueden permitir el 
establecimiento de estrategias de pago 
diferentes, donde no solamente el caficultor 
reduzca sus costos de producción sino que 
el ingreso del recolector se yea tamblén 
mejorado; 4) el transporte de la masa de 
café recolectado en Ia espalda facilita el 
desplazamiento y los movimientos en el 
cafetal (mejora Ia visibilidad); 5) disminución 
de Ia fatiga, especialmente en terrenos 
de menor pendiente, ya que el cuerpo 
se odapta mejor a cargas en Ia espalda 
(en magnitud y tiempo de trabajo); 6) 
Ia optimizacjón de los movimientos de 
brazos y manos; 7) reducción de pérdidas 
de producto por caIdas de los operarios, 
ya que el producto se almacena en un 
recipiente sellado. 

En el primer semestre del año 2007, 
se realizaron 35 dIas de campo para 
socializar las nuevas tecnologIas para 
Ia cosecha manual asistida de café. Se 
contó con Ia participación del Servicio 

de Extension y los Comités Municipales 
y Depart-amentales. Como resultado se 
acordó iniciar pruebas de validación en 
dos fincas, La Esperanza y Las Palmas, 
ubicadas en Pijao (QuindIo) y Belén de 
UmbrIa (Risaralda); estas pruebas se 
Ilevaron a cabo con el objetivo de completar 

cuatro semanas de trabajo y construir 
curvas de aprendizaje. Sin embargo, este 
proceso se ha extendido hasta Ia fecha 
por iniciativa del propietario de Ia finca 
y de los recolectores. 

En la etapa de validación en esquema 
de lnvestigación Participativa en Risaralda, 
se ha observado que Ia tecnologIa Aro-
Manga-Deposito de espalda (Aroandes) 
se puede fraccionar en Aro-Manga y 
Depósito, y este tiltimo se puede adaptar 
en cualquier otro lugar del cuerpo del 
operario para Ia carga y el transporte del 
café. Las personas que no se adaptan 
al depósito de espalda tienen ahora dos 
alternativas, Cangu-Aro y Aro-Coco, que les 
permiten seguir aprovechando las ventajas 
que ofrece el Aroandes, y a Ia vez aplicar 
las recomendaciones de Cenicafé para Ia 
cosecha de alta calidad (Fig ura 23). De esta 
forma se logra incrementar el rendimiento  

de la rnano de obra, disminuir los frutos 
en el suelo y en el árbol, y mejorar Ia 
calidad de Ia cosecha. La investigación 
en recolección contina mostrando que 
es posible cosechar café con alta calidad, 
favoreciendo a los productores y a los 
recolectores, al mejorar notoriamente las 
condiciones de trabajo y contribuyendo a 
hacer esta labor más atractiva. 

Método para Ia determinación rápida 
del porcentaje de café inmaduro durante 
Ia cosecha. ING 0169. Se desarrolló 
un método para medir Ia calidad del 
café durante el proceso de recolección, 
con el fin de determinar rápidamente Si 

cumple con los estándares establecidos 
y, en caso de ser necesario, realizar los 
ajustes durante Ia jornada de trabajo. 
Para Ia aplicación del método CALREC 
(Control de Calidad de Recolección de 
Café) se utiliza un envase plástico de 
600cm3, recortado a 18cm de altura, 
con capacidad aproximada para 320 a 
330g de café en cereza. Del producto 
depositado en el canasto o en Ia estopa, 
previa agitación manual para uniformizar 
Ia masa, se extrae una muestra que se 
deposita en el recipiente llenándolo hasta 
el borde (a ras). Los frutos se descargan 
posteriormente en una bandeja u otro 
recipiente y se cuentan los frutos verdes 
presentes. Si el ntmero de estos frutos es 
seis, corresponde al 2% de frutos verdes 
en Ia masa cosechada. Si el ntimero es 
menor que tres Ia calidad de Ia cosecha 
es buena y no se harán observaciones al 
recolector, pero Si el niiimero de frutos 
verdes es superior a cuatro se indicará 
al trabajador Ia necesidad de mejorar Ia 
calidad de Ia recolección. La estimación 
se efect(ia con un nivel de confianza 
del 95% y un error absoluto máximo 
del 0,57%. 

El método se ha utilizado exitosamente 
en las investigaciones en cosecha que se 
adelantan en Ia Disciplina de lngenierIa 
AgrIcola, para ajustar Ia operación de los 
equipos y obtener Ia calidad esperada  

a! finalizar Ia jornada de trabajo, asI 
como en Ia evaluación de Ia recolección 
manual tradicional en Ia Estación Central 
N a ra njal. 

Cosecha Manual Asistida con 
herramientas portátiles 

Se rediseñaron las herramientas IMFRA 3 
VDC y DESCAFE con el fin de mejorar 
Ia selectividad de Ia cosecha, facilitar Ia 
cosecha selectiva en condiciones de baja 
oferta y concentración de frutos maduros 
y disminuir los costos de recolección. 

Dispositivo portátil para Ia cosecha de 
café con Ia aplicación de mornentos 
flectores a los frutos - DESCAFE. ING 
0111. Se reemplazó el motor Maxon 
utilizado en los modelos anteriores por 
un motor DC de menor peso, con caja 
red uctora que permite obtener 300rpm de 
velocidad de salida, con una disminución 
del costo de $ 1.200.000 a $ 80.000, y 
con el cual se espera que Ia tecnologIa 
DESCAFE (completa) tenga un costo 
inferior a US$ 100, Io que facilitarIa su 
adopción en Colombia. Se reemplazó el 
ames utilizado para transport-ar Ia baterIas 
por un morral más ergonómico, que facilita 
Ia labor y reduce Ia fatiga del operarlo. 
Adicionalmente, con el fin de facilitar el 
empleo de Ia herramienta DESCAFE en 
cafetales con diferentes edades y distancias 
de siembra se diseñó un dispositivo para 
almacenar los frutos desprendidos que 
permite eliminar Ia malla. 

Evaluación técnico económica de un 
sistema de cosecha manual asistida 
del café. ING 0154. Con el objetivo de 
favorecer el trabojo de Ia herramienta 
IMFRA 3VDC en cafetales con baja y 
media concentración de maduración 
se desarrollaron nuevos impactadores. 
Se elaboraron diferentes prototipos y 
a cada uno de ellos se le realizaron 
evaluaciones de laboratorio y de campo, 
en las cuales se analizaron cinco variables 
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Figura 23. 
Dispostvos Aroandes, ConguAro y AroCoco, desarrollados en Cenicafé para asistir Jo cosecha 

manual de café. 

Ia Broca (MIB); 3) el incremento en Ia 
eficiencia de Ia recolección (kilogramos de 
café/jornada), debido a Ia disminucjón de 
movimientos innecesarios, Ia optimización 
del desprendimiento y Ia continuidad de 
Ia operación, que pueden permitir el 
establecimiento de estrategias de pago 
diferentes, donde no solamente el caficultor 
reduzca sus costos de producción sino que 
el ingreso del recolector se yea también 
mejorado; 4) el transporte de Ia masa de 
café recolectado en Ia espalda facilita el 
desplazamiento y los movimientos en el 
cafetal (mejora Pa visibilidad); 5) disminución 
de Pa fatiga, especialmente en terrenos 
de menor pendiente, ya que el cuerpo 
se adapta mejor a cargas en Ia espalda 
(en magnitud y tiempo de trabajo); 6) 
Pa optimizacjón de los movimientos de 
brazos y manos; 7) reducción de pérdidas 
de producto por caIdas de los operarios, 
ya que el producto se almacena en un 
recipiente sellado. 

En el primer semestre del año 2007, 
se realizaron 35 dIas de campo para 
socializar las nuevas tecnologIas para 

Ia cosecha manual asistida de café. Se 
contó con Ia participación del Serviclo 

de Extension y los Comités Municipales 
y Departamentales. Como resultado se 
acordó iniciar pruebas de validación en 
dos fincas, La Esperanza y Las Palmas, 
ubicadas en Pijao (QuindIo) y Belén de 
UmbrIa (Risaralda); estas pruebas se 
Ilevaron a cabo con el objetivo de completar 
cuatro semanas de trabajo y construir 
curvas de aprendizaje. Sin embargo, este 
proceso se ha extendido hasta Ia fecha 
por iniciativa del propietario de Ia finca 
y de los recolectores. 

En Ia etapa de validación en esquema 
de lnvestigación Participativa en Risaralda, 
se ha observado que Ia tecnologIa Aro-
Manga-Deposito de espalda (Aroandes) 
se puede fraccionar en Aro-Manga y 
Depósito, y este (iltimo se puede adaptar 
en cualquier otro lugar del cuerpo del 
operario para Ia carga y el transporte del 
café. Las personas que no se adaptan 
al depósito de espalda tienen ahora dos 
alternativas, Cangu-Aro y Aro-Coco, que les 
permit-en seguir aprovechando las ventajas 
que ofrece el Aroandes, y a Ia vez aplicar 
las recomendaciones de Cenicafé para Ia 
cosecha de alta calidad (Figura 23). De esta 
forma se logra incrementar el rendimiento  

de Ia mono de obra, disminuir los frutos 
en el suelo y en el árbol, y mejorar Ia 
calidad de Ia cosecha. La investigación 
en recolección contintia mostrando que 
es posible cosechar café con alto calidad, 
favoreciendo a los productores y a los 
recolectores, al mejorar notoriamente las 
condiciones de trabajo y contribuyendo a 
hacer esta labor más atractiva. 

Método para Ia determinación rápida 
del porcentaje de café inmaduro durante 
Ia cosecha. ING 0169. Se desarrolló 
un método para medir Ia calidad del 
café durante el proceso de recolección, 
con el fin de determinar rápidamente si 
cumple con los estándares establecidos 
y, en caso de ser necesario, realizar los 
ajustes durante Ia jornada de trabajo. 
Para Ia aplicación del método CALREC 
(Control de Calidad de Recolección de 
Café) se utiliza un envase plástico de 
600cm3, recortado a 1 8cm de altura, 
con capacidad aproximada para 320 a 
330g de café en cereza. Del producto 
depositado en el canasto o en Ia estopa, 
previa agitación manual para uniformizar 
Ia masa, se extrae una muestra que se 
deposita en el recipiente llenándolo hasta 
el borde (a ras). Los frutos se descargan 
posteriormente en una bandeja u otro 
recipiente y se cuentan los frutos verdes 
presentes. Si el nimero de estos frutos es 
seis, corresponde al 2% de frutos verdes 
en Ia masa cosechada. Si el ntimero es 
menor que tres Ia calidad de Ia cosecha 
es buena y no se harán observaciones al 
recolector, pero si el ntimero de frutos 
verdes es superior a cuatro se indicará 
al trabajador Ia necesidad de mejorar Ia 
calidad de Ia recolección. La estimación 
se efectüa con un nivel de confianza 
del 95% y un error absoluto máximo 
del 0,57%. 

El método se ha utilizado exitosamente 
en las investigaciones en cosecha que se 
adelantan en Ia Disciplina de lngenierIa 
AgrIcola, para ajustar Ia operación de los 
equipos y obtener Ia calidad esperada  

al finalizar Ia jornada de trabajo, asI 
como en Ia evaluación de Ia recolección 
manual tradicional en Ia Estación Central 
Naranjal. 

Cosecha Manual Asistida con 
herramientas portátiles 

Se rediseñaron las herramientas IMFRA 3 
VDC y DESCAFE con el fin de mejorar 
Ia selectividad de Pa cosecha, facilitar Ia 
cosecha selectiva en condiciones de baja 
oferta y concentración de frutos maduros 
y disminuir los costos de recolección. 

Dispositivo portátil para Ia cosecha de 
café con Ia aplicación de mornentos 
flectores a los frutos - DESCAFE. ING 
0111. Se reemplazó el motor Maxon 
utilizado en los modelos anteriores por 
un motor DC de menor peso, con caja 
red uctora que permite obtener 300rpm de 
velocidad de salida, con una disminución 
del costo de $ 1.200.000 a $ 80.000, y 
con el cual se espera que Ia tecnologIa 
DESCAFE (completa) tenga un costo 
inferior a US$ 100, lo que facilitarIa su 
adopción en Colombia. Se reemplazó el 
ames utilizado para transportar Ia baterIas 
por un morral más ergonómico, que facilita 
Pa labor y reduce Ia fatiga del operario. 
Adicionalmente, con el fin de facilitar el 
empleo de Ia herramienta DESCAFE en 
cafetales con diferentes edades y distancias 
de siembra se diseñó un dispositivo para 
almacenar los frutos desprendidos que 
permite eliminar Ia malla. 

Evaluación técnico económica de un 
sistema de cosecha manual asistida 
del café. ING 0154. Con el objetivo de 
favorecer el trabajo de Ia herramienta 
IMFRA 3VDC en cafetales con baja y 
media concentración de maduración 
se desarrollaron nuevos impactadores. 
Se elaboraron diferentes prototipos y 
a coda uno de ellos se le realizaron 
evaluaciones de laboratorio y de campo, 
en las cuales se analizaron cinco variables 



de funcionamjento: 1) Selectividad, 2) 
Capacidad de desprendimierito masivo, 

Concentración de frutos desprendidos, 
Proteccjón al árbol y 5) Balance del 

impactador. Con un proceso simple de 
toma de decisiones se logro seleccionar el 
mejor impactador, para realizar su diseño 

mediante programas especializados como 
Autocad de autodesk y Visual Nastran de 
msc, a partir de las carac-terIsticas fIsicas 
y mecánicas de frutos y racimos, y de los 

materiales empleados para Ia construcción 
del impactador (Figura 24). 

Se exploró el empleo de micromotores 
DC y AC de bajo costo con resultados 
satisfactorjos coma Ia disminucjón del costo 
de Ia herramienta en 85%, de Ia potencia 
requerida con un solo impactador (83,3%) 
y del consumo de corriente en 78,3%, con 
lo cual se increment-a Ia autonomla de 
trabajo a dos dIas. Adicionalmente, el peso 
del actuador port-ado en Ia mano disminuyó 
en 62,6% y el peso del ames en 64%, al 

contar con solo dos baterIas, las cuales 
se Ilevan cómodamente en Ia cintura. Se 
observó Ia viabilidad técnica y Ia económica 
de emplear micromotores AC, accionados 
con baterIas, e inversor de voltaje o con 

planta eléctrica. El usa de estos motores 
no afectó Ia capacidad de desprendimiento 
de Ia herramien-ta de cosecha. 

Los ensayos se realizaron en Ia finca La 
Esperanza ubicada en el municipio de Pijao 
(QuindIo), en Ia cosecha principal del 2007, 
en cafetales de voriedaci Colombia con 
distancias de siembra de 210m x l,Om, 
de tercera cosecha en pendientes entre 
10 y 50% (Figura 25). Para recoger los 
frutos desprendidos con IMFRA 3 VDC 
se utilizaron mallas plásticas "saran" con 
velcro en sus bordes, con el fin de lograr 
buen sellamiento de las calles y reducir 
las pérdidas de frutos. Se trabajó con 
una carga de 1,203kg de café cereza 

en promedio, y los mejores resultados 
se obtuvieron cuando se trabajó con Ia 
estrategia de mallero repasador, con una 
disminucjón del costo unitario del 15%. En 
estas condiciones se logro cosechar con 
un promedio de 6,6% frutos inmaduros 
en Ia masa cosechada y rendimiento 
mdximo de l5kg.h 1 . Con Ia utilización de 
las mallas con velcro las pérdidas fueron 
de 5,6 frutos por sitio en promedio. No 
se presentaron fallas mecánicas durante 
los ensayos con el IMFRA 3 VDC. 

Diseño, construcción y evaluación de una 
herramienta portátil para Ia cosecha del 
café. ING 0165. Finalizó Ia evaluación de 
Ia herramienta portá-til IMFRA OSC. Los 
ensayos se realizaron en los municipios de 
Sasaima y San Francisco de Sales localizados 
en el departamento de Cundinamarca, 
durante (a cosecha principal del 2005, 
y en Ia Subestación Experimental La 
Catalina (Pereira, Risaralda) a finales 
del año 2006. Para el IMFRA OSC se 
obtuvieron mayores rendimientos por 
operario y menor parcentaje de frutos verdes 
en Ia masa casechada en comparación 
con los datos abtenidos con el IMFRA 
ROTATORIO. Respecto a Ia remoción de 
los frutos con las máquinas, para el IMFRA 
OSC se obtuvieron altos porcentajes de 
almacenamient-o de frutos en el canasta, y 
para el IMFRA ROTATORIO se obtuvieron 
altos parcentajes de almacenamien-to en 
las mallas. 

Cosecha semi-mecanizada 

Evaluacjón de vibradores portátiles 
del tronco (VPTs) en Ia cosecha de 
café. ING 0158. Se continuó con Ia 
evaluación de los vibradores portátiles del 

tranco en Ia cosecha principal del 2006 
y 2007, en Ia Subestación Experimental 
La Catalina (Pereira, Risaralda) y en Ia 
Subestación El Tambo (Tambo, Cauca), con 
diferente ntiimero de mallas y operarios, 
respectivamente. En el primer sitia se 
trabajó con cuatra mallas (2 unidades 
experiment-ales) y con siete mallas (3 
unidades experimentales), en un lote con 

café variedad Colombia, en zoca calavera, 
sembrada a 2,Om x 1,0m, en terrenos 
con pendiente baja (<10%), y con una 
carga de 2.051,7g/árbol en promedio. 
En el segundo sitia, se trabajó con uno 
y dos operarios por equipa, con el fin 
de definir Ia mejar relación nimera de 
operarios por máquina que brindara las 
mejares resultados en disminución de 
costo unitaria de recoleccion; en este 
ensaya las evaluacianes fueron realizadas 
en un late con café variedad Colombia 
de cuarta cosecha., sembrados a 2,Om 
x l,Om, en terrenos con baja pendiente 
(<10%) y con una carga de 916,3 g/árbal 
en promedio. 

En Ia Subes-tación La Catalina las 
rendimientas para las pruebas con cuatra 
y siete mallas fueron de 32 y 24,2kg/hi 

Figura 24. impactador, diseñado para la herramienta MFRA 
3VDC. 

Figura 25. Equipo de trabajo empleado en Ia cosecha de café 
con la herramienta IMFRA 3 VDC. 



de funcionamjento• 1) Selectividad, 2) 
Capacidad de desprendimiento masivo, 

Concentracjón de frutos desprendidos, 
Proteccjón al árbol y 5) Balance del 

impactador. Con un proceso simple de 
toma de decisiones se logró seleccionar el 
mejor impactador, para realizar su diseño 
mediante programas especializados como 
Autocad de autodesk y Visual Nastran de 
msc, a partir de las caracterIsticas fIsicas 
y mecánicas de frutos y racimos, y de los 
materiales empleados para Ia construcción 
del impactador (Figura 24). 

Se exploró el empleo de micromotores 
DC y AC de bajo costo con resultados 
satisfactorjos como Ia disminución del costo 
de Ia herramienta en 85%, de Ia potencia 
requerida con un solo impactador (83,3%) 
y del consumo de corriente en 78,3%, con 
lo cual se incrementa Ia autonomla de 
trabajo a dos dIas. Adicionalmente, el peso 
del actuador portado en Ia mano disminuyó 
en 62,6% y el peso del ames en 64%, al 
contar con solo dos baterIas, las cuales 
se Ilevan cómodamente en Ia cintura. Se 
observO Ia viabilidad técnica y Ia económica 
de emplear micromotores AC, accionados 
con baterIas, e inversor de voltaje o con 

planta eléctrica. El uso de estos motores 
no afectó Ia capacidad de desprendimiento 
de Ia herramienta de cosecha. 

Los ensayos se realizaron en Ia finca La 
Esperanza ubicada en el municipio de Pijao 
(QuindIo), en Ia cosecha principal del 2007, 
en cafetales de variedad Colombia con 
distancias de siembra de 210m x 
de tercera cosecha en pendientes entre 
10 y 50% (Figura 25). Para recoger los 
frutos desprendidos con IMFRA 3 VDC 
se utilizaron mallas plásticas "saran" con 
velcro en sus bordes, con el fin de lograr 

buen sellamieni-o de las calles y reducir 
las pérdidas de frutos. Se trabajó con 
una carga de 1,203kg de café cerezci 

en promedio, y los mejores resultados 
se obtuvieron cuando se trabajó con Ia 
estrategia de mallero repasador, con una 
disminución del costo unitarlo del 15%. En 
estas condiciones se logro cosechar con 
un promedio de 6,6% frutos inmaduros 
en Ia masa cosechada y rendimiento 
máximo de 15kg.h 1 . Con Ia utilización de 
las mallas con velcro las pérdidas fueron 
de 5,6 frutos por sitio en promedio. No 
se presentaron fallas mecánicas durante 
los ensayos con el IMFRA 3 VDC. 

Diseño, construcción y evaluación de una 
herramienta portátil para Ia cosecha del 
café. ING 0165. Finalizó Ia evaluación de 
Ia herramienta portátil IMFRA OSC. Los 
ensayos se realizaron en los municipios de 
Sasaima y San Francisco de Sales localizados 
en el departamento de Cundinamarca, 
durante Ia cosecha principal del 2005, 
y en Ia Subestación Experimental La 
Catalina (Pereira, Risaralda) a finales 
del año 2006. Para el IMFRA OSC se 
obtuvieron mayores rendimientos por 
opera rio y menor porcentaje de frutos verdes 
en Ia masa cosechada en comparación 
con los datos obtenidos con el IMFRA 
ROTATORIO. Respecto a Ia remoción de 
los frutos con las máquinas, para el IMFRA 
OSC se obtuvieron altos porcentajes de 
almacenamiento de frutos en el canasto, y 
para el IMFRA ROTATORIO se obtuvieron 
altos porcentajes de almacenamiento en 
las mallas. 

Cosecha semi-mecanjzado 

Evaluación de vibradores portátiles 
del tronco (VPTs) en Ia cosecha de 
café. ING 0158. Se continuó con Ia 
evaluación de los vibradores port-átiles del 

tronco en Ia cosecha principal del 2006 
y 2007, en Ia Subestación Experimental 
La Catalina (Pereira, Risaralda) y en Ia 
SubestaciOn El Tambo (Tambo, Cauca), con 

diferente nümero de mallas y operarios, 
respectivamente. En el primer sitio se 

trabajó con cuatro mallas (2 unidades 
experimentales) y con siete mallas (3 
unidades experimentales), en un lote con 
café variedad Colombia, en zoca calavera, 
sembrado a 2,Om x l,Om, en terrenos 
con pendiente baja (<10%), y con una 
carga de 2.051,7g/arbol en promedio. 
En el segundo sitio, se trabajó con uno 
y dos operarios por equipo, con el fin 
de definir Ia mejor relación ntimero de 
operarios por maquina que brindara los 
mejores resultados en disminución de 
costo unitario de recoleccion; en este 
ensayo las evaluaciones fueron realizadas 
en un lote con café variedad Colombia 
de cuarta cosecha, sembrados a 2,Om 

x l,Om, en terrenos con baja pendiente 
(<10%) y con una carga de 916,3 g/árbol 
en promedio. 

En Ia Subestación La Catalina los 
rendimientos para las pruebas con cuatro 
y siete mallas fueron de 32 y 24,2kg/hi 

U Figura 24. Impactador, diseñado para Ia herrarniencj 1NAFRA 
3VDC. 

U Figura 25. Equipo de trabajo empleado en Ia cosecha de café 
con la herramienta IMFRA 3 VDC. 



operario en promedio, respectivamente, 
y el café cosechado tuvo 10 y 5,8% 
de frutos verdes (asociado oP indicador 
de calidad), respectivamente. El costo 
unitario de recolección fue de $ 133 y 
$ 152 por kilogramo sin repose y de $ 
192 y 203 por kilogramo con repose, 
respectivamente. 

En la Subestación El Tambo, una porte 
del lote se cosechó con el método manual 
tradicional y el resto con los vibradores; 
en ombos casos se emplearon los mismos 
operarios. Paro Ia recolección manual el 
promedio del rendimiento alcanzodo fue 
de 11 kg de café cereza por hora y el 
café se pogó a $ 200 por kilogramo. 
Los promedios de los rendimientos con 
el vibrador para Ia primera, Ia segundo y 
Pa tercera jornado fueron de 38,8; 38,3 
y 26,5kg/h/operorio, respectivamente. El 
porcentoje de frutos verdes en el café 
recolectado osciló entre 14 y 1 7%. El costo 
unitario de recolección fue de $1 23, $1 27 
y $ 211 por kilogramo, respectivamente, 
con una disminución de 38 y 36% para 
las dos primeras jornadas y un incremento 
del 6% para Ia iiltima. 

Los resultados obtenidos en estos 
evaluaciones, con diferente oferta de 
frutos maduros, indican que los vibradores 
portátiles del tronco (VPTs) son una 
alternotiva muy promisorio para Ia cosecha 
de café. Con esta tecnologIa se logra 
incrementar el rendimiento por operario en 
más del 1 00%, y 51 es bien utilizodo, se 
puede cosechar café con calidad cercona 
a Ia observoda en Ia cosecha manual, sin 
descartar los frutos verdes, con reducción 
en el costo unitario superior oP 20%. Las 
evaluaciones continuarán en cofetoles con 
diferentes distancias de siembra, prácticas 
de renovación y edades, en Ia bilisqueda 
de optimizar y facilitar el empleo de Ia 
tecnologIo. 

Evaluación de un equipo portátil de 
fabricación comercial para Ia cosecha 
de café. ING 0168. Los evaluaciones se 

reolizaron en Ia cosecha principal del 2006, 
en Pa Subestación La Catalina (Risaralda). 
En el ano 2007 se utilizó el equipo STIHL 
SP-81 en Ia cosecha de "mitaca", en Ia 
Subestación El Rosario (Venecia, Antioquia), 
en un lote próximo a renovación, en 
Ia Subestación El Tambo (Cauco) y en 
Ia Estación Central Noranjol, en lotes 
próximos a renovación. Se trobajó con 
árboles de variedad Colombia de primera 
zoca y quinta cosecha, de tercera zoca y 
cuarta cosecha, y de quinta cosecho para 
renovación, respectivamente. El nimero 
de árboles cosechados osciló entre 480 
y 2.000, con distancias de siembra de 
2,Om x 1,Om para tres evaluaciones y 
1,5m x 1,5m para los evoluaciones en 
El Rosario. Los cargas de frutos maduros 
voriaron entre 915 y 940g de café cereza/ 
árbol, con un promedio de maduración 
del 50%. 

En las Subestaciones La Catalina y El 
Tambo se alcanzoron incrementos en el 
rendimiento (asociado al indicador eficiencia) 
entre 25,9 y 40,7 kilogromos de café 
cereza (kg c.c.)/h/operorio en promedio, 
respectivamente, con frutos inmaduros en 
Ia masa cosechada (asociado al indicador 
calidad) entre 13,6 y 15,8%, un nimero 
de frutos moduros dejados en el árbol 
(asociado al indicador eficacia) de 153 en 
promedio y nimero de frutos dejados en el 
suelo (asociado al indicador pérdidas) por 
sitio entre 7 y 9, respectivamente. El costo 
unitario osciló entre $ 117 y $ 1 57/kg de 
café cereza, lo que generó disminución 
del costo unitario entre 37,3 y 41%. En 
los lotes para renovación se recolectaron 
53 y 36 árboles/h en promedio, con una 
capocidod de compo del equipo de 0,10 
y 0,09 ho/dIa/operorio para El Rosario y 
Noronjol, respectivamente. 

A par-fir de los resultodos obtenidos se 
considera que el equipo STIHL SP-81 es 
una herramienta muy promisoria para Ia 
recolección de café en los poses de mayor 
flujo de Ia cosecha principal, en regiones 
donde ésto es más concentrada (>70% de 

Ia producción anual) y en lotes próximos 
a Pa renovación. Con su empleo puede 
incrementorse el rendimiento por operario 
en más del 100% y lograr una calidad 
aceptoble de Ia cosecha, si se entrena a 
los operarios y se realiza supervision para 
asegurarnos que se utilice odecuodamente. 
Como proyección, se continuorán las 
evaluaciones del equipo SP-81 en Ia 
cosecha principal del presente año en 
cafetoles para renovación y eliminación, 
y se explorarán otros rnétodos para Ia 
remoción de frutos con el equipo. 

Mecanización del cultivo 
del café 

Se evalüa tecnologIo para Ia recolección 
de frutos caIdos al suelo durante Ia 
cosecha. 

Recolección de frutos de café caIdos en Ia 
cosecha con Ia aspiradora Cifarelli V77S 
en esquema de investigación participativa 
(IPA). ING 14-05. Continuó Ia evaluación 
del equipo para recoger frutos del suelo 
con Ia aspiradora Cifarelli V77S, con el 
apoyo de los Comités Departamentales y en 
fincas particulares, con elfin de contribuir 
al control sanitario de Ia broca en los 
lotes después de Ia cosecha principal, Ia 
traviesa y en algunos casos, después de 
los pases más importantes de recolección. 
El trabajo permitió volidar Ia tecnologIa de 
ospiración en el esquema IPA, coma una 
labor agrIcola para disminuir el impacto 
de Ia broca del café debido a los frutos 
caIdos en el suelo. 

En total, se aspiroron cerco de 79ha 
sembradas con cafés voriedad Colombia y 
Coturra. La capacidod de campo promedio 
del equipo fue 4,0 jornales/ha, el consumo 
de combustible fue de 4,4 galones/ha 
y Ia eficacio de aspiroción estuvo entre 
30 y 85%, y dependió directamente del 
arreglo espacial (distancias de siembra 
y trazo), de Ia pendiente del terreno y 
de las condiciones climáticas. Los costos 

por hectárea estuvieron entre $ 58.000 
y $ 850.000, y se relocionaron con el 
costo del jornal, con el arreglo espacial 
(distancias de siembra y trazo) y con Ia 
práctico del operario. 

Se observó que los operarios con una 
hora de capocitación y media dIa de 
acompañomiento en el lote, para verificar el 
funcionamienta del equipo, los movimientos 
en el lote y el desempeño operativo, 
adquieren los conceptos básicos de Ia 
metodologIa de trabajo. La anterior se 
refleja en tres aspectas: reducción del 
consumo de combustible, reducción de 
jornoles por hectárea e incremento en 
Ia relación de Ia masa recolectada: café 
vs. suelo y material vegetal. 

El trabojo de campo con el equipo permitió 
observar que Ia Iluvia combinada con 
pendientes pronunciadas disminuyen el 
desempeño del operario, incrementan los 
costos ($/ho) y Ia proporción de café en 
relaciOn con Ia tierra y otros elementos 
que se recogen. 

Se desarrollan investigociones en beneficia 
ecológica y en secado solar para pequeños 
productores. 

Evaluación comparativa del 
desmucilaginador con rotor de varillas 
respecto al desmucilaginador tipo Cenicafé. 
ING 1121. En esta investigaciOn se evaluO 
el desempeño del desmucilaginador de 
cofé con rotor de vorillos con capocidod 
para 1 .000kg de café cereza por hora 
(DRV-1 .000), y como testigo se utilizO el 
desmucilaginador Cenicafé (DESLIM-1 .000). 
Los ensoyas se realiza ran en el Beneficiadero 
Experimental de Cenicafé. Se construyó un 
dispositivo experimental para estoblecer en 
ombos tratamientos el requerimiento de 
patencio en operación contina, Ia eficocia 
de remoción del mucIlogo al café procesodo, 
el porcentaje de dana mecánico y factor 
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operario en promedio, respectivamente, 
y el café cosecFiado tuvo 10 y 5,8% 
de frutos verdes (asociado al indicador 
de calidad), respectivamente. El costo 
unitario de recolección fue de $ 133 y 
$ 152 por kilogramo sin repase y de $ 
192 y 203 por kilogramo con repase, 
respectivamente. 

En Ia Subestación El Tambo, una parte 
del lote se cosechó.con el método manual 
tradicional y el resto con los vibradores; 
en ambos casos se emplearon los mismos 
operarios. Para Ia recolección manual el 
promedio del rendimiento alcanzado fue 
de 11 kg de café cereza por hora y el 
café se pagó a $ 200 por kilogramo. 
Los promedios de los rendimientos con 
el vibrador para Ia primera, Ia segunda y 
Ia tercera jornada fueron de 38,8; 38,3 
y 26,5kg/h/operario, respectivamente. El 
porcentaje de frutos verdes en el café 
recolectado osciló entre 14 y 1 7%. El costo 
unitario de recolección fue de $1 23, $1 27 
y $ 211 por kilogramo, respectivamente, 
con una disminución de 38 y 36% para 
las dos primeras jornadas y un incremento 
del 6% para Ia (iltima. 

Los resultados obtenidos en estas 
evaluaciones, con diferente oferta de 
frutos maduros, indican que los vibradores 
portátiles del tronco (VPTs) son una 
alternativa muy promisoria para Ia cosecha 
de café. Con esta tecnologIa se logra 
incrementar el rendimiento por operario en 
más del 1 00%, y si es bien utilizado, se 
puede cosechar café con calidad cercana 
a Ia observada en Ia cosecha manual, sin 
descartar los frutos verdes, con reducción 
en el costo unitario superior al 20%. Las 
evaluaciones continuarán en cafetales con 
diferentes distancias de siembra, prácticas 
de renovación y edades, en Ia bsqueda 
de optimizar y facilitar el empleo de Ia 
tecnologIa. 

Evaluación de un equipo portátil de 
fabricación comercial para Ia cosecha 
de café. ING 0168. Los evaluaciones se 

realizaron en Ia cosecha principal del 2006, 
en Ia SubestaciOn La Catalina (Risaralda). 
En el año 2007 se utilizó el equipo STIHL 
SP-81 en Ia cosecha de "mitaca", en Ia 
Subestación El Rosario (Venecia, Antioqula), 
en un lote próximo a renovación, en 
Ia Subestación El Tambo (Cauca) y en 
Ia Estación Central Naranjal, en lotes 
próximos a renovación. Se trabajó con 
árboles de variedad Colombia de primera 
zoca y quinta cosecha, de tercera zoca y 
cuarta cosecha, y de quinta cosecha para 
renovación, respectivamente. El ntmero 
de árboles cosechados osciló entre 480 
y 2.000, con distancias de siembra de 
2,Om x 1,Om para tres evaluaciones y 
1,5m x 1,5m para las evaluaciones en 
El Rosario. Los cargas de frutos maduros 
variaron entre 915 y 940g de café cereza/ 
árbol, con un promedio de maduración 
del 50%. 

En las Subestaciones La Catalina y El 
Tambo se alcanzaron incrementos en el 
rendimiento (asociado al indicador eficiencia) 
entre 25,9 y 40,7 kilogramos de café 
cereza (kg c.c.)/h/operario en promedio, 
respectivamente, con frutos inmaduros en 
Ia masa cosechada (asociado al indicador 
calidad) entre 13,6 y 15,8%, un ntimero 
de frutos maduros dejados en el árbol 
(asociado al indicador eficacia) de 153 en 
promedio y ntiimero de frutos dejados en el 
suelo (asociado al indicador pérdidas) por 
sitio entre 7 y 9, respectivamente. El costo 
unitario osciló entre $ 117 y $ 157/kg de 
café cereza, Ia que generó disminución 
del costo unitario entre 37,3 y 41%. En 
los lotes para renovación se recolectaron 
53 y 36 árboles/h en promedio, con una 
capacidad de campo del equipo de 0,10 
y 0,09 ha/dIa/operario para El Rosario y 
Naranjal, respectivamente. 

A partir de los resultados obtenidos se 
considera que el equipo STIHL SP-81 es 
una herramienta muy promisoria para Ia 
recolección de café en los pases de mayor 
flujo de Ia cosecha principal, en regiones 
donde ésta es más concentrada (>70% de 

Ia producción anual) y en lotes próximos 
a Ia renovación. Con su empleo puede 
increrrientarse el rendimiento por operario 
en más del 1 00% y lograr una calidad 
aceptable de Ia cosecha, si se entrena a 
los operarios y se realiza supervision para 
asegurarnos que se utilice adecuadamente. 
Como proyección, se continuarán las 
evaluaciones del equipo SP-81 en Ia 
cosecha principal del presente año en 
cafetales para renovación y eliminación, 
y se explorarán otros métodos para Ia 
remoción de frutos con el equipo. 

Mecanización del cultivo 
del café 

Se evaláa tecnologIa para Ia recolección 
de frutos caIdos al suelo durante Ia 
cosecha. 

Recolección de frutos de café caIdos en Ia 
cosecha con Ia aspiradora Cifarelli V77S 
en esquema de investigación participativa 
(IPA). ING 14-05. Continuó Ia evaluación 
del equipo para recoger frutos del suelo 
con Ia aspiradora Cifarelli V77S, con el 
apoyo de los Comités Departamentales y en 
fincas particulares, con elfin de contribuir 
al control sanitario de Ia broca en los 
lotes después de Ia cosecha principal, Ia 
traviesa y en algunos casos, después de 
los pases más importantes de recolección. 
El trabajo permitió validar Ia tecnologIa de 
aspiración en el esquema IPA, como una 
labor agrIcola para disminuir el impacto 
de Ia broca del café debido a los frutos 
caIdos en el suelo. 

En total, se aspiraron cerca de 79ha 
sembradas con cafés variedad Colombia y 
Caturra. La capacidad de campo promedio 
del equipo fue 4,0 jornales/ha, el consumo 
de combustible fue de 4,4 galones/ha 
y Ia eficacia de aspiración estuvo entre 
30 y 85%, y dependió directamente del 
arreglo espacial (distancias de siembra 
y trazo), de Ia pendiente del terreno y 
de las condiciones climáticas. Los costos 

por hectárea estuvieron entre $ 58.000 
y $ 850.000, y se relacionaron con el 
costo del jornal, con el arreglo espacial 
(distancias de siembra y trazo) y con Ia 
práctica del operario. 

Se observó que los operarios con una 
hora de capacitación y medio dIa de 
acompañamiento en el lote, para verificar el 
funcionamiento del equipo, los movimientos 
en el lote y el desempeño operativo, 
adquieren los canceptos básicos de Ia 
metodologIa de trabajo. La anterior se 
refleja en tres aspectos: reducción del 
consumo de combustible, reducción de 
jarnales por hectárea e incrementa en 
Ia relación de Ia masa recolectada: café 
vs. suelo y material vegetal. 

El trabajo de campo con el equipo permitió 
observar que Ia Iluvia combinada con 
pendientes pranunciadas disminuyen el 
desempeño del operario, incrementan las 
castos ($/ha) y Ia proporción de café en 
relación con Ia tierra y atras elementos 
que se recagen. 
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Se desarrollan investigaciones en beneficia 
ecológico y en secado solar para pequeños 
productores. 

Evaluación comparativa del 
desmucilaginador con rotor de varillas 
respecto all desmucilaginador tipo Cenicafé. 
ING 1121. En esta investigación se evaluó 
el desempeño del desmucilaginador de 
café con rotor de varillas con capacidad 
para 1.000kg de café cereza por hora 
(DRV.-1 .000), y coma testigo se utilizó el 
desmucilaginadar Cenicafé (DESLIM-1 .000). 
Los ensayas se realizaron en el Beneficiadera 
Experimental de Cenicafé. Se canstruyó un 
dispositiva experimental para establecer en 
ambos tratamientas el requerimiento de 
patencia en operación continia, Ia eficacia 
de remoción del mucIlaga al café pracesado, 
el parcentaje de dana mecánico y factor 

KA 



de rendimiento en trilla. Además, para el 
tratamiento DRV-1.000 se determinó el 
consumo especIfico de agua, Ia demanda 
quImica de oxIgeno, los sólidos totales, 
los sólidos suspendidos y el potencial de 
hidrógeno para el agua de lavado y los 
lixiviados. Inicialmente, al café en cereza 
empleado en los tratamientos se le hizo 
una clasificación hidráulica para retirar los 
flotes (café maduro de inferior calidad), 
luego se despulpó sin agua, se limpió y se 
clasificó por tamaño. El café despulpado 
y clasificado fue suministrado a coda 
desmucilaginador utilizando un dosificador 
de tornillo sinfIn, y los subproductos 

(pulpa y mucIlago) generados en ambos 
tratamientos se mezclaron utilizando un 
tornillo sinfIn. 

Los resultados muestran diferencias 
estadIsticas en Ia remoción de mucIlago 
a favor del DESLIM 1.000, con un valor 
superior al 98%, mientras que Ia remoción 
del mucIlago en el DVR-1 .000 osciló entre 
79120 y 82,39%. El daño mecánico para el 
DESLIM estuvo entre 0,84 y 1 ,06% y para 
el DRY-i .000 entre 0,27 y 0,38%, nótese 
que aunque los resultados obtenidos con el 
tratamiento DESLIM-] .000 son superiores 
a los alcanzados con DRV-1.000, estos 
valores son apreciablemente inferiores a 
los máximos establecidos. El requerimiento 
de potencia para el DESLIM fue 2161kW 
y en el DVR-1 .000 fue de 2,72kW, para 
lo cual no se presentaron diferencias 
estadIsticas. Tampoco hubo diferencias 
estadIsticas en Ia variable rendimiento en 
trilla, el cual fue de 93,25 y de 94,79 
para el DRV-1.000 y el DESLIM 1.000, 
respectivamente. El promedio para Ia 
D.Q.O con el DRV-1.000 fue de 11,05g 
de D.Q.O/kg de c.c., con una reducción 
en contominación respecto al beneficio 
tradicional de 90,4%. El consumo de 
agua para el DVR-1 .000 con 21  3 y 4 
enjuagues fue de 3,32; 5,0 y 6,64L.kg' de 
c.p.s., respectivamente, mientras que con 
el DESLIM fue de 0,8L.kg 1  de c.p.s. 

Evaluación de un separador hidráulico de 
tornillo sinfIn con frutos de café. ING 

1119. El café que Ilega al beneficiadero 
generalmente contiene altos porcentajes 
de cerezas (>15%) que por diversos 
factores, fisiologicos y fitosanitarios, entre 
otros, tienen una densidad inferior al 
café de mejor calidad y a Ia del agua. 
Adicionalmente, el café puede contener 
materiales extra ños como pied ras y objetos 
metálicos que dañan las despulpadoras. 
Para separar estos materiales los dispositivos 
hidráulicos son una excelente alternativa. 
Sin embargo, el más utilizado es el tanque 
sifón que segtiin Márquez, permite retirar 
el 88,9% de los flotes y 49,3% de los 
objetos duros, con consumo especIfico de 
agua de 4,7L.kg 1  de c.p.s., reciclándola 
con el empleo de una bomba, pero 
este dispositivo no es compatible con Ia 
tecnologIa BECOLSUB. En esta investigación 
se evaluó el Separador Hidráulico de 
Tornillo SinfIn (SHTS), desarrollado en 
Cenicafé, con tres diámetros de tornillo 
sinfIn (3, 4 y 6"), cuatro velocidades de 
rotación del tornillo sinfIn (100, 2001  300 
y 400rpm) y tres ángulos de elevación. 
Los resultados obtenidos indican que este 
equipo permite retirar en promedio 98,8% 
de flotes y 88,2% de objetos duros, con 
un consumo especIfico de agua inferior a 
0,01 L.kg' de c.p.s., operado con un ángulo 
de elevación mayor o igual a 60°. 

Efecto de Ia fermentación posterior al 
desmucilaginado mecánico en Ia calidad 
en taza del café. ING 1120. Para 
determinar el efecto de almacenamiento 
del café desmucilaginado mecánicamente 
antes del inicio del secado, en términos 

de calidad y contaminación, se 
aplicaron los siguientes tratamientos: 
Desmucilaginado mecánico y secado 
inmediato (tratamiento 1), desmucilaginado 
mecánico y almacenamiento con agua 
por un perIodo de 12 a 14 horas (una 
noche) (tratamiento 2) y desmucilaginado 
mecánico y almacenamiento sin agua 
por 12 a 14 horas (tratamiento 3). Coda 
tratamiento tuvo 12 repeticiones y Ia 
unidad experimental fue de 100kg de 
frutos de café, y se realizó un diseño  

experimental completamente aleatorio. Para 
Ia ejecución de las pruebas se utilizó un 
módulo BECOLSUB 300 con clasificador 
hidráulico de tornillo sinfIn y zaranda. 

El análisis de varianza no mostró efecto 
de los tratamientos en Ia variable de 
respuesta porcentaje de tazas con calificación 
mayor o igual a siete en Ia caracterIstica 
impresión global. Sin embargo, si se toma 
el porcentaje de tazas con calificaciones 
superiores a 6, las cuales son consideradas 
aceptables, se presenta diferencia a favor 
de los tratamientos 1 y 3. En general, 
los tratamientos no tuvieron efecto sobre 
Ia calidad fIsica del café. En Ia variable 
complementaria factor de rendimiento, no 
se encontró efecto de los tratamientos; 
el tratamiento 2 presentó un valor de 
94,6kg, seguido por el tratamiento 1 con 
un valor de 95,1kg y el tratamiento 3 
con un valor de 96,1 kg. En cuanto a las 
variables de contaminación, Ia Demanda 
QuImica de OxIgeno (DQO) presentó un 
aumento de 2,53g de DQO/kg c.c. para 
el tratamiento 2 y de 1,16g de DQO/kg 
c.c. para el tratamiento 3, comparados 
con el tratamiento 1, lo que significa un 
aumento de Ia contaminación de 20,9 y 
de 9,6%, respectivamente. 

Evaluación de métodos para identuficar el 
punto de lavado del café en fermentación. 
ING 1123. Se inició el registro de las variables 
planteadas en Ia metodologIa, las cuales 
han presentado el siguiente comportamiento 
después de dos repeticiones: 

Inicialmente, el mucIlago representa en 
promedio el 29,5% en peso del café 
despulpado, y disminuye durante el proceso 
de fermentación a menos del 2%, lo cual 
indica el punto de lavado, en un tiempo 
aproximado de 15 horas, en las condiciones 
ambientales del beneficiadero de Cenicafé. 
Los métodos tradicionales utilizados por 
los patieros para determinar el punto 
de lavado, como Ia introducción de un 
trozo de madera en la masa de café 
despulpado y el tacto, no son confiables, 

ya que dan respuestas positivas a partir 
de las cuatro horas de haber depositado 
el café despulpado en el tanque. 

El comportamiento del pH, Ia resistencia 
a Ia penetración conun punzón y Ia 
temperatura de Ia masa, varIan conforme 
avanza Ia fermentación, lo que indica 
cambios que podrIan ser utilizados para 
verificar el punto final de este proceso. 

Evaivación de un método para Ia medición 
de humedad del grano de café en ci 
secado solar. 1NG0829. Para determinar el 
contenido de humedad del grano al finalizar 
el secado se emplean métodos directos e 
indirectos. Los métodos directos aunque 
son precisos requieren 20 minutos o más 
para su determinación y los indirectos no 
pueden determinar el contenido de humedad 
durante el proceso de secado, sino solo 
hasta finalizar el mismo, adicionalmente, 
estos equipos son costosos

'
lo que los 

hace inalcanzables para el caficultor. 

Por esto Oliveros (2002) propone el método 
GRAVIMET para realizar el seguimiento a 
Ia humedad del café durante el secado 
solar, y determinar cuándo el grano está 
en el rango del 10 a 12% b.h. Para el 
éxito del método se sigue diariamente 
con una balanza mecánica o digital Ia 
evolución de los cambios de peso de 
una muestra inicial de 200g, dispuesta 

en una canastilla que se ubica con el 
resto del café en el secadoç y cuando 
ésta pese entre 105 y 1 06g, el café tiene 
un contenido de humedad entre el rango 
establecido para su comercialización. 

Para determinar Ia precision del método 
se determina el contenido de humedad 
del grano con el método GRAVIMET y 
se compara con el método estándar de 
referencia, segiin Ia norma ISO 6673, 
esto a diferentes contenidos de humedad 
desde 53 a 10% b.h. Los resultados 
obtenidos hasta ahora con el método 
GRAVIMET presentan un error absoluto 
que fluctta entre 0,90 (para café después 



de rendimiento en trilla. Además, para el 
tratamiento DRy-] .000 se determinó el 
consumo especIfico de agua, Ia demanda 
qulmica de oxIgeno, los sólidos totales, 
los sólidos suspendidos y el potencial de 
hidrógeno para el agua de lavado y los 
lixiviados. Inicialmente, al café en cereza 
empleado en los tratamientos se le hizo 
una clasificación hidráulica para retirar los 
flotes (café maduro de inferior calidad), 
luego se despulpó sin agua, se limpió y se 
clasificó por tamaño. El café despulpado 
y clasificado fue suministrado a cada 
desmucilaginador utilizando un dosificador 
de tornillo sinfIn, y los subproductos 
(pulpa y mucIlago) generados en ambos 
tratamientos se mezclaron utilizando un 
tornillo sinfIn. 

Los resultados muestran diferencias 
estadIsticas en Ia remoción de mucIlago 
a favor del DESLIM 1 .000, con un valor 
superior al 98%, mientras que Ia remoción 
del mucIlago en el DVR-] .000 osciló entre 
79120 y 82,39%. El daño mecánico para el 
DESLIM estuvo entre 0,84 y 1 ,06% y para 
el DRV-1 .000 entre 0,27 y 0,38%, nótese 
que aunque los resultados obtenidos con el 
tratamiento DES LIM-] .000 son superiores 
a los alcanzados con DRV-1.000, estos 
valores son apreciablemente inferiores a 
los máximos establecidos. El requerimiento 
de potencia para el DESLIM fue 2,61kW 
y en el DVR-1.000 fue de 2,72kW, para 
lo cual no se presentaron diferencias 
estadIsticas. Tampoco hubo diferencias 
estadIsticas en Ia variable rendimiento en 
trilla, el cual fue de 93,25 y de 94,79 
para el DRy-i .000 y el DESLIM 1.000, 
respectivamente. El promedio para Ia 
D.Q.O con el DRV-1.000 fue de ]],05g 
de D.Q.O/kg de c.c., con una reducción 
en contaminación respecto al beneficio 
tradicional de 90,4%. El consumo de 
agua para el DVR-] .000 con 2, 3 y 4 
enjuagues fue de 3,32; 5,0 y 6,64L.kg de 
c.p.s., respectivamente, mientras que con 
el DESLIM fue de 0,8L.kg 1  de c.p.s. 

Evaluación de un separador hidráulico de 
tornillo sinfIn con frutos de café. ING 

1119. El café que Ilega al beneficiadero 
generalmente contiene altos porcentajes 
de cerezas (>15%) que por diversos 
factores, fisiológicos y fitosanitarios, entre 
otros, tienen una densidad inferior al 
café de mejor calidad y a Ia del agua. 
Adicionalmente, el café puede contener 
materiales extra ños como pied ras y objetos 
metálicos que dañan las despulpadoras. 
Para separar estos materiales los dispositivos 
hidráulicos son una excelente alternativa. 
Sin embargo, el más utilizado es el tanque 
sifón que segin Márquez, permite retirar 
el 88,9% de los flotes y 49,3% de los 
objetos duros, con consumo especIfico de 
agua de 4,7L.kg' de c.p.s., reciclándola 
con el empleo de una bomba, pero 
este dispositivo no es compatible con Ia 
tecnologIa BECOLSUB. En esta investigación 
se evaluó el Separador Hidráulico de 
Tornillo SinfIn (SHTS), desarrollado en 
Cenicafé, con tres diámetros de tornillo 
sinfIn (3, 4 y 6"), cuatro velocidades de 
rotación del tornillo sinfIn (100, 200, 300 
y 400rpm) y tres ángulos de elevación. 
Los resultados obtenidos indican que este 
equipo permite retirar en promedio 98,8% 
de flotes y 88,2% de objetos duros, con 
un consumo especIfico de agua inferior a 
0,01 L.kg 1  de c.p.s., operado con un ángulo 
de elevación mayor o igual a 60°. 

Efecto de Ia fermentación posterior all 
desmucilaginado mecánico en Ia calidad 
en taza del café. ING 1120. Para 
determinar el efecto de almacenamiento 
del café desmucilaginado mecánicamente 
antes del inicio del secado, en términos 
de calidad y contaminación, se 
aplicaron los siguientes tratamientos: 
Desmucilaginado mecánico y secado 
inmediato (tratamiento 1), desmucilaginado 
mecánico y almacenamiento con agua 
por un perIodo de 12 a 14 horas (una 
noche) (tratamiento 2) y desmucilaginado 
mecánico y almacenamiento sin agua 
por 12 a 14 horas (tratamiento 3). Cada 
tratamiento tuvo 12 repeticiones y Ia 
unidad experimental fue de 100kg de 
frutos de café, y se realizó un diseño 

experimental completamente aleatorio. Para 
Ia ejecución de las pruebas se utilizó un 
módulo BECOLSUB 300 con clasificador 
hidráulico de tornillo sinfIn y zaranda. 

El análisis de varianza no mostró efecto 
de los tratamientos en Ia variable de 
respuesta porcentaje de tazas con calificación 
mayor o igual a siete en Ia caracterIstica 
impresión global. Sin embargo, si se toma 
el porcentaje de tazas con calificaciones 
superiores a 6, las cuales son consideradas 
aceptables, se presenta diferencia a favor 
de los tratamientos 1 y 3. En general, 
los tratamientos no tuvieron efecto sobre 
Ia calidad fIsica del café. En Ia variable 
complementaria factor de rendimiento, no 
se encontró efecto de los tratamientos; 
el tratamiento 2 presentó un valor de 
94,6kg, seguido por el tratamiento 1 con 
un valor de 95,1kg y el tratamiento 3 
con un valor de 96,1kg. En cuanto a las 
variables de contaminación, Ia Demanda 
QuImica de OxIgeno (DQO) presentó un 
aumento de 2,53g de DQO/kg c.c. para 
el tratamiento 2 y de 1,16g de DQOIkg 
c.c. para el tratamiento 3, comparados 
con el tratamiento 1, lo que significa un 
aumento de Ia contaminación de 20,9 y 
de 9,6%, respectivamente. 

Evaluación de métodos para identificar el 
punto de lavado del café en fermentación. 
ING 1123. Se inició el registro de las variables 
planteadas en Ia metodologIa, las cuales 
han presentado el siguiente comportamiento 
después de dos repeticiones: 

Inicialmente, el mucIlago representa en 
promedio el 29,5% en peso del café 
despulpado, y disminuye durante el proceso 
de fermentación a menos del 2%, lo cual 
indica el punto de lavado, en un tiempo 
aproximado de 15 horas, en las condiciones 
ambientales del beneficiadero de Cenicafé. 
Los métodos tradicionales utilizados por 
los patieros para determinar el punto 
de lavado, como Ia introducción de un 
trozo de madera en Ia masa de café 
despulpado y el tacto, no son confiables,  

ya que dan respuestas positivas a partir 
de las cuatro horas de haber depositado 
el café despulpado en el tanque. 

El comportamiento del pH, Ia resistencia 
a Ia penetración con un punzón y Ia 
temperatura de Ia masa, varIan conforme 
avanza Ia fermentación, lo que indica 
cambios que podrIan ser utilizados para 
verificar el punto final de este proceso. 

Evaluación de un método para Ia medición 
de humedad del grano de café en eI 
secado solar. 1NG0829. Para determinar el 
contenido de humedad del grano al finalizar 
el secado se emplean métodos directos e 
indirectos. Los métodos directos aunque 
son precisos requieren 20 minutos o más 
para su determinación y los indirectos no 
pueden determinar el contenido de humedad 
durante el proceso de secado, sino solo 
hasta finalizar el mismo, adicionalmente, 
estos equipos son costosos, lo que los 
hace inalcanzables para el caficultor. 

Por esto Oliveros (2002) propone el método 
GRAVIMET para realizar el seguimiento a 
Ia humedad del café durante el secado 
solar, y determinar cuándo el grano está 
en el rango del 10 a 12% b.h. Para el 
éxito del método se sigue diariamente 
con una balanza mecánica o digital Ia 
evolución de los cambios de peso de 
una muestra inicial de 200g, dispuesta 
en una canastilla que se ubica con el 
resto del café en el secador, y cuando 
ésta pese entre 105 y 1 06g, el café tiene 
un contenido de humedad entre el rango 
establecido para su comercialización. 

Para determinar Ia precision del método 
se determina el contenido de humedad 
del grano con el método GRAVIMET y 
se compara con el método estándar de 
referencia, segn Ia norma ISO 6673, 
esto a diferentes contenidos de humedad 
desde 53 a 10% b.h. Los resultados 
obtenidos hasta ahora con el método 
GRAVIMET presentan un error absoluto 
que fluctia entre 0,90 (para café después 



Figura 26. Secador solar tipo tinel con piso en malla plástica "saran" de 
45% (1 2 rn-2 ) y bandejas laterales para facihtar el proceso de secado. 11 

de 17 horas de secado con aire forzado 
a 50°C) y 3,19 (para café después de 
4 horas de secado en estufa a 50°C), 
que representan el 9,65 y 8,42% de 
error relativo, respectivamente. Una vez 
finalice esta etapa se evaluará el método 
GRAVIMET en 20 fincas de caficultores 
que emplean secador solar:, ubicadas en los 
municipios de Chinchiná y Manizales. 

Evaluación de tecnologIas solares 
parabólicas para el secado del café. ING 
0831. Con el fin de disminuir el costo 
de construcción y facilitar su manejo se 
diseñaron los secadores denominados de 
ttnel solar (Figura 26), en los cuales se 
utiliza materiales disponibles en Ia region. 
Con el fin de facilitar Ia construcción, 
operación y disminuir el costo se realizaron 
las siguientes modificaciones al modelo 
presentado en el 2006: 1) Se reemplazaron 
las compuertas laterales por tres compuertas 
de 3,5m de longitud, también enrollables; 
2) Se reemplazó Ia polisombra utilizada 
para el piso por malla "saran" de 45% 
de sombreamiento, de mayor resistencia 
al desgaste generado por Ia fricción del 

rastrillo y el café; 3) Se sujetó Ia malla 
del piso utilizando listones de madera de 
2cm x 5cm para enrollarla y estirarla, y 
luego acoplarla a la estructura de guadua 
construida para soportar el piso por medio 
de alambre galvanizado de 3,18mm de 
diámetro (1/8") y 18cm de longitud. De 
esta forma se agiliza Ia instalación del 
piso y, cuando sea necesario, retirarlo y 
volver a colocarlo rápidamente al menor 
costo posible. 

En el perIodo octubre 2006 a septiembre 
2007 se realizaron 19 ensayos con cantidades 
de café lavado que variaron entre 46 y 
138kg. Los tiempos de secado oscilaron 
entre 3 (con el empleo de un colector 
solar pIano de 2,87m2 ) y 9 dIas (media 
5,7 dIas, mediana 6 dIas y moda 6 dIas). 
Las eficiencias energéticas de secado 
con y sin colector solar fueron 1 5.390,6 
y 31.751kJ.kg' de agua evaporada. El 
contenido final de humedad, utilizando 
el método GRAVIMET varió entre 10,5 
y 11 ,9% (base htimeda), con media, 
mediana y moda de 11,3%, 11,2% y 
11 ,2%, respectivamente. 

Los resultados obtenidos indican que con 
empleo de colectores solares simples de 
bajo costo y extractores de aire tamblén 
de muy bajo costo y potencia (30W), se 
puede aprovechar más eficientemente Ia 
radiación solar directa y difusa para el 
secado del café, y disminuir el tiempo de 
secado hasta en 50%. Adicionalmente, se 
facilita el manejo del secador:, debido a 
que el proceso puede Ilevarse a cabo con 
las compuertas cerradas y Ia remoción del 
aire hámedo del interior del secador (aire 
exhausto) se realiza en forma continua por 
medio del ventilador. Esta caracterIstica es 
de especial importancia porque Ia época 
de cosecha coincide con Ia temporada de 
Iluvias, lo cual exige frecuentemente a Ia 
persona encargada de atender el secado, 
generalmente Ia señora de Ia casa, cerrar 
y abrir las compuertas varias veces al 
dIa, cuando las condiciones climáticas 
lo requieran. 

Diseño, construcción y evaluación de un 
dispositivo automático para ci control 
de Ia temperatura y el caudal de aire 
en el proceso de secado mecánico de 
café. ING 0835. Con el fin de estimar 
los efectos e impactos de esta propuesta, 
se realizaron distintas pruebas teóricas y 
experimentales en las cuales se modelaron 
los efectos económico y técnico de Ia 
implementación de un control de caudal 
y combustible para el secado mecánico 
de café. 

Inicialmente, se estimó el ahorro anual de 
combustible en un secador mecanico de 
café automatizado, y los resultados fueron 
muy promisorios, al arrojar disminuciones del 
consumo de combustible que van desde el 
1 2% hasta el 40% para grandes y pequeños 
volimenes de café, respectivamente. 
Con base en lo anterior y con el fin de 
controlar el caudal y Ia temperatura del 
aire de secado para disminuir el flujo de 
combustible, se modeló el comportamiento 
de Ia humedad con respecto al tiempo de 
secado para distintas capas de café, al 
mantener un caudal especIfico constante de  

1 00m3/min t c.p.s. Los resultados mostraron 
que no hay diferencia significativa en 
tiempos de secado para ese mismo caudal, 
lo cual indica que un control del caudal 
de aire bien diseñado puede contribuir 
a Ia calidad, inocuidad, a disminuir el 
tiempo de secado del café y el consumo 
especIfico de combustible. 

MetodoiogIa para Ia construcción de 
ventiladores para el secado de café 
en talleres rurales. ING 0836. En el 
secado mecanico el ventilador es el 
componente mas importante, porque debe 
entregar el caudal de aire a Ia presión 
estatica requerida en el proceso y con 
aprovechamiento eficiente de Ia potencia 
suministrada por el motor. En su diseño 
deben tenerse en cuenta dos variables 
muy importantes: el caudal necesario que 
debe entregar y las pérdidas totales del 
sistema, para diferentes condiciones de 
carga o resistencia, que incluye Ia caIda 
de presión a través de cada componente 
del equipo: intercambiador de calor, 
capa de granos, compuertas y eventuales 
cambios de dirección. Una mala selección 
de éste puede Ilevar a un desempeño 
inadecuado del secador como tiempos 
excesivos de secado, alta desuniformidad 
de Ia humedad final del secado a través 
de Ia capa y alto consumo de combustible, 
entre otros, por insuficiencia en el flujo 
de aire. Como resultado de las pruebas 
preliminares realizadas en Cenicafé, se 
determinó Ia curva caracterIstica de un 
ventilador centrIfugo marca Ingesec, 
accionado por un motor de marca U.S. 
Electrical Motors de 2 HP y que gira a 
1 .725 rpm, para comprobar que estuviera 
entregando el caudal de aire necesario. 

III. COSTOS DE PRODUCCION 

Manejo de volcamiento en germinadores 
de café con Trichoderma harzianum 

(Tricho-D). El efecto protector de Trichoderma 

harzianum (Ingrediente activo del producto 
comercial Tricho-D) en semillas de café 
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Figura 26. Secador solar tipo tinel con piso en malla plástica "saran" de 
45% (12 m2) y bandejas laterales para facilitar el proceso de secado. 

de 17 horas de secado con aire forzado 
a 50°C) y 3,19 (para café después de 
4 horas de secado en estufa a 50°C), 
que representan el 9,65 y 8,42% de 
error relativo, respectivamente. Una vez 
finalice esta etapa se evaluará el método 
GRAVIMET en 20 fincas de caficultores 
que emplean secador solar, ubicadas en los 
municipios de Chinchiná y Manizales. 

Evaivación de tecnologIas solares 
parabólicas para ci secado del café. ING 
0831. Con el fin de disminuir el costa 
de construcción y facilitar su manejo se 
diseñaron los secadores denominados de 
ttinel solar (Figura 26), en los cuales se 
utiliza materiales disponibles en Ia region. 
Con el fin de facilitar Ia construcción, 
operación y disminuir el costo se realizaron 
las siguientes modificaciones al modela 
presentado en el 2006: 1) Se reemplazaron 
las compuertas laterales par tres compuertas 
de 3,5m de longitud, también enrollables; 
2) Se reemplazO Ia polisombra utilizada 
para el piso par malla "saran" de 45% 
de sombreamiento, de mayor resistencia 
al desgaste generado par Ia fricción del 

rastrillo y el café; 3) Se sujetó Ia malla 
del piso utilizando listones de madera de 
2cm x 5cm para enrollarla y estirarla, y 
luego acoplarla a Ia estructura de guadua 
construida para soportar el piso par media 
de alambre galvanizado de 3,18mm de 
diámetro (1/8") y 18cm de longitud. De 
esta forma se agiliza Ia instalaciOn del 
piso y, cuando sea necesaria, retirarlo y 
volver a colocarlo rápidamente al menor 
costa posible. 

En el perIodo octubre 2006 a septiembre 
2007 se realizaron 19 ensayos con cantidades 
de café lavado que variaron entre 46 y 
138kg. Los tiempos de secado oscilaron 
entre 3 (con el empleo de un colectar 
solar pIano de 2,87m2 ) y 9 dIas (media 
5,7 dIas, mediana 6 dIas y moda 6 dIas). 
Las eficiencias energéticas de secado 
con y sin colector solar fueron 15.390,6 
y 31.751kJ.kg' de agua evaporada. El 
contenido final de humedad, utilizando 
el métado GRAVIME1 varió entre 10,5 
y 11,9% (base hmeda), con media, 
mediana y moda de 11,3%, 11,2% y 
11 ,2%, respectivamente. 

Los resultados obtenidos indican que con 
empleo de colectores solares simples de 
baja costa y extractores de aire también 
de muy baja costa y potencia (30W), se 
puede aprovechar rnás eficientemente Ia 
radiación solar directa y difusa para el 
secado del café, y disminuir el tiempo de 

secado,  hasta en 50%. Adicionalmente, se 

facilita el manejo del secador, debido a 
que el proceso puede Ilevarse a cabo con 
las compuertas cerradas y Ia remoción del 
aire hámedo del interior del secador (aire 
exhausto) se realiza en forma continua par 
media del ventilador. Esta caracterIstica es 
de especial importancia porque Ia época 
de cosecha coincide con Ia temporada de 
lluvias, lo cual exige frecuentemente a Ia 
persona encargada de atender el secado, 
generalmente Ia señora de Ia casa, cerrar 
y abrir las compuertas varias veces al 
dIa, cuando las condiciones climáticas 

Ia requieran. 

Diseño, construcción y evaivación de un 
dispositivo automático para ei control 
de Ia temperatura y ci caudal de aire 
en ci proceso de secado mecánico de 
café. ING 0835. Con el fin de estimar 
los efectos e impactos de esta propuesta, 
se realizaron distintas pruebas teOricas y 
experimentales en las cuales se modelaron 
los efectos económico y técnica de Ia 
implernentación de un control de caudal 
y combustible para el secado mecOnico 

de café. 

Inicialmente, se estimO el ahorro anual de 
combustible en un secador mecOnico de 
café automatizado, y los resultados fueron 
muy prarnisorios, al arro jar disminuciones del 
consumo de combustible que van desde el 
1 2% hasta el 40% para grandes y pequeños 
voftimenes de café, respectivamente. 
Con base en Ia anterior y con el fin de 
controlar el caudal y Ia temperatura del 
aire de secado para disminuir el flujo de 
combustible, se rnodeló el comportamiento 
de Ia humedad con respecto al tiempo de 

secado para distintas capas de café, al 
mantener un caudal especIfico constante de 

1 00m3/min t c.p.s. Los resultados mostraron 
que no hay diferencia significativa en 
tiempos de secado para ese misma caudal, 
Ia cual indica que un control del caudal 
de aire bien diseñada puede contribuir 
a Ia calidad, inocuidad, a disminuir el 
tiempo de secado del café y el consumo 
especIfico de combustible. 

MetodologIa para Ia construcción de 
ventiladores para ci secado de café 
en talieres rurales. ING 0836. En el 
secado mecánico el ventilador es el 
componente más impartante, porque debe 
entregar el caudal de aire a Ia presiOn 
estática requerida en el proceso y con 
aprovechamiento eficiente de Ia potencia 
suministrada par el motor. En su diseño 
deben tenerse en cuenta dos variables 
muy importantes: el caudal necesaria que 
debe entregar y las pérdidas totales del 
sistema, para diferentes condiciones de 
carga a resistencia, que incluye Ia caIda 
de presión a través de cada componente 
del equipo: intercambiador de calor, 
capa de granos, compuertas y eventuales 
cambios de direcciOn. Una mala selección 
de éste puede Ilevar a un desempeño 
inadecuado del secador como tiempos 
excesivos de secado, alta desuniformidad 
de Ia humedad final del secado a través 
de Ia capa y alto consumo de combustible, 
entre atros, par insuficiencia en el flujo 
de aire. Coma resultado de las pruebas 
preliminares realizadas en Cenicafé, se 
determinó Ia curva caracterIstica de un 

ventilador centrIfugo marca Ingesec, 
accionado par un motor de marca U.S. 
Electrical Motors de 2 HP y que gira a 
1 .725rpm, para comprobar que estuviera 
entregando el caudal de aire necesaria. 

III. COSTOS DE PRODUCCION 

Manejo de volcamiento en germinadores 
de café con Trichoderma harzianum 

(Tricho-D). El efecto protector de Trichoderma 

harzianum (Ingrediente activo del producto 

comercial Tricho-D) en semillas de café 



Tabla 46. Análisis de presupuesfo parcial por fratamiento/ha/ano de Ia comparaciOn entre ferfilización 
qulmica y fertilización biologica. 

Produccion 
Variación 

en costos e 
Variacion en Ingreso 

Tratam.ento 
Promedio i ngresos () 

costos e ingresos Neto 
anual (Impactos ($) (Impactos . 	. ($) 

(@cps/ha) negativos) 
posutivos) 

1 
Fertilizante quimico 1 00% tres 

320,61 
aplicaciones 

2 
Ferfilizante quimico 75% tres 286,29 1.548.627 1.171.868 -376.759 

aplicaciones 
F rfIiiz ntequimico 50/  tres  

290,62 1.353.286 1.325.286 -27.999 
aplicaciones 

4 
Ferfilizante quIrnico 25% tres 

340,47 296.038 1.760.369 1.464.332 
aplicaciones 

Ferfilizanfe quimico 75% dos 
5 aplicaciones más Bacthon una 375,31 1.239.159 2.993.362 1.754.203 

aplicación 

Ferfilizante quimico 75% una 
6 aplicación más Bacthon dos 345,96 538.417 1.884.674 1.346.257 

aplicaciones 

Fertilizante quimico 50% dos 
7 aplicaciones más Bacthon una 307,28 644.213 1.053.271 409.057 

aplicación 
Ferfilizante quimico 50% una 

8 aplicacion más Bacthon dos 267,51 2.476.107 2.122.497 -353.610 

aplicaciones 
Ferfilizanfe quInlico 25% dos 

9 aplicaciones más Bacthon una 318,40 142.115 1.091.089 948.973 
aplicación 

Ferfilizarite quimico 25% una 
10 aplicación más Bacthon dos 263,86 2.640.651 2.173.469 -467.182 

aplicaciones 

11 Bacthon tres aplicaciones 219,80 4.670.946 3.233.197 -1.437.749 

12 Testigoabsoluto 221,64 4.465.632 3.455.043 -1.010.589 

(Variedad Castillo® Naranjal) contra el 
ataque de Rhizoctonia solani, se validó en 
Ia Subestación Experimental La Catalina. 
A los 80 dIas después de sembradas las 
semillas, el promedio de germinación fue 
de 93% y el promedio de Ia incidencia 
del volcamiento fue de 3,2% (Figura 27). 
Esta validación realizada en las distintas 
fincas cafeteras y en Ia Subestación La 
Catalina con T harzianum, confirma el uso 
de esta tecnologIa como limpia, confiable 
y económica para producir germinadores 
de café. El análisis económico de los 
germinadores de café con el empleo de 
T. harzianum, indica que el productor de 
café, además de obtener el beneficio con 
Ia construcción de su proplo germinador, 
con producción de chapolas sanas y de 
buena calidad, reduce su costo unitario 
($ 5,6) en relación con el valor de una 
chapola de menor calidad obtenida en 
germinadores comerciales ($ 12 a 14). 

Efecto de Ia fertilización quImica y 
biológica en el cultivo de café. Durante 
el primer ciclo productivo de plantas de 
café de Ia variedad Colombia de cinco 
años de establecidas en el campo, se 
determinó que los tratamientos donde se 

aplicó el fertilizante quimico al 75% + 
Bacthon (dos aplicaciones de quImico por 
una de Bacthon) mostraron los niveles más 
altos en altura de Ia planta, nimero de 
cruces y hojas con respecto a los demás 
tratamientos. Igualmente, este tratamiento 
presentó los niveles más bajos de mancha 
de hierro en hojas y frutos, en relación 
con los demás. 

Este experimento generó información 
relacionada con Ia nutrición de plantas 
de café. En este sentido, al reducir el 
fertilizante quimico que usa el caficultor y 
al combinarlo con el producto biologico, 
se alcanza una producción mayor a Ia 
obtenida con Ia fertilización quImica 
tradicional. En el acumulado de cuatro 
cosechas registradas (2003, 2004, 20051, 
2006) con Ia reducción del fertilizante 
quimico al 75% + Ia aplicación de 
Bacthon (dos aplicaciones de quImico 
por una de Bacthon), se obtuvo la mayor 
producción de café (822,7kg de café 
cereza/60 árboles) en comparación con 
el testigo referente que fue Ia aplicación 
del fertilizante quImico al 100% (711,4kg 
de café cereza/60 árboles). La reducción 
del fertilizante quimico al 25% + Bacthon 

(dos aplicaciones de quimico por una 
de Bacthon) tamblén mostró beneficios, 
con una producción de 692,2kg de café 
cereza/60 drboles. Las plantas a las cuales 
no se les realizó ning(in tratamiento (testigo 
absoluto), fueron las que mostraron los 
mayores niveles de mancha de hierro, 
el menor crecimiento y Ia más baja 
producción (503,2kg de café cereza/60 
árboles), con lo que se confirma Ia 
importancia de realizar una adecuada 

y oportuna fertilización y Ia respuesta 
positiva del café a ésta. En el análisis 
económico, se muestran los beneficios 
que obtiene el caficultor al reducir Ia 
fertilización quImica y combinarla con Ia 
fertilización biológica (Tabla 46). 

Las plantas de este experimento se 
renovaron en abril del presente año y en 
octubre se inició nuevamente este trabajo 
experimental bajo condiciones de zoca. 

Figura 27. AIta germinación y calidad de los chapoas de café producidas 
en un sustrato tratado con Trichoderma harzianum. 



Tabla 46. Análisis de presupuesto parcial por tratamiento/ha/ano de Ia comparación entre ferfilización 
quImica y ferfilización biologica. 

Produccion 
Variación 

en costos e 
Voruacuon en Ingreso 

Tratamiento 
Promeduo i ngresos () 

costos e ingresos Neto 
anual (Impactos ($) (Impactos . 	. ($) 

(@cps/ha) negativos) 
posutuvos) 

1 
Ferfilizante quImico 100% tres 320,61 

aplicaciones 

2 
Ferfilizante quIrnico 75% tres 286,29 1.548.627 1.171.868  -376.759 

aplicaciones 

3 
Ferfilizante quIrnico 50% tres 290,62 1.353.286 1.325.286 -27.999 

aplicaciones 

4 
Ferfilizanfe quIrnico 25% tres 340,47 296.038 1.760.369 1.464.332 

aplucaciones 
Fertilizanfe quImico 75% dos 

5 aplicaciones más Bacthon una 375,31 1.239.159 2.993.362 1.754.203 

aplicación 
Ferfilizante quImico 75% una 

6 aplicación más Bacthon dos 345,96 538.417 1.884.674 1.346.257 

aplicaciones 

Fertilizante quImico 50% dos 
7 aplicaciones más Bacthon una 307,28 644.213 1.053.271 409.057 

aplicación 

Ferfilizante quImico 50% una 
8 aplicación más Bacthon dos 267,51 2.476.107 2.122.497 -353.610 

aplicaciones 

Fertilizante quImico 25% dos 
9 aplicaciones más Bacthon una 318,40 142.115 1.091.089 948.973 

aplicación 
Ferfilizante quImico 25% una 

10 aplicación más Bacthon dos 263,86 2.640.651 2.173.469 -467.182 

aplicaciones 

11 Bacthon tres aplicaciones 219,80 4.670.946 3.233.197 -1.437.749 

12 Tesfigo absoluto 221,64 4.465.632 3.455.043 -1 .010.589 

(Variedad Castillo(k Naranjal) contra el 
ataque de Rhizoctonia solani, se validó en 
Ia Subestación Experimental La Catalina. 
A los 80 dIas después de sembradas las 
semillas, el promedio de germinación fue 
de 93% y el promedio de Ia incidencia 
del volcamiento fue de 3,2% (Figura 27). 
Esta validación realizada en las distintas 
fincas cafeteras y en Ia Subestación La 
Catalina con T. harzianum, confirma el uso 
de esta tecnologIa como limpia, confiable 
y económica para producir germinadores 
de café. El análisis económico de los 
germinadores de café con el empleo de 
T harzianum, indica que el productor de 
café, además de obtener el beneficio con 
Ia construcciOn de su propio germinador, 
con producción de chapolas sanas y de 
buena calidad, reduce su costo unitarlo 
($ 5,6) en relación con el valor de una 
chapola de menor calidad obtenida en 
germinadores comerciales ($ 12 a 14). 

Efecto de Ia fertilización quImica y 
biológica en ci cuitivo de café. Durante 
el primer ciclo productivo de plantas de 
café de Ia variedad Colombia de cinco 
años de establecidas en el campo, se 
determinó que los tratamientos donde se 

aplicó el fertilizante quImico al 75% + 
Bacthon (dos aplicaciones de quImico por 
una de Bacthon) mostraron los niveles más 
altos en altura de Ia planta, nimero de 
cruces y hojas con respecto a los demás 
tratamientos. Igualmente, este tratamiento 
presentó los niveles más bajos de mancha 
de hierro en hojas y frutos, en relación 
con los demás. 

Este experimento generó información 
relacionada con Ia nutrición de plantas 
de café. En este sentido, al reducir el 
fertilizante quImico que usa el caficultor y 
al combinarlo con el producto biológico, 
se alcanza una producción mayor a Ia 
obtenida con Ia fertilización quImica 
tradicional. En el acumulado de cuatro 
cosechas registradas (2003, 2004, 2005, 
2006) con Ia reducción del fertilizante 
quImico al 75% + Ia aplicación de 
Bacthon (dos aplicaciones de quImico 
por una de Bacthon), se obtuvo Ia mayor 
producción de café (822,7kg de café 
cereza/60 árboles) en comparación con 
el testigo referente que fue Ia aplicación 
del fertilizante quImico al 100% (711,4kg 
de café cereza/60 árboles). La reducción 
del fertilizante quImico al 25% + Bacthon 
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(dos aplicaciones de qulmico por una 
de Bacthon) también mostró beneficios, 
con una producción de 692,2kg de café 
cereza/60 árboles. Las plantas a las cuales 
no se les realizó ningLn tratamiento (testigo 
absoluto), fueron las que mostraron los 
mayores niveles de mancha de hierro, 
el menor crecimiento y Ia más baja 
producción (503,2kg de café cereza/60 
árboles), con lo que se confirma Ia 
importancia de realizar una adecuada 

y oportuna fertilización y Ia respuesta 
positiva del café a ésta. En el análisis 
económico, se muestran los beneficios 
que obtiene el caficultor al reducir Ia 
fertilización quImica y combinarla con Ia 
fertilización biológica (Tabla 46). 

Las plantas de este experimento se 
renovaron en abril del presente año y en 
octubre se inició nuevamente este trabajo 
experimental bajo condiciones de zoca. 

Figura 27. Ata germinacion y calidad de las chapolas de café producidas 
en un sustrato tratado con Trichoderma harzianum. 



Las investigaciones desarrolladas en 

Cenicafé buscan Ia inocuidad y las 

calidades fIsica y organoleptica del 

café, para ofrecer y gcirantizar el 

grano de mejor calidad del mundo 

acorde a las tendencias del 

mercado. Ca els specia es 
Para el logro del objetivo de 

aseguramiento de Ia calidad y 

diferencjacjón del café Colombia se 

han establecido las buenos 

Prdcticas AgrIcofas y de Manejo, Ia 

recoleccjón de frutos moduros de 

café, el beneficio del café 

inmedjatamente se cosecha y las 
especificociones de los cafés 

diferenciados por origen, 

variedades, sistemas de producción 

y perfiles de taza, entre otros. 
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Estudio de Ia calidad y del contenido 
de elementos quImicos en el café de 
Colombia, segán los suelos y Ia altitud 
del cultivo. QIN 3010. Durante el año 
2007 se continuó con el desarrollo del 
proyecto Estudio de perfiles sensoriales y 
corn ponentes quImicos del café de Colombia 
para su verificación de origen y calidad. 
Con esta investigación se busca obtener 
información cientIfica para conocer el 
efecto de factores geográficos y climdticos, 
y Ia influencia del origen del suelo y de 
los factores agronómicos y de proceso 
de beneficio en Ia calidad del café de 
Colombia, con el objetivo de generar 
conocimiento y tecnologIas para asegurar 
Ia calidad y Ia diferenciación del café de 
Colombia. 

En Ia realización de Ia investigación han 
participado investigadores de Cenicafé, asI 
como Extensionistas de los departamentos 
de Huila, Tolima, Antioquia, QuindIo y los 
jefes de las Subestaciones Experimentales 
Pueblo Bello, Santander y Paraguaicito. Se 
han evaluado muestras de las cosechas 
de los años 2005, 2006 y 2007, asI: 

Cosechas 2005 (octubre a diciembre): 
Antioquia, QuindIo, Caldas, Cesar (Sierra 
Nevada de Santa Marta y Sierra del 
Perijá) y Santander. 
Cosechas 2006 (abril a junio y octubre 
a diciembre): Huila, Tolima, Antioquia, 
Q uindIo, Caldas, Cesar (Sierra Nevada 
de Santa Marta y Sierra del Perijá) y 
Santander. 
Cosecha 2007 (abril a junio y octubre 
a diciembre): Huila, Tolima. 

En el segundo año de esta investigación se 
obtuvieron muestras de 201 lotes de café, 
localizados en 144 fincas y tres Subestaciones 
Experimentales, de 37 municipios ubicados 
en siete departamentos, en altitudes 
entre 1.050 y 2.050m, en 15 unidades 
de suelos y seis materiales parentales 
distintos. Las muestras correspondieron 

a las variedades de Coffea arabica más 
importantes en cada zona, las cuales 
incluyeron las variedades Colombia, TIpica, 
Caturra, Tabi, y Maragogipe y Catimor, 
en Antioquia. Se incluyeron fincas que 
procesan el café tanto por Becolsub como 
por fermentación natural, y que secan 
el grano en secadores mecánicos y al 
sol. Se analizó Ia calidad y el contenido 
de los elementos quImicos de muestras 
procesadas segtn el método de beneficio 
de Ia finca y muestras provenientes de 
los mismos lotes que fueron procesadas 
aplicando las Buenas Prácticas AgrIcolas 
en el beneficio. Se han efectuado 6.996 
análisis sensoriales, 47.279 determinaciones 
de elementos quImicos, 9.344 análisis 
fIsicos del grano y se han obtenido los 
datos de Ia trazabilidad de origen y de 
procesos del café para las muestras 
evaluadas. 

Las actividades incluyeron: Ia recolección 
de Ia información sobre los procesos del 
café realizados en las fincas participantes 
(trazabilidad de procesos); Ia recolección 
de muestras de suelo, agua y café de 
las fincas; el beneficio de las muestras 
de café sujeto a Ia aplicación de las 
Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) 
en el beneficio; Ia realización de análisis 
sensoriales (prueba de taza), análisis fIsicos, 
análisis fIsico—quImicos; y Ia determinación 
de elementos quImicos en café verde y 
café tostado, y en el suelo y el agua. 

Se encontró que en el 98,6% de los 
lotes de procedencia del café se fertiliza 
con abonos quImicos y en el 46,2% se 
usan insecticidas para el control de Ia 
broca. En el 13,8% de los lotes no se 
realizan las evaluaciones de infestación 
por broca. En el 3,8% de los lotes no 
hay infestación por broca. La infestación 
por broca fue de 1,54%, en promedio, 
en los lotes evaluados y de 2,52% en 
las fincas. 

Resultados del análisis sensorial: El 
47,1% de las tazas fueron aceptadas por 



Las investigaciones desorrolladas en 

Cenicafé buscan to inocuidad y las 

cat idades fIsica y organoléptica del 

café, para ofrecer y garantizar el 

grano de mejor calidad del mundo 

acorde a las tendencias del 

mercado. 

Pora el logro del objetivo de 

oseguramiento de Ia calidad y 

diferencjacjón del café Colombia se 

han establecjdo las buenos 

Prácticas AgrIcolas y de Monejo, to 

recojección de frutos maduros de 

café, el beneficio del café 

inmediatamente se cosecha y los 

especificaciones de los cafés 

diferenciados por origen, 

variedades, sistemas de produccion 

y perfiles de taza, entre otros. 
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Estudio de Ia calidad y del contenido 
de elementos quImicos en el café de 
Colombia, segün los suelos y Ia oltitud 
del cultivo. QIN 3010. Durante el año 
2007 se continuó con el desarrollo del 
proyecto Estudio de perfi/es sensoriales y 
componentes quImicos del café de Colombia 
para su verificación de origen y calidad. 
Con esta investigación se busca obtener 
información cientIfica para conocer el 
efecto de factores geográficos y climáticos, 
y Ia influencia del origen del suelo y de 
los factores agronómicos y de proceso 
de beneficio en la calidad del café de 
Colombia, con el objetivo de generar 
conocimiento y tecnologIas para asegurar 
Ia calidad y la diferenciación del café de 
Colombia. 

n Ia realización de Ia investigación han 
participado investigadores de Cenicafé, asI 
como Extensionistas de los departamentos 
de Huila, Tolima, Antioquia, QuindIo y los 
jefes de las Subestaciones Experimentales 
Pueblo Bello, Santander y Paraguaicito. Se 
han evaluado muestras de las cosechas 
de los años 2005, 2006 y 2007, asI: 

Cosechas 2005 (octubre a diciembre): 
Antioquia, QuindIo, Caldas, Cesar (Sierra 
Nevada de Santa Marta y Sierra del 
Perijd) y Santander. 
Cosechas 2006 (abril a junio y octubre 
a diciembre): Huila, Tolima, Antioquia, 

Q uindIo, Caldas, Cesar (Sierra Nevada 
de Santa Marta y Sierra del Perijá) y 
Santander. 
Cosecha 2007 (abril a junio y octubre 
a diciembre): Huila, Tolima. 

En el segundo año de esta investigación se 
obtuvieron muestras de 201 lotes de café, 
localizados en 144 fincas y tres Subestaciones 
Experimentales, de 37 municipios ubicados 
en siete departamentos, en altitudes 
entre 1.050 y 2.050m, en 15 unidades 
de suelos y seis materiales parentales 
distintos. Las muestras correspondieron 

a las variedades de Coffea arabica más 
importantes en cada zona, las cuales 
incluyeron las variedades Colombia, TIpica, 
Caturra, Tabi, y Maragogipe y Catimor, 
en Antioquia. Se incluyeron fincas que 
procesan el café tanto por Becolsub como 
por fermentación natural, y que secan 
el grano en secadores meccfinicos y al 
sol. Se analizó Ia calidad y el contenido 
de los elementos quImicos de muestras 
procesadas segtiin el método de beneficio 
de Ia finca y muestras provenientes de 
los mismos lotes que fueron procesadas 
aplicando las Buenas Prácticas AgrIcolas 
en el beneficio. Se han efectuado 6.996 
and isis sensoriales, 47.279 determinaciones 
de elementos quImicos, 9.344 andlisis 
fIsicos del grano y se han obtenido los 
datos de Ia trazabilidad de origen y de 
procesos del café para las muestras 
evaluadas. 

Las actividades incluyeron: Ia recolección 
de Ia información sobre los procesos del 
café realizados en las fincas participantes 
(trazabilidad de procesos); Ia recolección 
de muestras de suelo, agua y café de 
las fincas; el beneficio de las muestras 
de café sujeto a Ia aplicación de las 
Buenas Prdcticas de Manufactura (BPM) 
en el beneficio; Ia realización de análisis 
sensoriales (prueba de taza), análisis fIsicos, 
andlisis fIsico—quImicos; y Ia determinación 
de elementos quImicos en café verde y 
café tostado, y en el suelo y el agua. 

Se encontró que en el 98,6% de los 
lotes de procedencia del café se fertiliza 
con abonos quImicos y en el 46,2% se 
usan insecticidas para el control de Ia 
broca. En el 13,8% de los lotes no se 
realizan las evaluaciones de infestación 
por broca. En el 3,8% de los lotes no 
hay infestación por broca. La infestación 
por broca fue de 1,54%, en promedio, 
en los lotes evaluados y de 2,52% en 
las fincas. 

Resultados del análisis sensorial: El 
47,1% de las tazas fueron aceptadas por 



Tabla 47. Calidad sensorial del café, segUn Ia aceptación (calificación 7, 8 o 9), tolerancia (calificación 4, 5 o 

6) y rechazo (calificación 3, 2, o 1), segUn el porcentaje de tazas, de acuerdo con los factores de origen y proceso 

(580 muestras). 

TAZAS ACEPTABLES TAZAS TOLERABLES TAZAS RECHAZADAS TOTAL 

% 	 % 	 % 	 % 

28,8 36,4 100 

25,4 24,6 100 

24,9 20,4------------- 100 

24,8  30,3 100 

28,5 22,0 100 

16,2 10,3 100 

22,5  27,0 100 

27,8 25,6 100 

20,6 35,8 100 

26,2 27,5 100 

25,2 20,0 100 

24,7 	 100 

282 

 

100,  

53,9 17,8 28,2 100 

41,0 27,1 31,9 100  

45,2 37,5 17,3 	 100 

54,8 25,2 20,0 	 100 

25,9 25,9 100 

62,5 31,3 100 

26,2 17,6 100 

27,9 28,2 100 

16,2 10,3 100 

24,0 21,4 100 

30,0 30,6 100 

24,1 51,9 100 

27,2 28,3 100 

13,2 43,4 100 

30,8 33,8 100 

2515 23,8 100 

25,8 27,7 100 

26,1 28,8 100 

23,6 25,0 51,4 100 

45,5 28,3 26,4 100 

46,8 24,5 28,5 100 

60,4 33,3 6,3 100 

70,2 17,9 11,9 100 

61,1 36,1 2,8 100 

52,5 27,5 20,0 100 

40,7 23,9 35,5 100 

38,0 28,8 33,3 100 

49,4 25,1 25,5 100 

25,5 27,0 47,5 100 

51,0 25,6 23,4 100 

FACTOR 

DEPARTAMENTO 

Antioquia 

Lesar 

Huila 

QuindIo 

Santander 

Tolima 

MATERIAL PARENTAL ------------- 
Ceniza Volcánica 

Igneo Extrusivo 

Igneo Intrusivo 

igneo-Volcanica 

Metamórfico 

Sedi menta rio 

UNIDAD DE SUELO 

Campo Alegre ------------- 
Chinchiná 

La Espiga 

KANL,L) L.) ALIIIUL) 

<1.300 

1.300 a 1.600 

>1.600 

VARIE DAD 

Catimor 

Catu rra 

Colombia 

Maragogipe 

Tabi 

TIpica 

PRCTICA DE BEN EFICIO 

BPM 

Proceso Finca 

TIPO DE BENEFICIO 

Becolsub 

FermentaciOn Natural 

TIPO DE SECADO 

Mecónico 

Solar 

34,9 

50,0 

54,8 

44,9 

49,5 

73,5 

50,5 

46,6 

43,6 

46,4 

54,8 

56,4 

44,0 

18,9 

27,8 

LIbano 48,2 

Malabar 6,3 

Parnaso-200 43,9 

fta 54,7 

Quindio 39 4 

Salgar 24,1 

San Simon 44,5 

Siberia 43 4 

Suroeste 35,4 

50,7 

46,5 

45,1 

su calidad sensorial, el 27,1% tuvieron 	m Por rango de altitudinal del cultivo: 
defectos en taza y el 25,8% presentaron No se presentaron diferencias en el 
desviaciones por falta de intensidad en las porcentaje de aceptación de las tazas 
caracterIsticas sensoriales a 	por sabores de café segtin el rango de altitud del 
astringentes. En promedio, los aromas del cultivo. Es asI como fueron aceptadas 
café en estudio obtuvieron calificación de del 45 al 50,7% de las tazas segón 
seis, y las cualidades del sabor obtuvieron disminuyó el 	rango de altitud mayor 
una calificación 	media de cinco. 	En 	Ufl de 1.600 a menos de 1 .300m, y en 
análisis de Ia información segán los factores promedio Ia calificación de las tazas 
de origen y proceso de las muestras de fue de seis para altitudes menores que 
café se encontró (Tubla 47): 

1 .300m y de cinco para las muestras 

Por departamentos: El mayor porcentaje de cultivos entre 1.300 y 1.600, y por  
de tazas aceptadas se 	registro en encima de 1 .600m. 

Santander con un 73,5%, seguido de 
0 Cesar con 54,8/s y Tolima con 50,5/s. Por practica de beneficio: Se encontro . 

Las muestras de Antioquia obtuvieron diferencia en Ia aceptacion (tazas sin 

el 	menor porcentaje de aceptacion defectos) de Ia calidad del cafe entre 

con un 34,9/0 y el mayor porcentaje 
Ia 	practica de beneficio usada en Ia 

0 de rechazos con un 36,4/s. finca y las muestras procesadas por 
0 BPM. 	El 52,5/s de 	las tazas 	BPM 

Por 	material 	parental: 	Las 	mejares obtuvieron calificación superior a 7, y 
muestras provenIan de Santander y se encontraron defectos en el 20% de 
Cesar, zonas con suelos provenientes de las tazas. Mientras que en las muestras 
materiales metamórficos y el complejo procesadas segtin finca se aceptaron 
Igneo-ceniza 	volcánica. 	Aunque es el 40,7% de las tazas y se rechazaron 
importante destacar que no es el suelo el 35,5% de las tazas. 
el 	que 	imparte 	las caracterIsticas de 
calidad, sino además Ia variedad y el Por tipo de beneficio: para las muestras 
cuidado en el beneficio del café. procesadas por Becolsub se aceptó 

el 38% de las tazas y se rechazó el 
Por unidad de suelo: 	Se destacaron 33,3%. 	En tanto que 	las 	muestras 
las 	muestras 	de 	las 	unicJades 	Paujil procesadas por Ia fermentación natural 
(73,5%) en Santander, Mantenegra resultaron mejares, con 49,4% de tazas 
en el 	QuindIo (56,2%), y Perijá y Ia aceptadas y 25,5% de defectos. 
Montana en Cesar (55%). La menor 
aceptación se encontró en las muestras Por tipo de secado: Si se compara Ia 
provenientes de 	Ia 	unidad Malabar calidad de Ia 	bebida de café segin 
(6,3%) 	en 	el 	QuindIo 	y 	Ia 	unidad el tipo de secado, 	se observa que 
Suroeste (35,4%) de Antioquia. las 	muestras secadas al sal tuvieron 

una mejor calidad, con un 51% de 
Por variedad: La variedad Tabi presentó el aceptación, comparado con el secado 
mayor parcentaje de tazas con calificación mecánico que obtuvo 25,5% de tazas 
por encima de siete (70,2%), seguido aceptadas y 47,5% de rechazos, debido 

= 	de TIpica con 61 / 1 % y Maragogipe a los sabores ahumados y extraños, por 
con 60,4%. 	Los mayores rechazos lo cual el promedio de calificación fue 
asI coma el 	menor parcentaje d& de cuatro en las cualidades sensoriales, 
aceptación de tazas se registraran en comparado con el promedio de seis 
Ia variedad 	Catimor con 	un 	51,4 y para 	las 	muestras 	secadas 	al 	sal 	y 
23,6%, respectivamente. procesadas por BPM a por finca. 



Tablci 47. Calidad sensorial del café, segUn la aceptación (calificación 7, 8 o 9), tolerancia (calificación 4, 5 o 

6) y rechazo (calificación 3, 2, o 1), segUn el porcentaje de tazas, de acuerdo con los factores de origen y proceso 

(580 muestras). 

TAZAS ACEPTABLES TAZAS TOL[RABLES TAZAS RECHAZADAS TOTAL 

34,9 28,8 36,4 100 

50,0 25,4 24,6 100 

54,8 24,9 20,4 100 

44,9 24,8 30,3 100 

49,5 28,5 22,0 100 

73,5 16,2  10,3 100 

50,5 22,5 27,0 100 

25,6 100 

35,8 100 

27,5 100 

20,0 100 

24,7 100 

28,2 100 

53,9 17,8 28,2 100 

41,0 27,1 31,9 100 

45,2 37,5 17,3 100 

54,8 25,2 20,0 100 

48,2 25,9 25,9 100 

6,3 62,5 31,3 ------------ 100 

56,2 26,2 17,6 100 

43,9 27,9 28,2 100 

73,5 16,2 10,3 100 

54,7 24,0 21,4 100 

39,4 30,0 30,6 100 

24,1 24,1 51,9 100 
-------------- 

44,5 27,2 28,3 100 

43,4 13,2 43,4 100 

35,4 30,8 33,8 100 

	

50,7 
	

25,5 	 23,8 	 100 

	

46,5 
	

25,8 	 27,7 	 100 

	

45,1 
	

26,1 	 28,8 	 100 

23,6 25,0 51,4 100 

45,5 28,3 26,4 100 

46,8 24,5 28,5 100 

60,4 33,3 6,3 100 

70,2 17,9 11,9 100 

61,1 36,1 2,8 100 

52,5 27,5 20,0 100 

40,7 23,9 35,5 100 

38,0 28,8 33,3 100 

49,4 25,1 25,5 100 

25,5 27,0 47,5 100 

51,0 25,6 23,4 100 

FACTOR 

DEPARTAMENTO 

Anfioquia 

Caldas 

Cesar 

Huila 

Quindlo 

Santander 

Tolima 

MATERIAL PARENTAL 

Ceniza Volcánica 

Igneo Extrusivo 

Igneo Infrusivo 

Igneo-Yolcanica 

MetamórFico 

Sedimentario 

UNIDAD DE SUELO 

Campo Alegre 

Chinchiná 

La Espiga 

La Montana 

Libano 

Malabar 

Montenegro 

Pa rn a so -200 

Paujil 

Perijá 

Quindlo 

Salgar 

San Simon 

Siberia 

Suroeste 

RANGO DE ALTITUD 

<1.300 

1.30001.600 

>1.600 

VARIEDAD 

Catimor 

Caturra

bi  Coloma 

Maragogipe 

Tabi 

TIpica 

PRCTICA DE BENEFICIO 

BPM 

Proceso Finca 

TIPO DE BENEFICIO 

Becolsub 

Fermentación Natural 

TIPO DE SECADO 

Mecánico 

Solar 

f 

	

46,6 	 27,8 

	

43,6 	 20,6 

46,4 26,2 

54,8 25,2 

56,4 18,9 

44,0 27,8 

su calidad sensorial, el 27,1% tuvieron 
defectos en taza y el 25,8% presentaron 
desviaciones por falta de intensidad en las 
caracterIsticas sensoriales a por sabores 
astringentes. En promedio, los aromas del 
café en estudlo obtuvieron calificación de 
seis, y las cualidades del sabor obtuvieron 
una calificación media de cinco. En un 
análisis de Ia información segiiin los factores 
de origen y proceso de las muestras de 
café se encontró (Tabla 47): 

U Pordepartamentos: El mayor porcentaje 
de tazas aceptadas se registró en 
Santander con un 73,5%, seguido de 
Cesar con 54,8% y Tolima con 50,5%. 
Las muestras de Antioquia obtuvieron 
el menor porcentaje de aceptación 

con un 34,9% y el mayor porcentaje 
de rechazos con un 36,4%. 

Por material parental: Las mejores 
muestras provenIan de Santander y 

Cesar, zonas con suelos provenientes de 
materiales metamórficos y el complejo 

Ignea-ceniza volcánica. Aunque es 
importante destacar que no es el suelo 

el que imparte las caracterIsticas de 
calidad, sino además Ia variedad y el 
cuidado en el beneficio del café. 

Por rango de altitudinal del cultivo: 

No se presentaron diferencias en el 
porcentaje de aceptación de las tazas 
de café seglin el rango de altitud del 
cultivo. Es asI como fueron aceptadas 

del 45 at 50,7% de las tazas segin 
disminuyó el rango de altitud mayor 

de 1.600 a menos de 1 .300m, y en 
promedio Ia calificación de las tazas 

fue de seis para altitudes menores que 
1 .300m y de cinco para las muestras 
de cultivos entre 1.300 y 1.600, y por 
encima de 1 .600m. 

Por práctica de beneficio: Se encontró 
diferencia en la aceptación (tazas sin 
defectos) de Ia calidad del café entre 
Ia práctica de beneficio usada en Ia 
finca y las muestras procesadas por 

BPM. El 52,5% de las tazas BPM 
obtuvieron calificación superior a 7, y 

se encontraran defectos en el 20% de 
las tazas. Mientras que en las muestras 
procesadas segilin finca se aceptaron 
el 40,7% de las tazas y se rechazaran 
el 35,5% de las tazas. 

Por tipo de beneficio: para las muestras 

pracesadas por Becolsub se aceptó 
el 38% de las tazas y se rechazó el 

33,3%. En tanta que las muestras 
procesadas por Ia fermentación natural 
resultaron mejores, con 49,4% de tazas 
aceptadas y 25,5% de defectos. 

Por tipo de secado: Si se compara Ia 

calidad de Ia bebida de café segin 
el tipo de secado, se abserva que 

las muestras secadas at sot tuvieran 
una mejor calidad, con un 51% de 

aceptación, comparado con el secado 
mecánico que abtuvo 25,5% de tazas 

aceptadas y 47,5% de rechazos, debida 
a los sabores ahumadas y extra ños, por 

Ia cual el promedio de calificación fue 
de cuatro en las cualidades sensoriales, 
comparada con el promedio de seis 
para las muestras secadas al sot y 
procesadas por BPM a por finca. 

Por unidad de suelo: Se destacaron 
las muestras de las unidades Paujil 
(73,5%) en Santander, Montenegro 
en el QuindIo (56,2%), y Perijd y Ia 

nj Montana en Cesar (55%). La menor 
aceptación se encontró en las muestras 
provenientes de Ia unidad Malabar 

(6,3%) en el QuindIo y la unidad 
Suroeste (35,4%) de Antioqula. 

Porvariedad: La variedad Tabi presentó el 

mayor porcentaje de tazas con calificación 
por encima de siete (70,2%), seguido 
de  TIpica con 61,1% y Maragogipe 

con 60,4%. Los mayores rechazos 
asi coma el menor porcentaje dè 
aceptación de tazas se registraron en 
Ia variedad Catimor con un 51,4 y 
23,6%, respectivamente. 



Par cosecha: En el 86% de los 

departamentos se mejoró el porcentaje 
de tazas aceptadas y se redujo el 
porcentaje de rechazos entre Ia prim era 

y Ia segunda cosechas evaluadas. Las 
mejoras en Ia calidad se observaron 

en las muestras procesadas por BPM, 
Ia cuales pasaron de 47,3 a 59,2% 
de tazas aceptadas, en tanto que 

las muestras procesadas segtin el 
método de Ia finca no mejoraron en 

el porcentaje de tazas aceptadas y por 
el cantrarlo, aumentó el porcentaje de 
rechazos de 32 a 42,4%. 

En general, se encontraron sabores 
defectuosos en el 36,8% de las muestras. 
El defecto fermento se encontró en el 
11,9% de las muestras, en promedio, y 
constituyó el 32,3% de los defectos; los 
sabores leñosos, sucios y extraños se 
presentaron en el 9,9% de las tazas y 
constituyeron el 26,9% de los defectos; los 
contaminados, quImicos, fenol y ahumado 
se presentaron en el 3, 1 % de las tazas y 
constituyeron el 8,6% de los defectos; y 
los sabores astringentes se presentaron en 
el 6,1% de las muestras y constituyeron 
el 1 6,5% de las desviaciones de Ia taza 
limpia. 

El defecto fermento se encontró en un 

mayor porcentaje en Antioquia (15,8%) 
y Huila (17,2%), y el menor porcentaje 
de este defecto se registró en Cesar, con 
3,3%. Por rango de altitud, el defecto 
fermento en taza fue mayor a mós de 
1 .600m (1 6% de tazas), seguido de 1 3,1% 
para altitudes de 1.300 a 1 .600m, y de 
419% a menos de 1 .300m. [ste defecto se 
encontró en un mayor porcentaje en las 
variedades Catimor, Caturra y Colombia, 
y en menor porcentaje en Maragogipe, 
Tabi y TIpica. 

El 13,6% de las muestras provenientes 
de BPM presentaron defecto fermento en 
taza, que constituyó el 8,3% de las tazas 
de café procesado por BPM, comparado 
con 16,1% de tazas para las muestras  

procesadas segün el método de Ia finca, 
que correspondieron al 24,2% de las 
muestras. El defecto fermento en taza 
fue mayor en las muestras procesadas 
por Becolsub y también en las muestras 
secadas en secador mecónico. 

Los defectos ahumado y fenol en taza 
fueron mayores en las muestras procesadas 
por Becolsub y en las muestras secadas 
en secador mecánico. [I ahumado fue 
mayor en el departamento del QuindIo y 
el fenol en los departamentos del Tolima 
y Antioquia. Las tazas con contaminación 
quImica se encontraron en mayor proporción 
en el departamento del Tolima, seguido de 
Caldas, y en los municipios de Cesar, de 
Ia unidad Perijá. El ahumado fue mayor 
en el café procesado segtiin el método de 
Ia finca, y en las muestras procedentes 
del QuindIo, Ia cual puede deberse a 
residuos de carbon en muestras secadas 
en secadores mecánicos. 

Los sabores astringentes se encontraron en 
mayor proparción en Ia variedad Maragogipe 
seguido de Caturra y Catimor. AsI mismo, 
Ia variedad Catimor presentó los mayores 
parcentajes de sabores extraños, sucios y 
leñosos en la taza. 

Los principales defectos encontradas en 
Ia bebida del café se ariginaron por 
cantaminaciones del grano con quImicos 
en el cultivo y en el almacenamiento, por 
inadecuadas prácticas en el beneficlo, 
por retrasos en el proceso y por un 
inadecuado secado, por tanto estas 
defectos no son atribuibles al arigen del 
suelo coma tal, sino a las condiciones 
y prácticas agranómicas y de beneficio 
efectuadas en esos sitias. El seguimiento 
de Ia trazabilidad de origen y procesos de 
las muestras permite determinar las zonas 
donde se están presentando con mayor 
frecuencia estos defectos que afectan 
Ia calidad del café de Colombia y que 
finalmente facilitarán la implementación 
de planes de mejoramiento. 

Humedad del pergamino: El promedio 

general de Ia humedad del café pergamino 
de las 580 muestras fue de 11,1% (C.V. 
de 11,7%), con un minima de 6,9% y 
un maxima de 17,1%. La humedad de 
las muestras de todas los departamentos 
estuvo en un ranga aceptable del 10 
al 12%, en promedio. Sin embargo, en 
tados las departamentos se observaran 
desviaciones por sobresecado y por falta 
de secado. Se observó una mejora en el 
control de humedad entre las cosechas 
evaluadas entre departamentos, aunque 
se encontraron muestras sobresecadas 
y atras con humedades por encima del 
12% (Tabla 48). 

Rendimiento en trilla: El menor rendimiento 

en trilla se obtuvo para las cafés de 
Cesar, QuindIo y Santander, y varió entre 
departamentos de 90,3 a 98,7. La variedad 
TIpica presentó el mejor rendimiento en 
trilla (86,1), seguida de Ia variedad Tabi 
con 88,2, y el mayor registro lo obtuvo Ia 
variedad Catimor, con 97,7 (Tabla 48). 

En promedio, el factor de rendimiento fue 
mejor para el café procesado por BPM 
(92, 1) que para las muestras procesadas 
segin el método de Ia finca, el cual obtuvo 
un promedio de 95,9. También resultó 
mejor el rendimiento en las muestras 
de fermentación natural (93,1) que en 
las muestras procesadas por Becolsub 
(96,7), y fue mejor en las muestras 
secadas al sal (92,9) comparadas con las 
muestras secadas en secador mecánica 
(98,8). También, el factor de rendimiento 
fue mejor en las muestras cultivadas a 
altitudes por encima de 1 .600m (92,3) 
y menor en las muestras provenientes 
de cultivas por debajo de 1 .300m, con 
un promedio de 96,7. Par unidades de 
suelo, el mejor rendimiento se obtuvo en 
Ia unidad Perijá en Cesar, seguido de Ia 
Espiga y Campoalegre en el Huila, La 
Montana en Cesar y Paujil en Santander, 
y los mayores rendimientas en trilla se 
encontraron en muestras provenientes de 
las unidades Malabar en QuindIo, Salgar 

y Suroeste en Antioquia, y la unidad 

Libano en Tolima. 

Tamaño del grano almendra: El tamaño 

del grano fue mayor en Ia variedad 
Maragogipe, seguido de las variedades 
Tabi, TIpica, Colombia, Caturra y Catimor 
(Tabla 48). No se encontraron diferencias 
entre el tamaño del grano segin Ia altitud 

del cultivo. 

Defectos del café almendra: En promedio, 

las 580 muestras presentaron 8,6% 
de defectos. Los principales defectos 
fueron "brocado", vinagre, mordido y 

d ecolorad a. 

Hubo un mayor porcentaje de defectos 
(10,5%) en las muestras procedentes de 
fincas ubicadas por debajo de 1 .300m, 
donde los granos "brocadas", vinagres y 
decolorados fueron mayores en comparación 
con el café cultivado entre los 1.300 
y 1 .600m y a altitudes mayores que 
1.600m. El porcentaje total de defectos 
fue mayor en las muestras provenientes 
del proceso en Ia finca por Becolsub 
y secadas mecánicamente. El menor 
porcentaje de defectos del grano almendra 
(7,3%) se registró en el café cultivado por 
encima de 1 .600m, con 0,8% de granos 
"brocados", en promedio, comparado con 

211% para las muestras cultivadas entre 
1.300 a 1 .600m, y 3,8% para el café 
cultivado por debajo de 1 .300m. En Caldas 
se registró el mayor porcentaje total de 
defectos (11,5%) seguida de QuindIo y 

Tolima, con el 10%. 

El mayor porcentaje de grano "brocado" 
se registró en Caldas (4,9%), seguido de 
Q uindIo (4,6%), y los menores porcentajes 
se encontraron en Cesar, Santander y 
Huila, los cuales variaran entre 0,9 y 
1%. De acuerdo a Ia variedad, el mayor 
porcentaje de "brocados" se registró en 
Ia variedad Colombia (2,4%), seguida de 
Ia variedad Caturra (1,9%). 

El mayor porcentaje de granos vinagres se 
encontró en Antioquia (1 ,5%) provenientes 



Por cosecha: En el 86% de los 

departamentos se mejoró el porcentaje 
de tazas aceptadas y se redujo el 

porcentaje de rechazos entre Ia primera 
y Ia segunda cosechas evaluadas. Las 
mejoras en Ia calidad se observaron 

en las muestras procesadas por BPM, 
Ia cuales pasaron de 47,3 a 59,2% 

de tazas aceptadas, en tanto que 

las muestras procesadas segn el 
método de Ia finca no mejoraron en 

el porcentaje de tazas aceptadas y por 
el contrarlo, aumentó el porcentaje de 
rechazos de 32 a 4214%. 

En general, se encontraron sabores 
defectuosos en el 36,8% de las muestras. 
El defecto fermento se encontró en el 
11,9% de las muestras, en promedio, y 
constituyó el 32,3% de los defectos; los 
sabores leñosos, sucios y extraños se 
presentaron en el 9,9% de las tazas y 
constituyeron el 26,9% de los defectos; los 
contaminados, quImicos, fenol y ahumado 
se presentaron en el 3,1% de las tazas y 
constituyeron el 8,6% de los defectos; y 
los sabores astringentes se presentaron en 
el 6,1% de las muestras y constituyeron 
el 16,5% de las desviaciones de Ia taza 
limpia. 

El defecto fermento se encontró en un 
mayor porcentaje en Antioquia (15,8%) 
y Huila (17,2%), y el menor porcentaje 
de este defecto se registró en Cesar, con 
3,3%. Par rango de altitud, el defecto 
fermento en taza fue mayor a más de 
1 .600m (1 6% de tazas), seguido de 1 3,1% 
para altitudes de 1.300 a 1 .600m, y de 
419% a menos de 1 .300m. Este defecto se 
encontró en un mayor porcentaje en las 
variedades Catimor, Caturra y Colombia, 
y en menor porcentaje en Maragogipe, 
Tabi y TIpica. 

El 1 3,6% de las muestras provenientes 
de BPM presentaron defecto fermento en 
taza, que canstituyó el 8,3% de las tazas 
de café procesado por BPM, comparado 
con 16,1% de tazas para las muestras  

procesadas segn el método de Ia finca, 
que correspondieron al 24,2% de las 
muestras. El defecto fermento en taza 
fue mayor en las muestras procesadas 
por Becolsub y también en las muestras 
secadas en secador mecónico. 

Los defectos ahumado y fenol en taza 
fueron mayores en las muestras procesadas 
por Becolsub y en las muestras secadas 
en secador mecánica. El ahumado fue 
mayor en el deparramento del QuindIo y 
el fenol en los departamentos del Tolima 
y Antioquia. Los tazas con contaminación 
quImica se encontraron en mayor proporción 
en el departamento del Tolima, seguido de 
Caldas, y en los municipios de Cesar, de 
Ia unidad Perijá. El ahumado fue mayor 
en el café procesado segin el método de 

Ia finca, y en las muestras procedentes 
del QuindIo, lo cual puede deberse a 
residuos de carbon en muestras secadas 
en secadores mecdnicos. 

Los sabores astringentes se encontraron en 
mayor proporción en Ia variedad Maragogipe 
seguido de Caturra y Catimor. AsI mismo, 
Ia variedad Catimor presentó los mayores 
porcentajes de sabores extraños, sucios y 
Ieñosas en Ia taza. 

Los principales defectos encontrados en 
Ia bebida del café se originaran por 
contaminaciones del grano con quimicos 
en el cultivo y en el almacenamienta, por 
inadecuadas prácticas en el beneficia, 
por retrasos en el proceso y por un 
inadecuado secado, por tanto estos 
defectos no son atribuibles al origen del 
suela coma tal, sina a las condiciones 
y prdcticas agronómicas y de beneficio 
efectuadas en esas sitios. El seguimiento 
de Ia trazabilidad de arigen y procesos de 
las muestras permite determinar las zonas 
donde se están presentando con mayor 
frecuencia estos defectos que afectan 
Ia calidad del café de Colombia y que 
finalmente facilitarán Ia implementación 
de planes de mejaramiento. 

Humedad del pergamino: El promedio 
general de Ia humedad del café pergamino 
de las 580 muestras fue de 1111% (C.V. 
de 11,7%), con un minima de 6,9% y 
un maxima de 17,1%. La humedad de 
las muestras de todos los departamentos 
estuva en un rango aceptable del 10 
al 12%, en promedio. Sin embargo, en 
todas los departamentos se observaron 
desviaciones por sobresecada y por falta 
de secado. Se observó una mejara en el 
control de humedad entre las casechas 
evaluadas entre departamentos, aunque 
se encontraron muestras sobresecadas 
y otras con humedades por encima del 
12% (Tabla 48). 

Rendimiento en trilla: El menor rendimiento 
en trilla se obtuvo para los cafés de 
Cesar, Quindio y Santander, y varió entre 
departamentos de 90,3 a 98,7. La variedad 
TIpica presentó el mejor rendimiento en 
trilla (86,1), seguida de Ia variedad Tabi 
con 8812, y el mayor registro lo obtuvo Ia 
variedad Catimor, con 97,7 (Tabla 48). 

En promedio, el factor de rendimiento fue 
mejor para el café procesado por BPM 
(92,1) que para las muestras procesadas 
segilin el método de Ia finca, el cual obtuvo 
un promedio de 95,9. Tamblén resultó 
mejor el rendimiento en las muestras 
de ferrnentación natural (93,1) que en 
las muestras procesadas por Becolsub 
(96,7), y fue mejor en las muestras 
secadas al sal (92,9) camparadas con las 
muestras secadas en secador mecánica 
(98,8). Tamblén, el factor de rendimiento 
fue mejor en las muestras cultivadas a 
altitudes por encima de 1 .600m (92,3) 
y menor en las muestras provenientes 
de cultivos por debajo de 1 .300m, con 
un promedio de 96,7. Par unidades de 
suelo, el mejor rendimiento se obtuvo en 
Ia unidad Perijá en Cesar, seguido de Ia 
Espiga y Campoalegre en el Huila, La 
Montana en Cesar y Paujil en Santander, 
y los mayores rendimientos en trilla se 
encontraron en muestras provenientes de 
las unidades Malabar en QuindIo, Salgar 

y Suroeste en Antioquia, y Ia unidad 
LIbano en Tolima. 

Tamaño del grano almendra: El tamaña 
del grano fue mayor en Ia variedad 
Maragogipe, seguido de las variedades 
Tabi, TIpica, Colombia, Caturra y Catimor 
(Tabla 48). No se encontraron diferencias 
entre el tamaño del grano segtin Ia altitud 
del cultiva. 

Defectos del café almendra: En promedio, 
las 580 muestras presentaron 8,6% 
de defectos. Los principales defectos 
fueron "brocado", vinagre, mardido y 
d ecalo rad a. 

Hubo un mayor porcentaje de defectos 
(10,5%) en las muestras procedentes de 
fincas ubicadas por debajo de 1 .300m, 
donde los granos "brocados", vinagres y 
deco lorados fueron mayores en camparación 
con el café cultivado entre los 1.300 
y 1 .600m y a altitudes mayores que 
1 .600m. El porcentaje total de defectos 
fue mayor en las muestras provenientes 
del proceso en Ia finca por Becolsub 
y secadas mecánicamente. El menor 
porcentaje de defectos del grano almendra 
(7,3%) se registró en el café cultivado por 
encima de 1 .600m, con 018% de granos 
"brocados", en promedio, comparada con 
2,1% para las muestras cultivadas entre 
1.300 a 1 .600m, y 3,8% para el café 
cultivado por debajo de 1 .300m. En Caldas 
se registró el mayor porcentaje total de 
defectos (11,5%) seguido de QuindIo y 
Tolima, con el 10%. 

El mayor porcentaje de grano "brocada" 
se registró en Caldas (4,9%), seguido de 
Q uindIo (4,6%), y los menores porcentajes 
se encontraron en Cesar, Santander y 
Huila, los cuales variaron entre 0,9 y 
1%. De acuerda a Ia variedad, el mayor 
porcentaje de "brocados" se registró en 
Ia variedad Colombia (2,4%), seguida de 
Ia variedad Caturra (1,9%). 

El mayor porcentaje de granos vinagres se 
encontró en Antioquia (1 ,5%) provenientes 
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de los municipios de Ia unidad de suelo 
Suroeste y Salgar. En Cesar y Tolima 
se encontraron 1,0% de vinagres, y en 
QuindIo fue de 0,6%. El porcentaje de 
granos vinagres fue mayor (1,1%) en 
altitudes menores de 1 .300m, en las otras 
altitudes varió en promedio entre 0,8 y 
0,9%. Los mayores porcentajes de vinagres 
se encoritraron en Ia variedad TIpica del 
Cesar y en Catimor en Antioquia. 

El porcentaje de grano decolorado fue 
mayor en Antioquia y Cesar, seguido de 
Caldas, y se encontró en mayor porcentaje 
en altitudes menores de 1 .300m (1,6%). AsI 
mismo, se registró el mayor porcentaje de 
granos decolorados en el café procesado 
segin método de Ia finca (1 ,6%) comparado 
con el 1,0% del café beneficiado con 
BPM, y también fue mayor el porcentaje 
de este defecto en el café procesado por 

Becolsub y secado mecánicamente (2,3%) 
comparado con el grano secado al sol 
(1,1% en promedio). 

El porcentaje de grano mordido fue similar 
en Antioquia, Caldas, Santander y Tolima, 
con 1,8% en promedio, y fue más bajo 
en Huila y Cesar. Este defecto también 
fue superior en las muestras de proceso 
finca, beneficiadas por Becolsub y secadas 
en secadores mecánicos. 

Puede concluirse que: 

Los defectos del grano de café mds 
frecuentes son "brocado", vinagre y 
decolorado, originados en el primer caso 

por Ia infestación por broca, y por Ia 
falta de control en Ia recoleccjón, el 

beneficio, Ia fermentación y el secado 

del café, para los defectos vinagres y 
decolorados. 

Los defectos en taza más frecuentes 
son fermento y stinker, ocasionados por 
falta de control en Ia recolección y et 
beneficio; los leñosos y extraños por Ia 

presencia de los granos "brocados", y 

los contaminados originados por el uso 
inadecuado de sustancias en el manejo 
fitosanitario y por falta de control en 
Ia combustion y las emisiones de los 
secadores mecdnicos, asi como por Ia 
deficiencia en Ia higiene de los lugares 
de transport-e y almacenamiento del 
café. 

Se Iogró implementar el proyecto en 
siete departamentos, con Ia vinculación 
de 144 fincas y tres Subestaciones 

Experimentales de Cenicafé, con una gran 
participación y entusiasmo del Servicio 
de Extension y de los cafeteros. 

a La variedad Tabi presentó muy buenas 
caracterIsticas fIsicas y de saboç y se 
destacó de las otras variedades. 

a En los cafetales ubicados a altitudes 
menores de 1 .300m se observaron 

mayores porcentajes de defectos del 
grano, asI como un mayor uso de 
insecticidas, y por tanto, mayores 

riesgos para Ia calidad de Ia bebida. 
Es importante reforzar las estrategias 

de conservacjOn de Ia calidad del café 
en estas zonas cafeteras. 

a Se ha demostrado que Ia implementación 
de las Buenas Prácticas en el beneficio 

del café ha mejorado Ia calidad del 
café pergarnino en comparación con 

el café obtenido por el método usado 
en Ia finca. 

Es necesarjo continuar con Ia 
capacitaciOn de Extensionistas y 
caficultores, y mejorar los procesos 

de manejo de Ia broca, beneficio y 
secado, con el fin de evitar éstos y 

otros defectos que afectan Ia calidad 
del producto. 

Para asegurar Ia calidad y Ia inocuidad 
del café de Colombia es necesario mejorar 

los programas de implementación de 

las Buenas PrOcticas AgrIcolas (BPA) 
en Ia finca. 

a En el procesamiento del café Ia finca es 
necesario controlar puntos crIticos para 
Ia calidad y Ia inocuidad como: 

-Capacitación del personal: La forma y los 
procedimientos para realizar las labores 
con seguridad y eficiencia. 
-Manejo de Ia broca: Control oportuno y 
efectivo en los cafetales, el beneficiadero 
y los secadores. 
- Café cereza: AnOlisis y control de Ia madurez 
y Ia sanidad del café recolectado. 
- Fermentación: Determinación del tiempo 
de fermentación de acuerdo al sitio 
de cultivo. Evitar que los granos de 
café permanezcan con pulpa y granos 
guayaba, en el tanque y durante el secado 
(separación de pulpas y guayabas en el 
despulpado). 
- Desmucilaginado: Separación corn pleta 
del mucIlago de los granos antes de su 
secado. 
-Secado: Higiene y tiempos de secado, 
control de Ia humedad final del café 
pergamino, control de Ia contarninación 
por los combustibles. 

Optimización de técnica ICP-OES para 
Ia determinación de elementos quImicos. 
Se continuó con los procedimientos de 
optimización de Ia metodologIa para 
el análisis de elementos quImicos por 
espectrometrIa de emisión óptica con 
plasma inductivamente acoplado ICP-OES. 
Se ha logrado Ia calibraciOn para 37 
elementos en muestras de café, agua y 
suelos, para los rangos del contenido de 
los elementos quImicos en las muestras, 
el cual incluye el conocimiento de las 
longitudes óptimas para el análisis y Ia 
estandarizaciOn de las condiciones de 
análisis, y otros para Ia deterrninación 
de elementos pesados por Ia técnica 
intermedia antes de su deterrninaciOn 
por ICP-OES. Se han estandarizado 43 
elementos quImicos para el grano de 
café: Al, Ag, Au, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, 

Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, In, K, 
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Pd, 
Pt, Rb, 5, Sb, Se, Sc, Si, Sn, Sr, Te, Ti, 
TI, V, Zn (Tabla 49). 

Análisis de elementos quImicos en café 
verde y tostado: Se ha efectuado Ia 
determinaciOn de los elementos quImicos 
calibrados en 138 a 190 muestras de 
café verde y en 138 muestras de café 
tostado. 

Se ha comprobado que el K es elemento 
más abundante en Ia almendra de café 
de Colombia, después del nitrOgeno. El 
K se encuentra constituyendo el 1 ,766% 
(base seca) del grano de café almendra, 
en promedio, con un mInimo de 0,504% 
y un valor máximo de 3,167%. El S 
constituye el 0,274%, el P el 0, 1 25%, el 
Mg el 0,110% y el Ca el 0,071%, le siguen 
en abundancia el Rb, que se encueritra 
en promedio en contenidos de 55,75ppm, 
el Na 48,93ppm, el Mn 15,41ppm, el Si 
14,28ppm, el Sr 10,13ppm, y siguen en 
abundancia el Cu, Al, Ba, Li y Zn con 
contenidos entre 2,61 a 9,4ppm. Los 
otros elementos qulmicos se encuentran 
en contenidos inferiores a 1,Oppm. 

En promedio, el contenido de Sn es de 
392,32ppb, el de Ni es de 295,77ppb, 
los elementos B. Se y V se encuentran en 
el grano de café almendra en contenidos 
entre 4 y 5,4ppb en promedio, y por debajo 
de 1,Oppb se encuentran el Sc, Sb, Be, 
Bi y TI. Algunos elementos quImicos no 
fueron detectados en el grano almendra 
ni en el grano tostado, por tanto, pueden 
resultar de interés para diferenciar algunos 
orIgenes. 

El contenido de los elementos quIrnicos en 
el grano de café depende de los factores 
de origen, material parental y Ia unidad 
de suelo, aunque también puede estar 
influenciado por las sustancias qulmicas 
usadas en el cultivo del café y por las 
sustancias con las cuales haya entrado en 
contacto el grano durante el secado, el 
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de los municipios de Ia unidad de suelo 
Suroeste y Salgar. En Cesar y Tolima 
se encontraron 1,0% de vinagres, y en 
QuindIo fue de 0,6%. El porcentaje de 
granos vinagres fue mayor (1,1%) en 
altitudes menores de 1 .300m, en las otras 
altitudes varió en promedio entre 0,8 y 
0,9%. Los mayores porcentajes de vinagres 
se encontraron en Ia variedad TIpica del 
Cesar y en Catimor en Antioquia. 

El porcentaje de grano decolorado fue 
mayor en Antioquia y Cesar, seguido de 
Caldas, y se encontró en mayor porcentaje 
en altitudes menores de 1 .300m (1 ,6%). AsI 
mismo, se registró el mayor porcentaje de 
granos decolorados en el café procesado 
segn método de Ia finca (1 ,6%) comparado 
con el 1,0% del café beneficiado con 
BPM, y también fue mayor el porcentaje 
de este defecto en el café procesado por 
Becolsub y secado mecánicamente (2,3%) 
comparado con el grano secado aI sol 
(1,1% en promedio). 

El porcentaje de grano mordido fue similar 
en Antioquia, Caldas, Santander y Tolima, 
con 1,8% en promedio, y fue más bajo 
en Huila y Cesar. Este defecto también 
fue superior en las muestras de proceso 
finca, beneficiadas por Becolsub y secadas 
en secadores mecánicos. 

Puede concluirse que: 

Los defectos del grano de café más 
frecuentes son "brocado", vinagre y 
decolorado, originados en el primer caso 

por Ia infestación por broca, y por Ia 
falta de control en Ia recoleccjón, el 

beneficio, Ia fermentación y el secado 

del café, para los defectos vinagres y 
deco bra dos. 

Los defectos en taza mds frecuentes 
son fermento y stinker, ocasionados por 
falta de control en Ia recolección y M 
beneficio; los leñosos y extraños por Ia 

presencia de los granos "brocados", y 

los contaminados originados por el uso 
inadecuado de sustancias en el manejo 
fitosanftorio y por falta de control en 

Ia combustion y las emisiones de los 
secadores mecánicos, asI como por Ia 
deficiencia en Ia higiene de los lugares 

de transporte y almacenamiento del 
café. 

Se logro implementar el proyecto en 

siete departamentos, con Ia vinculación 
de 144 fincas y tres Subestaciones 
Experimentabes de Cenicafé, con una gran 
participación y entusiasmo del Servicio 
de Extension y de los cafeteros. 

La variedad Tabi presentó muy buenas 
caracterIsticas fIsicas y de sabor, y se 
destacó de las otras variedades. 

En los cafetales ubicados a altitudes 
menores de 1 .300m se observaron 
mayores porcentajes de defectos del 
grano, asI corno un mayor uso de 

insecticidas, y por tanto, mayores 
riesgos para Ia calidad de Ia bebida. 
Es importante reforzar las estrategias 
de conservcjcjón de Ia calidad del café 
en estas zonas cafeteras. 

Se ha demostrado que Ia implementación 
de las Buenas Prácticas en el beneficio 
del café ha mejorado Ia calidad del 
café pergamino en comparación con 
el café obtenido por el método usado 
en Ia finca. 

* Es necesaria continuar con Ia 
capacitación de Extensionistas y 
caficultores, y mejorar los procesos 

de manejo de Ia broca, beneficio y 
secado, con el fin de evitar éstos y 

otros defectos que afectan Ia calidad 
del producto. 

Para asegurar Ia calidad y Ia inocuidad 
del café de Colombia es necesario mejorar 
los programas de irnplernentación de 

las Buenas Prácticas AgrIcolas (BPA) 

en Ia finca. 

En el procesamiento del café Ia finca es 
necesarlo controlar puntos crIticos para 
Ia calidad y Ia inocuidad corno: 

-Capacitación del personal: La forma y los 
procedimientos para realizar las Iabores 
con seguridad y eficiencia. 
-Manejo de Ia broca: Control oportuno y 
efectivo en los cafetales, el beneficiadero 
y los secadores. 
-Café cereza: Análisisycontrol de Ia madurez 
y Ia sanidad del café recolectado. 
- Fermentación: Deterrninación del tiempo 
de fermentación de acuerdo al sitio 
de cultivo. Evitar que los granos de 
café permanezcan con pulpa y granos 
guayaba, en el tanque y durante el secado 
(separación de pulpas y guayabas en el 
despulpado). 
- Desmucilaginado: Separación corn pleta 
del mucIlago de los granos antes de su 

secado. 
-Secado: Higiene y tiempos de secado, 
control de Ia humedad final del café 
pergarnino, control de Ia contaminación 
por los combustibles. 

Optimización de técnica ICP-OES para 
Ia determinación de elementos quImicos. 
Se continuó con los procedimientos de 
optimización de Ia rnetodologIa para 
el análisis de elementos quImicos por 
espectrometrIa de emisión óptica con 
plasma inductivamente acoplado ICP-OES. 
Se ha logrado Ia calibración para 37 
elementos en muestras de café, agua y 
suelos, para los rangos del contenido de 
los elementos quIrnicos en las muestras, 
el cuab incluye el conocirniento de las 
longitudes óptirnas para el análisis y Ia 
estandarización de las condiciones de 
anábisis, y otros para Ia determinación 
de elementos pesados por Ia técnica 
intermedia antes de su determinación 
por ICP-OES. Se han estandarizado 43 
elementos qulmicos para el grano de 
café: Al, Ag, Au, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, 

Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, In, K, 
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P Pb, Pd, 
Pt, Rb, 5, Sb, Se, Sc, Si, Sn, Sr, Te, Ti, 
TI, V, Zn (Tabla 49). 

Análisis de elementos quImicos en café 
verde y tostado: Se ha efectuado Ia 
determinación de los elementos quImicos 
calibrados en 138 a 190 muestras de 
café verde y en 138 muestras de café 
tostado. 

Se ha comprobado que el K es elemento 
rnás abundante en Ia almendra de café 
de Colombia, después del nitrógeno. El 
K se encuentra constituyendo el 1 ,766% 
(base seca) del grano de café almendra, 
en promedio, con un rnInimo de 0,504% 
y un valor maxima de 3,167%. El S 
constituye el 0,274%, el P el 0, 1 25%, el 
Mg el 0,110% y el Ca el 0,071%, le siguen 
en abundancia el Rb, que se encuentra 
en promedio en contenidos de 55,75ppm, 
el Na 48,93ppm, el Mn 15,41 ppm, el Si 
14,28ppm, el Sr 10,13ppm, y siguen en 
abundancia el Cu, Al, Ba, Li y Zn con 
contenidos entre 2,61 a 9,4ppm. Los 
otros elementos quIrnicos se encuentran 
en contenidos inferiores a 1,Oppm. 

En promedio, el contenido de Sn es de 
392,32ppb, el de Ni es de 295,77ppb, 
los elementos B. Se y V se encuentran en 
el grano de café almendra en contenidos 
entre 4 y 5,4ppb en promedio, y por debajo 
de 1,Oppb se encuentran el Sc, Sb, Be, 
Bi y TI. Algunos elementos quIrnicos no 
fueron detectados en el grano almendra 
ni en el grano tostado, por tanta, pueden 
resultar de interés para diferenciar algunos 
orIgenes. 

El contenido de los elementos quIrnicos en 
el grano de café depende de los factores 
de origen, material parental y Ia unidad 
de suelo, aunque también puede estar 
influenciado por las sustancias quImicas 
usadas en el cultivo del café y por las 
sustancias con las cuales haya entrado en 
contacto el grano durante el secado, el 
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Tabla 49. Contenido de elementos qulmicos en granos de café almendra, medido 
por ICP-OES. Octubre 2007. 

Elemento 	Unidades Minimo Maximo 	Promedio C V % # datos 
K % 0504 3167 1,766 162 568 
S 

r P 

% 	J 0 005 1,006 0,274 59,1 561 
0025 0198 0125 178 568 

Mg % 01021 0,210 0,110 19,5 568 
Ca % 	1 0,012 0,140 0,071 L 	568 
Rb ppm 3885 151 900 55749 488 550 
Na ppm 8520 114900 48931 343 549 
Mn ppm ND 99540 15413 728 568 
Si ppm ND 66873 14281 783 568 
Sr ppm 0495 28797 10130 545 568 
Fe ppm ND 78 570 9404 

--------------------- 
93 2 568 

Cu 	1 

J 
ppm 	i 

T 
ND 16750 1 5774 745 568 

Al ppm ND 53 230 5 278 92 9 568 
Ba ppm ND 25,079 5,025 64 6 568 
Li ppm 0 1 74 9 808 2 707 83 2 549 
Zn 	1 ppm ND 21,980 2,607 77 1 567 
In ppb 11100 491300 99870 466 548 
Sn ppb 33,72 265800 392 32 77,1 414 
Ni ppb 3152 161300 29577 652 547 
Ti ppb ND 233300 20572 1273 549 
Co ppb 7,18 50250 8634 896 550 
Pt ppb 1041 45530 86 13 524 547 
Cr ppb 1340 70398 7424 891 550 
La ppb ND 5725 1864 637 550 
Ce p b 083 6690 1538 552 
Pb ppb ND 6567 1249 843 546 
Te ppb ND 277 80 11 76 386,6 427 

Mo ppb ND 7140 1093 882 546 
Ge ppb ND 51 97 1053 107 1 498 
Ga ppb ND 73 12 6 79 1389 498 
B ppb 061 1253 541 273 552 

Se ppb ND 4439 5,10 1259 427 
Au ppb ND 3161 495 1092 498 
V ppb ND 5777 412 1785 550 

Cd ppb ND 7 77 3 11 47,0 550 
Ag ppb ND 1522 287 704 498 
As ppb ND 33,60 1,69 275,5 427 
Pd ppb ND 49,38 1,38 241,2 549 
Sc ppb ND 672 066 1362 550 
Sb ppb ND 1026 055 2209 427 
Be ppb ND 1083 022 2299 498 
Bi ND 10,87 0,20 401,0 427 
TI ppb ND 0,34 0,03 178,8 552 

ND. No detectado 

I 

almacenamiento y el transporte. Algunos 
elementos se presentaron en mayor cantidad 
en altitudes mayores a 1 .600m. 

Análisis de elementos quImicos en los 
suelos: Se ha efectuado el andlisis de Ia 
fertilidad de los suelos y Ia caracterización 
Ill, y el contenido de los elementos 
quImicos N, K, Ca, Mg, Na, Al, P, Fe, 
Mn, Zn, Cu, B y S. a 355 muestras de 
suelos provenientes de los departamentos 
participantes. También se prepararon 328 
muestras de suelos para el análisis de 
los elementos quImicos totales por ICP-
OES. 

Análisis de aguos de fincas cafeteras: 
Se continuó con el estudio de Ia calidad 
y Ia potabilidad del agua usada en las 
fincas para el beneficio, por media de 
determinaciones microbiológicas y fIsico-
quImicas. Se encontra ran coliformes fecales 
en el 76% de las aguas usadas para el 
beneficio del café. Par el contraria, Ia 
mayorIa de las muestras cumplieron con 
los valores de pH y con las caracterIsticas 
fIsico-quImicas establecidas en Colombia 
para el agua potable, segtn el Ministerio 
de Salud en 1998 y el Ministeria de 
Protección Social, Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial en el 2007. Par 
cansiguiente, es necesaria Ia aplicación 
de tratamientas para mejorar Ia calidad 
del agua, de tal forma que pueda ser 
consumida y usada sin riesgos para Ia 
salud de las comunidades cafeteras. 

Sistematización de información de calidad 
del café: Para el manejo de Ia información 
obtenida de las investigacianes sobre 
Ia calidad del café y su aplicación al 
experimento QIN 3010, se continuó 
con Ia sistematización de Ia información 
tanta para documentar Ia trazabilidad 
de las muestras de café analizadas 
coma para Ia adquisición de las datas 
de las resultados de las determinacianes 
analIticas quImicas, fIsicas y sensoriales 
del café. En Ia actualidad se dispane de 
varios formularios para Ia cansignar esta 
infarmación. 

Estudio de Ia calidad y Ia composición 
quImica de café de varios poises de 
origen. QIN 3011. En esta investigación 
se busca encantrar elementos quImicos, 
compuestos quImicos a caracterIsticas 
sensoriales que diferencien al café de 
Colombia de cafés de otros arIgenes 
batánicos y geográficas, con el fin de 
desarrollar métodas para proteger el café 
de Colombia de adulteraciones. En el 
estudia se han incluido muestras de unos 
30 paIses praductores de café,  lacalizados 
en Suramérica, Centraamérica, Africa yAsia, 
se incluyen cafés de recanocida calidad, 
asI coma de otros paIses productores 
de cafés de inferior calidad y precia. 
Durante el año 2007 se ajustó el formato 
para el registra de Ia trazabilidad de las 
muestras de café praveniente de los paIses. 
Se actualizaran las requerimientos de 
trazabilidad para Ia obtención de muestras, 
dacumentos, formatos e información. Se 
continuó con Ia estandarización de Ia 
metodalogIa de anélisis. 

Entrenamiento de catadores y 
funcionamiento del laboratorlo de análisis 
de calidad del café y panel de catación. 
QIN 0302. Se evaluaron 4.918 tazas 
provenientes de muestras de investigacianes 
desarrolladas sabre calidad del café 
en los experimentos de Ia Disciplina, 
correspondientes al QIN 3010 y QIN 0302. 
Ademós, se presto el servicia de análisis 
fIsicos y de catación a atras Disciplinas 
de Cenicafé, los cuales correspondieron 
a Ia evaluación de 320 tazas. 

Calidad en taza de las Variedades Castillo®. 
La Variedad Castillo®, es un compuesto de 
Ia mezcla de progenies de generaciones 
F5 y F6 de selección, del cruzamienta 
entre Caturra X HIbrido de Timar, de 
Coffea arabica. Posee resistencia durable a 
raya, talerancia probable a Ia enfermedad 
de las cerezas, atributos agranómicas 
sobresalientes, excelente calidad en taza y 
tamaño de grano superior al de las demás 
variedades camerciales. Selecciones en sus 
companentes por mayor productividad, 



Tabla 49. Contenido de elementos quImicos en granos de café almendra, medido 
por ICP-OES. Octubre 2007. 

Elemento Unidades Minimo Maximo Promeduo C V % 	# dabs 
K % 0504 3167 1,766 162 568 
S 

P 

% 

j 
1 	0 005 

0025 

1,006 

0198 

0,274 

0125 

59,1 

178 

561 
% 568 

Mg % 0,021 0,210 0,110 19,5 568 
Ca % 0012 0,140 0,071 34,9 568 
Rb 	i ppm 3,885 1 151,900 55,749 

-------------- 
48,8 550 

Na tppm 8520 114900 48931 343 549 
Mn ppm ND 99540 15413 728 568 
Si ppm ND 66873 14281 783 568 
Sr ppm 0495 28797 10130 545 568 
Fe ppm ND 78 570 9 404 93 2 568 
Cu 

Al 

ppm ND 16750 5774 745 568 
ppm ND 53230 5278 92,9 568 

Ba ppm ND 25 079 5 025 64 6 568 
Li ppm 0174 9808 2707 832 549 
Zn ppm ND 21 980 2,607 77,1 567 
In ppb 11100 491300 99870 5---------------------- 48 466 

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

Sn ppb 3372 265800 39232 77,1 414 
Nu ppb 3152 161300 29577 652 547 
Ti ppb ND 233300 20572 1273 549 

Co ppb 7 18 50250 8634 896 550 
Pt ppb 1041 45530 8613 524 547 
Cr ppb 1340 70398 7424 891 550 
La ppb ND 5725 1864 637 550 
Ce ppb 083 6690 1538 547 552 
Pb ppb ND 6567 1249 843 546 
Te PIPb IN D 277,8 0 1176  427 

Mo ppb ND 7140 1093 882 546 
Ge ppb ND 51 97 1053 107 1 498 
Ga ppb ND 73 12 6 79 1389 498 
B ppb 061 12 53 541 273 552 

Se ppb ND 4439 510 1259 427 
Au ppb ND 3161 495 1092 498 
V ppb ND 5777 412 1785 550 

Cd ppb ND 7,77 3,11 47 0 550 
Ag ppb ND 1522 287 704 498 
As ppb ND 33 60 1 69 275 5 427 
Pd ppb ND 49 38 1,38 241 2 549 
Sc ppb ND 6,72 0,66 136,2 550 
Sb ppb ND 10, 26 0,55 220,9 427 
Be ppb ND 10,83 0,22 229,9 498 
Bi ppb ND 1087 020 4010 427 
TI ppb ND 0,34 0,03 178,8 552 

ND. No detectado 

almacenamiento y el transporte. Algunos 
elementos se presentaron en mayor cantidad 
en altitudes mayores a 1 .600m. 

Análisis de elementos quImicos en los 
suelos: Se ha efectuado el análisis de Ia 
fertilidad de los suelos y Ia caracterización 
Ill, y el contenido de los elementos 
quImicos N, K, Ca, Mg, Na, Al, F Fe, 
Mn, Zn, Cu, B y S, a 355 muestras de 
suelos provenientes de los departamentos 
participantes. También se prepararon 328 
muestras de suelos para el anólisis de 
los elementos quImicos totales por ICP-
OES. 

Análisis de aguas de fincas cafeteras: 
Se continuó con el estudlo de Ia calidad 
y Ia potabilidad del agua usada en las 
fincas para el beneficio, por medio de 
determinaciones microbiológicas y fIsico-
quImicas. Se encontraron coliformes fecales 
en el 76% de las aguas usadas para el 
beneficio del café. Por el contrario, Ia 
mayorIa de las muestras cumplieron con 
los valores de pH y con las caracterIsticas 
fIsico-quImicas establecidas en Colombia 
para el agua potable, seg(n el Ministerlo 
de Salud en 1998 y el Ministerio de 
Protección Social, Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial en el 2007. Por 
consiguiente, es necesaria Ia aplicación 
de tratamientos para mejorar Ia calidad 
del agua, de tal forma que pueda ser 
consumida y usada sin riesgos para Ia 
salud de las comunidades cafeteras. 

Sistematización de información de calidad 
del café: Para el manejo de Ia información 
obtenida de las investigaciones sobre 
Ia calidad del café y su aplicación al 
experimento QIN 3010, se continuó 
con Ia sistematización de Ia información 
tanto para documentar Ia trazabilidad 
de las muestras de café analizadas 
como para Ia adquisición de los datos 
de los resultados de las determinaciones 
analIticas qulmicas, fIsicas y sensoriales 
del café. En Ia actualidad se dispone de 
varios formularios para Ia consignar esta 
info rmación. 

Estudio de Ia calidad y Ia composición 
quImica de café de varios poises de 
origen. QIN 3011. En esta investigación 
se busca encontrar elementos quImicos, 
compuestos quImicos 0 caracterIsticas 
sensoriales que diferencien al café de 
Colombia de cafés de otros orIgenes 
botánicos y geográficos, con el fin de 
desarrollar métodos para proteger el café 
de Colombia de adulteraciones. En el 
estudio se han incluido muestras de unos 
30 paIses productores de café,  localizados 
en Suramérica, Centroamérica, Africa y Asia, 
se incluyen cafés de reconocida calidad, 
asI como de otros paIses productores 
de cafés de inferior calidad y precio. 
Durante el año 2007 se ajustó el formato 
para el registro de Ia trazabilidad de las 
muestras de café proveniente de los paIses. 
Se actualizaron los requerimientos de 
trazabilidad para Ia obtención de muestras, 
documentos, formatos e información. Se 
continuó con Ia estandarización de Ia 
metodologIa de análisis. 

Entrenamiento de catadores y 
funcionamiento del Iaboratorio de análisis 
de calidad del café y panel de catación. 
QIN 0302. Se evaluaron 4.918 tazas 
provenientes de muestras de investigaciones 
desarrolladas sobre calidad del café 
en los experimentos de Ia Disciplina, 
correspondientes al QIN 3010 y QIN 0302. 
Ademds, se presto el servicio de análisis 
fIsicos y de catación a otras Disciplinas 
de Cenicafé, los cuales correspondieron 
a Ia evaluación de 320 tazas. 

Calidad en taza de las Variedades Castillo®. 
La Variedad Castillo®, es un compuesto de 
Ia mezcla de progenies de generaciones 
F5 y F6 de selección, del cruzamiento 
entre Caturra X HIbrido de Timor, de 
Coffea arabica. Posee resistencia durable a 
roya, tolerancia probable a Ia enfermedad 
de las cerezas, atributos agronómicos 
sobresalientes, excelente calidad en taza y 
tamaño de grano superior al de las demás 
variedades comerciales. Selecciones en sus 
componentes por mayor productividad, 

EL 



en Ia cual se encuentran hidrocarburos 
insaturados caracterIsticos de plantas 
aromáticas y algunas nueces, y como 
es de esperarse, Ia mayorIa de estos 
compuestos dan un aroma a vegetal o 
verde y terroso. 

Al inicio de Ia pirólisis se observa la 
aparición de los compuestos azufrados, 
aldehIdos y cetonas, en su gran mayorIa, 
debido a Ia degradación de los aminoácidos 
libres y la oxidación de los diferentes 
hidrocarburos. La formación de estos 
compuestos comienzan a dane un aroma 
fresco, verdoso intenso y terroso a Ia 
muestra debido a los compuestos azufrados, 
aunque se podrIa percibir el aroma dulce, 
debido a los diferentes aldehIdos y cetonas 
formados (Figura 28). 

Al terminar Ia pirólisis, cuando se logra 
una merma en peso del 15 al 16%, Ia 
muestra presenta una coloración normal 

del café tostado y molido, con un olor 
a nuez tostada, café y picante. Para 
este punto de tostación se han formado 
compuestos heterocIclicos, a partir de Ia 
reacción de Maillard, entre los azticares y 
los aminoácidos presentes en las muestra, 
y también se ha logrado Ia alquilación 
de las pirazinas, debido a Ia pirólisis 
prolong ada. 

En conjunto, todos los compuestos 
formados dan el aroma tIpico del café 
tostado y molido. La Tabla 51 presenta 
los principales compuestos volátiles, los 
cuales concuerdan perfectamente con los 
identificados en trabajos anteriores. 

Es importante anotar que aunque Ia 
concentración de algunos compuestos 
es alta, ésta no tiene relación directa 
sobre el aroma final percibido en el café 
tostado y molido, pues depende más del 
umbral sensorial de coda individuo. 

Tabla 50. Compuestos volátiles del café verde. 

ID Compuesto Atrubuto Sensorial Area bajo al curva del pico  
(unidades relativas) 

1 1 -Pentene, 2-methyl- Vegetal, aromático 383.583 
2 Acetaldehyde Acrido, fresco 973.678 
3 Heptane, 4-methyl 844.958 
4 Dimethyl Sulfide Sulfuroso, tierra 287.957 
5 Heptane, 2,4-dimethyl- 1 .090.222 
6 2-Propanone Etereal,frutal 1.111.381 
7 2,4-Dimethyl- 1 -heptene Vegetal, 902.647 
8 2-Propanol, 2-methyl- Vino, 2.216.757 
9 2-Propanol Verdoso eve 4.308.328 

10 Methane, dichloro- Solvente 1.862.693 
11 Ethanol Alcohol 7.826.264 
12 chloroform Solvente 4.715.006 
13 Acetic acid Penetrante, picante 1 .637.538 
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u Figura 28. Compuestos formados en el primer paso de a pirólisis. 

en las Estaciones Experimentales donde 

se condujo la selección, permitieron Ia 
conformacjón de siete Variedades Castillo® 

Regionales, las cuales fueron entregadas a 

los caficultores en los anos 2005 y 2006. 

La medida de Ia calidad es prioritaria 

en Ia evaluacjón, y la misma se estudia 
por caracteres fIsicos, como tamaño de 

los granos, y por atributos organolépticos 

de la bebida. El objetivo del trabajo 
fue demostrar que las progenies que 
componen Ia Variedad Castillo® y sus 

derivadas regionales, conforman grupos 

de similitud por los atributos de taza con 
los testigos tradicionales TIpica, Borbón, 

Tabi y Caturra. La calidad en taza fue 
evaluada por el panel de catación de 
Ia oficina de Calidad de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros. En Ia evaluación 

calificaron diez cualidades sensoriales, con 
una escala ordinal en grados de cero a 
diez. Para el análisis y Ia interpretación 

de resultados se estableció por genotipo 
Ia frecuencia de juicios con calificación 
igual o superior a los grados 5,0 (calidad 

estándar) y 6,0 (calidad buena). Con Ia 
proporción de catadores que calificaron 
en los grados mencionados, se estimó 

para coda grupo (Variedad Castillo®, 

Variedades Castillo® Regionales, testigos 
tradicionales y variedades derivadas del 

HIbrido de Timor), el promedio y su 

intervalo, con un coeficiente de confianza 
del 95%, y se compararon los promedios 
en coda agrupación con Ia prueba de 

Duncan al 5%. De los resultados se pudo 

establecer que Ia Variedad Castillo® y 
sus derivadas de uso regional forman 
grupos de similitud por sus atributos en 
taza, que no permiten su diferenciación 

con las variedades tradicionales, ni con 
las variedades en que participa el HIbrido 

de Timor, como progenitor dononte de 
resistencia genética a Ia roya del cafeto. 
Resultado muy notable es el tamaño de 
sus granos cuya media de café supremo 
es de 83,2%. 

Perfil del aroma en el café tostado y 
molido. Se continuó con Ia determinacjón 
de los perfiles cromatográficos del aroma 
del café tostado y molido, procedente de 
diferentes sitios de siembra del cultivo. 

Se determinaron los compuestos volátiles 
del café verde, al inicio y al final del 
proceso de tostado o de pirólisis. 

La Tabla 50 muestra los compuestos 
volátiles identificados en el café verde, 



Tabla 50. Compuestos volátiles del café verde. 

ID Compuesto Atributo Sensorual Area bajo al curva del pico  
(unudades relativas) 

1 1-Pentene, 2-methyl- Vegetal, aromático 383.583 
2 Acetaldehyde Acridoresco , f 973.678 
3 Heptone, 4-methyl 844.958 
4 Dimethyl Sulfide Sulfuroso, tierra 287.957 
5 Heptane, 2,4-dimethyl- 1 .090.222 
6 2-Propanone Etereal, frut al 1.111.381 
7 2,4-Dimethyl-1-heptene Vegetal, 902.647 
8 2-Propanol, 2-methyl- Vino, 2.216.757 
9 2-Propanol Verdoso leve 4.308.328 

10 Methane, dichioro- , 	Solvente 1.862.693 
11 Ethanol Alcohol 7.826.264 
12 Chloroform Solvente 4.715.006 
13 Acetic acid Penetrante, picante 1.637.538 

en las Estaciones Experimentales donde 

se condujo Ia selección, permitieron Ia 
conformacjón de siete Variedades Castillo® 

Regionales, las cuales fueron entregadas a 
los caficultores en los años 2005 y 2006. 

La medida de Ia calidad es prioritaria 
en Ia evaluación, y Ia misma se estudia 
par caracteres fIsicos, coma tamaño de 

los granos, y par atributos organolépticos 

de Ia bebida. El abjetiva del trabajo 
fue demostrar qué las progenies que 
camponen Ia Variedad Castillo® y sus 
derivadas regionales, conforman grupos 

de similitud por los atributos de taza con 
los testigos tradicionales TIpica, Borbón, 

Tabi y Caturra. La calidad en taza fue 
evaluada par el panel de catación de 
Ia oficina de Calidad de Ia Federacjón 

Nacional de Cafeteros. En la evaluación 
calificaron diez cualidades sensoriales, con 
una escala ordinal en grados de cero a 
diez. Para el análisis y Ia interpretaciOn 

de resultados se estableció par genotipo 
Ia frecuencia de juicios con calificaciOn 
igual a superior a los grados 5,0 (calidad 

estdndar) y 6,0 (calidad buena). Con Ia 
proporción de catadores que calificaron 

en los grados mencionados, se estimó 

para cada grupo (Variedad Castillo®, 
Variedades Castillo® Regionales, testigos 
tradicionales y variedades derivadas del 

HIbrido de Timor), el promedio y su 

intervalo, con un coeficien[-e de confianza 
del 95%, y se compararon los promedios 
en cada agrupación con Ia prueba de 

Duncan al 5%. De los resultados se pudo 

establecer que Ia Variedad Castillo® y 
sus derivadas de uso regional forman 

grupos de similitud par sus atributos en 
taza, que no permiten su diferenciación 

con las variedades tradicionales, ni con 
las variedades en que participa el HIbrido 

de Timoç como progenitor donante de 
resistencia genética a Ia roya del cafeto. 
Resultado muy notable es el tamaño de 

sus granos cuya media de café supremo 
es de 83,2%. 

*I*1 J 	1*1 

Perfil del aroma en el café tostado y 
molido. Se cantinuó con Ia determjnacjón 
de los perfiles cromatograficos del aroma 
del café tostado y molido, procedente de 
diferentes sitios de siembra del cultivo. 

Se determinaron los compuestos volátiles 
del café verde, al inicio y al  final del 
proceso de tostado a de pirólisis. 

La Tabla 50 muestra los compuestos 
volátiles identificados en el café verde, 

en la cual se encuentran hidrocarburos 
insaturados caracterIsticas de plantas 
aromáticas y algunas nueces, y coma 
es de esperarse, Ia mayorIa de estos 
compuestos dan un aroma a vegetal o 
verde y terroso. 

Al inicio de Ia pirólisis se observa Ia 
aparición de los compuestos azufrados, 
aldehIdos y cetonas, en su gran mayorIa, 
debido a Ia degradación de los aminoácidos 
libres y Ia oxidación de los diferentes 
hidrocarburos. La formación de estos 
compuestos comienzan a darle un aroma 
fresco, verdoso intenso y terroso a Ia 
muestra debido a los compuestos azufrados, 
aunque se podrIa percibir el aroma dulce, 
debido a los diferentes aldehIdos y cetonas 
formados (Figura 28). 

Al terminar Ia pirólisis, cuando se logra 
una merma en peso del 15 al 16%, Ia 
muestra presenta una coloración normal 

del café tostado y molido, con un olor 
a nuez tostado, café y picante. Para 
este punto de tostación se han formado 
compuestos heterocIclicos, a partir de Ia 
reacción de Maillard, entre los aztcares y 
los aminoácidos presentes en las muestra, 
y también se ha logrado Ia alquilación 
de las pirazinas, debido a Ia pirólisis 
pralongada. 

En conjunto, todos los compuestos 
formados dan el aroma tIpico del café 
tostado y molido. La Tabla 51 presenta 
los principales compuestos volátiles, las 
cuales concuerdan perfectamente con los 
identificados en trabajos anteriores. 

Es importante anotar que aunque Ia 
concentración de algunos compuestos 
es alta, ésta no tiene relación directa 
sobre el aroma final percibido en el café 
tostado y molido, pues depende más del 
umbral sensorial de cada individuo. 
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Figura 28. Compuestos formados en el primer Paso de la pirólisis. 



Tabla 51. Compuestos volátiles formados al final de Ia pirólisis. 

Area bajo Ia curva 
Atributo Sensorial del pico 

(uiiidades relalivas) 
Vegetal, aromatico 0 

Sulfurado, dulce 2.077.852 
Acrido fresco 16.296.117 

4.470.661 

0 
Sulfuroso,tierra IIEI 	149.767 
Frutal,manzana 5.884.410 _L 

I 	0 
2.796.333 

Especiado, canela 4.672.041 
Verde, acrido 859.816 
Etereal, frufal 40.554.078 
FrutaI,etereo f23912739 

Vegetal, 0 
Tostado café, 12.229.340 

Dulce 840.919 
Verde, acrio 404.376 

1.485:574 

23.771.500 
Vino, 	 0 

Dulce, suave 16.392 366 
Fermentado, tostado L24o7o 

-46 
Addo,queso 1 775070 
Verdosoleve, 299.604 

Solvente 

Alcohol L 1.099.121 

3.135.958 

2.565:242 

36.811.431 

J37.980.643 
Solvente 0 

Medicinal 375 

1.776.940 
Mantequilla 41277915 

Sulfuroso, suave 5.216.661 

22.087.370 

312.974 

- 1.453.571 
Verde,frutaI iTjó2779s 

1
839.220 

1.086.554 

56265 

1.989.081 

885.522 
Nuez, café 56.653.349 

888.368 
Pnetrante, dulce, café, cereal 7.261.051 

21.528.766 
Penetranfe, fruta madura 7.834.228 

5 	 Heptane,4-meth 
6 	I 	Dimethyl Sulfide 

Methyl Formate 

9 Propanal 
10 	I Furan 
ii J Propanal, 2-methyl- 
12 2-Propanone 
13 Methyl Acetate 
14 2,4-Dimethyl-1-heptene 
15 Furan, 2-methyl- 

16 4Butanal 
17 	1 2-Propenal, 2-methyl- 
18 Unknow 
19 Unknow 
20 2-Propanol, 2-methyl- 
21 2-Butanone 
22 Butanal, 2-methyl- 
23 Butanal, 3-methyl- 
24 2-Propanol 
25 Methane, dichioro- 
26 

---------------- 
Ethanol 

27 2,47Hex9diena1  
28 Furan, 2,5-dimethyl- 
29 Pentanal 
30 2-Pentanone 
31 Chloroform 
32 2-Butanol 

C 33 2-Butenal 
34 2,3-Pentanedione 
35 Disulfide, dimethyl 
36 Hexanal 
37 Oxazole, 2,4-dimethy17 
38 Thiophene 
39 l-Hexanol 
40 1H-Pyrrole, 1 -methyl- 
41 2-Vinyl-5-methylfuran 
42 Unknow 
43 2-Heptanone 
4 Heptanal 

= 45 Pyridine 
46 Unknow 
47 Pyrazine 
48 Furan, 2-pentyl- 
49 l-Pentanol 

Continuación... 

50 3-Buten-1-ol, 3-methyl- 3.510.062 
51 Thiazole 537.198 
52 

53 

3(21-1)-Furanone, dihydro-2- 

Pyrazine, methyl 

____ 	Dulce,frutal 

Nuez tostada, cocoa, chocolate 
j 

J- 
23.648:210 

20.075.333 
54 3-hydroxy-2-bufanone 

.j10.864.063 
55 2-Propanone, 1-hydroxy j 169.589.307 
56 2-Heptenal, (E)- 1.148.905 
57 Pyrazine, 2,5-dimethyl - - 	Cocoa, nuez fostada 3.416.060 
58 Pyrazine, 2,6-dimethyl Nuez, café, verde 2.444.512 
59 

60 

Pyrazine, ethyl 	J 	Mantequilla mani, humedo, nuez 
Unknow 

J 
L 

3.493.582 

1.300.359 
61 Pyrazine, 2,3-dimethyl I Caramelo, cocoa 979.164 
62 Cyclopentenone 1.781.771 
63 1-Hydroxy-2-butanone _ 17.426.960 

- 	64 - 	- Acetic acid I Penetrante, picante, L 362.542.552 
65 Unknow 4.596.788 
66 2-Propanone, 1 -(acetyloxy) 28.052.330 
67 Furfural Dulce, madera, fragancia, almendra 85.101 .007 
68 furfuryl formate 2.782.334 
69 Formic acid 32.315.948 
70 1H-Pyrrole Nuez, dulce 792.094 
71 Ethanone, 1-(2-furanyl)- 8.249.405 
72 Propanoic acid Rancio, penetrante 21.435.601 

- 73 Furfury Acetate - 	- 3.183:805 
74 Benzaldehyde Mantequilla 1;  3.108.844 
75 5-methyl furfural Dulce, caramelo . 38.900.115 
76 Unknow 6.504.184 
77 Butanoic acid Rancio, queso, amargo 2.972.898 
78 2-Propenoic acid 2.066.078 

- 	79 2-Furanmethanol Azucar cosinada 80.390:093 
80 Pentanoic acid Rancio, sudoroso 15.055.513 
81 . 	2(3H)-Furanone, dihydro Tostado, caramelo 30.583.637 
82 2-Butenoic acid, 3-methyl Queso, sudoroso 8.821.478 
83 2(5H)-furanone 11.670.418 
84 2-Butenoic acid, 3-methyl- 8.821.478 
85 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydr Nuez tostado, malta 0 

Continua... 



Continuación... 
Tabla 51. Compuestos volátiles formodos al final do Ia pirOlisis. 

ID Compuesto Atributo Sensorial 
Area bajo Ia curva 

del pico 
1 1 -Pentene, 2-methyl- Vegetal, oromatico 

(unidadesrelativas) 

2 Methanethiol Sulfurado, dulce 
0 

2.077.852 3 
4 

Acetaldehyde Acrido, fresco 16.296.117 
Carbon disulfide 

I 4.470.661 
5fHeptane,4-rnethyl 

j_ 6 Dimethyl Sulfide Sulfuroso, tierra 
0 

149.767 

8Hepfane, 
Methyl Formate Frutal, manzana

L 5.884.410 
2;4-dimethyl I 

10 
9i PropanaI _ 0 

2.796.333 - 
Furan .1 Especiado, canela 4.672.041 11 Propanal, 2-methyl- Verde, acrido 859.81 6 12. 2-Propanone Etereal, frutal 40.554.078 13 -------------- Methyl Acetate Frutal,etereo 23.912.739 

0 15 Furan, 2-methyl- Tostado café, 12.229.340 16 Butanal Dulce 840.919 

18 
Verde, acrio 404.376 

Unknow 1 1.485.574 19 Unknow 
20 2-Propanol, 2-methyl- Vino, 

23.771.500 

21 
22 	. 

2-Butanone Dulce, suave 
0 

16.392.366 
Butanal, 2-methyl- Fermentado, tostado 2.407.046 23 	E Butanal, 3-methyl- Acido, queso 775.070 

leve, 299.604 25 Methane, dichioro- Solvente 0 26 Ethanol Alcohol 1.099.121 27 2 4Hexadienal 
28 Furan 2 5 dimethyl 

3 135 958 

29 Pentanal 
2.565.242 

30 2-Pentanone 
36.811.431 

31 Chloroform Solvente 
37.980.643 

32. 2-Bufanol Medicinal 
0 

375.079 33 --------------------------- 2-Butenal 
1 .776.940 34 2 3 Pentaned,one Mantequilla 41.277.915 35 Disulf,de dimethyl Sulfuroso suave s 216 661 36 	. Hexanal 

37 .................................................................................. Oxazole, 2,4-dimethyl- 
. 	22.087.370 

. 38 Thiophene 
3 12.974 

-c 39 1 -Hexanol ......... . ....................... Verde, frutal 
1 453 571 
1.027.795 40 lH-Pyrrole, 1-methyl- 

41 2 Vinyl 5 methylfuran ................ 
839.220 

. Unknow 
1.086.554 

43 2-Heptanone 
1.156.265 

44 Heptanal 
1.989.081 

............ 
45 Pyridine Nuez, café 

885.522 
56.653.349 46 Unknow 

888.368 

I
ryrazine 	 Penetrante dulce cafe cereal 	 7 261 051 48 	Furan, 2-pentyl- 	

. 49 	 1 -Pentanol 	 Penetrante, fruta md 	
21.528.766 

a ura 	 7.834.228 

ContinUa... 
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La generación y adaptación 

de tecnologIas agrIcolas en 

especies de ciclos corto, 

mediano y largo, son 

opciones viables para Ia 

generación de ingresos 

adicionciles para el caficultor, 

pero al iguat que en el café, 

estos cuttivos deben ser 

sostenibles y competitivos. 
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Ensayo de procedencias y progenies 

para dos especies forestales tropicales 

de alto valor comercial de Ia region 

cafetera colombiana, Tabebuia rosea y 
Cordia alliodora. Para Cordia alliodora las 
progenies de mejor desarrollo en el pals, 
es decir, aquellas de mayor promedio de 
crecimiento anual, corresponden a Ia CU-
1-1-8 (Mesitas del Colegio) con un valor 
de 1 1,8m3.ha 1 .año, Ia progenie R-1-2-2 
(Marsella) con 14,3rn3.ha*año', la R-1-9-1 
(Marsella) con 6,5m3.ha 1 .año' y Ia R-1-1-3 
(Marsella) con 1 3,5m3.ha-' .a ño 1 . Para Tabebuia 
rosea las mejores progenies fueron Ia 061/96 
(Santa Ana - El Salvador) sembrada en 
Pueblo Bello con un crecimiento medlo 
anual de 1,83 m3.ha'.año, en Santander 
se encontró Ia progenie CU 11 1* (Quipile - Cundinamarca) con un crecimiento de 
1,81m3.ha 1 .año 1 , en LIbano y Chinchiná 
Ia mejor progenie fue 061/96A (Santa 
Ana-El Salvador) con valores de 1,85 y 
918m3.ha 1 .año', respectivamente, y en 
Fredonia Ia mejor progenie fue Mar-96-
09, con un valor de 8,0m3.ha - '.año' 
(Figura 29). 

Silvicultura de especies forestales 

tropicales de alto valor comercial para 

Ia reforestación industrial. Hasta el 
momento se han evaluado aspectos 
como densidad de siembra, entresacas 
y fertilización, en las siguientes especies 
forestales: Ta mbor (Schizolobium parahyba), 
aliso (Alnus acuminata), chaquiro 
(Retrophyllum rospigiiosii) y solera (Cordia 
gerascanthus). 

De acuerdo con las mediciones realizadas 
a Ia fecha, se destaca que en el ensayo 
de ferNlización de tamboç el tratamiento 
T3 determinado por Ia relación N-P-K-B 
y elementos menores (5-10-20-2,5-5kg. 
ha 1 ) presenta los mayores incrementos en 
diámetro con un promedio de 1 7,2cm. 
En el ensayo de fertilizaciOn de Ia especie 
solera, el tratamiento T12 presenta los 
mayores crecimientos en diá metro y altura, 

correspondiente al manejo de densidad 
de 1.666 a 555 árboles/ha. 

En chaquiro, el tratamiento de densidad 
Ti (1.666 árboles/ha) mostró los mejores 
crecimientos hasta el quinto ano de 
evaluación. Se aplicaron 18 tratamientos 
de densidad y se obtuvieron los mayores 
crecimientos en diámetro con los 
tratamientos T8 y T7. En general, a los 
8,1 años los árboles han alcanzado un 
diámetro de 14,5 y 14,3cm en promedio para 
los tratamientos T8 y T7, respectivamente 
(Figura 30), lo cual indica un incremento 
medio anual en diómetro de 1,8cm. 
año 1 . 

Selección de árboles plus y evaluación 

genética de las mejores 20 progenies de 

las especies Cordia alliodora y Tabebuia 

rosea. Se recolectaron 52 kilogramos 
de semilla seleccionada de los huertos 
clonales de nogal cafetero, establecidos 
en Ia Subestación Paraguaicito (QuindIo) 
y en las fincas La Cecilia y La Suiza, 
ubicadas en los municipios de Calima, 
Darien y Restrepo (Voile del Cauca). En 
Ia Tabla 52 se presentan los resultados de 
rendimiento de Ia semilla de nogal para 
coda una de las localidades evaluadas. 

Desarrollo de modelos sostenibles de 

manejo silvicultural y producciOn de las 

especies de interés para el fortalecimiento 

de Ia actividad forestal en Ia cuenca 

del rio Chinchiná. Como resultado de las 
investigaciones se dispone de información 
sobre el manejo silvicultural de 16 especies 
forestales nativas que pueden asociarse a 
café. Las de mejor desarroilo son: tambor 
(Schizolobium parahyba), aceituno (Vitex 
cooperii), tra piche (Prunus integrifolia), 
chaquiro (Retrophylium rospigliosii) y cedro 
negro (Juglans neotropica). Estas especies 
pueden utilizarse como alternativas para 
el establecimiento de empresas cafeteras 
dentro de las exigencias de las certificadoras 
de cafés especiales como Rain Forest 
Alliance o Utz Certified. 



La generación y adaptación 

de tecnologIas agrIcolas en 

especies de ciclos corto, 

mediano y largo, son 

opciones viables para Ia 

generación de ingresos 

adicionales para el coficultor, 

pero ci igual que en el café, 

estos cultivos deben ser 

sostenibles y competitivos. 	
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Ensayo de procedencias y progenies 
para dos especies forestales tropicales 
de alto valor comercial de Ia region 
cafetera colombiana, Tabebuia rosea y 
Cordia alliodora. Para Cordia alliodora las 

progenies de mejor desarrollo en el pals, 
es decir, aquellas de mayor promedio de 
crecimiento anual, corresponden a Ia CU-
1-1-8 (Mesitas del Colegio) con un valor 

de 1 1,8m3.ha'.año', Ia progenie R-1-2-2 

(Marsella) con 14,3m3.ha'.año 1, Ia R-I-9-1 

(Marsella) con 6,5m3.ha 1 .año 1  y Ia R-I-1-3 

(Marsella) con 13,5m3.ha-1.año 1 . Para Tabebuia 

rosea las mejores progenies fueron Ia 061/96 
(Santa Ana - El Salvador) sembrada en 
Pueblo Bello con un crecimiento medio 
anual de 1,83 m3.ha 1 .año 1, en Santander 

se encontró Ia progenie CU-Ii-1- (Quipile 
Cundinamarca) con un crecimiento de 

1,81m3.ha*año 1, en LIbano y Chinchiná 
a mejor progenie fue 061/96A (Santa 
Ana-El Salvador) con valores de 1,85 y 
918m3.ha- '.año-1, respectivamente, y en 
Fredonia la mejor progenie fue Mar-96-
09, con un valor de 8,0m3.ha'.año 1  
(Figura 29). 

Silvicuitura de especies forestales 
tropicales de alto valor comercial para 
Ia reforestación industrial. Hasta el 
momento se han evaluado aspectos 
como densidad de siembra, entresacas 
y fertilización, en las siguientes especies 
forestales: Tam bor (Schizolobium parahyba), 
aliso (,Alnus acuminata), chaquiro 

(Retrophyllum rospigliosii) y solera (Cordia 

gerascanthus). 

De acuerdo con las mediciones realizadas 
Cl Ia fecha, se destaca que en el ensayo 
de fertilización de tamboç el tratamiento 
T3 determinado por Ia relación N-P-K-B 
y elementos menores (5-10-20-2,5-5kg. 
ha-') presenta los mayores incrementos en 
diámetro con un promedio de 17,2cm. 
En el ensayo de fertilización de Ia especie 
solera, el tratamiento Ti 2 presenta los 
mayores crecimientos en diá metro y altura, 

correspondiente al manejo de densidad 
de 1.666 a 555 árboles/ha. 

En chaquiro, el tratamiento de densidad 
Ti (1.666 árboles/ha) mostró los mejores 
crecimientos hasta el quinto año de 
evaluación. Se aplicaron 18 tratamientos 
de densidad y se obtuvieron los mayores 
crecimientos en diámetro con los 
tratamientos T8 y T7. En general, a los 
8,1 años los árboles han alcanzado un 
diómetro de 14,5 y 14,3cm en promedio para 
los tratamientos T8 y T7, respectivamente 
(Figura 30), lo cual indica un incremento 
medio anual en diámetro de 118cm. 
año'. 

Selección de árboles plus y evaluación 
genética de las mejores 20 progenies de 
las especies Cordia alliodora y Tabebuia 
rosea. Se recolectaron 52 kilog ra mos 
de semilla seleccionada de los huertos 
clonales de nogal cafetero, establecidos 
en Ia Subestación Paraguaicito (Quindlo) 
y en las fincas La Cecilia y La Suiza, 
ubicadas en los municipios de Calima, 
Darien y Restrepo (Valle del Cauca). En 
Ia Tabla 52 se presentan los resultados de 
rendimiento de Ia semilla de nogal para 
cada una de las localidades evaluadas. 

Desarrollo de modelos sostenibles de 
manejo silvicultural y producción de las 
especies de interés para el fortalecimiento 
de Ia actividad forestal en Ia cuenca 
del rio Chinchiná. Como resultado de las 
investigaciones se dispone de información 
sobre el manejo silvicultural de 16 especies 
forestales nativas que pueden asociarse a 
café. Las de mejor desarrollo son: tambor 
(Schizolobium parahyba), aceitu no (Vitex 

cooperii), tra piche (Prunus integrifolia), 

chaquiro (Retrophyllum rospigliosii) y cedro 
negro (Juglans neotropica). Estas especies 
pueden utilizarse como alternativas para 
el establecimiento de empresas cafeteras 
dentro de las exigencias de las certificadoras 
de cafés especiales como Rain Forest 
Alliance o Utz Certified. 



Las mejores progenies por coda sitio de muestreo 
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Tablci 52. Rendimienfo de semilla de nogal cafetero (Cordia afliodora) de los huerfos clonales de 

ParaguaiCitO, La Cecilia y La Suiza. 2007. 

Huerto clonal Progenies 
Contenido de 

Peso (9) 
NUmero de 

% de germinación 
humedad (H%) semillas por kg 

Paraguaicito Varias 11% 49.387 51.000 40 

La Cecilia Varias 10% 1.200 40.000 40 

La Suiza R-IV-2-2 10% 739 40.000 40 

Total 51.326 43.600 40 

E 
U 

C) 

0 

E 
0 

0 

C) 

E 
0 
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1,81 	 3,74 	 4,82 	 7,51 	 8,09 
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Figurci 29. Compendio de las mejores cinco progenies de Cordia 

olliodora (a) y Tabeuia rosea (b), en cada sitio de evaluación. 

Las evaluaciones de biocontroladores 

(Beauveria bassiana) para el control de 
dos de las principales plagas (Dictyla 
monotropidia y Torvochrimnus poeyii) en 
nogal cafetero, han mostrado una efectividad 
superior al 90% en el laboratorio. 

AsI mismo, se evaluó el estado fitosanitario 
de plantaciones con diez especies de interés 
para los Programas de Reforestación y de 
Certificación del Café, en siete departarnentos 
colombianos. Se determinaron los insectos 
de mayor presencia en estas especies 
forestales, asI coma de las patologIas 
asociadas, especIficamente las causadas 
por Ia asociación entre barrenadores de las 
familias Cerarnbycidae, Scolytidae y Pyralidae 
con hongos vasculares, causantes de Ia 
muerte descendente en especies perennes, 
como son Fusarium sp., Ceratocystis sp. 
y los teleomorfos Chalara sp. y Graphium 

sp. 

Algunos de los daños causados por estos 
insectos pueden corn prometer el desarrollo 
de los árboles, por lo que es necesario 
evaluar rnétodos para su control y rnanejo; 
tal es el caso de los daños causado por 
Dyctila monotropidia en nogal cafetero, 

Horciacisca signatus en Eucalyptus grandis, 

Acrospyla gastralis en guayacán rosado, 

Hypsipyla grandella en cedro, Chalcophana 
sp. en aliso y el disturbio fisiológico 
causado por un candidato fitoplasma en 
el nogal cafetero (Figura 31). 

11. ESPECIES DE INTEREJ 

ECONOMICO 

ldentificación del agente causal de 
Ia pudrición radical en el cultivo de 
espárrago. En condiciones de campa, para 
el manejo de las pudriciones radicales, 
en lotes con niveles de enfermedad y 
manejos diferentes (herida y sin herida), 
se evaluó Ia efectividad de los productos 
Trichoderma (50m1/planta), Microorga nismas 
Eficientes (50m1/planta), S-Cuper, (50rn1/ 
planta), Amistar (50m1/planta), Ridomil 

(50rn1/planta), y Ridornil + Mertect + 

Ergostin; se emplearon en este ililtimo 
tres sisternas de aplicación: en Drench 

(50m1/planta), inyección a las coronas 
(80rn1/planta) y en aspersion foliar (20m1/ 
planta). Durante una cosecha se registró 
Ia sanidad de Ia corona, Ia producción 
de yemas, el crecimiento aéreo y el peso 
total de turiones, al igual que el n(imero y 
el calibre de éstas. En el lote con mayor 
grado de severidad de Ia enfermedad y 
con heridas, el tratamiento que tuvo el 
mayor peso total de turiones fue Ridomil, 
mientras que en el late con mayor grado 
de severidad de Ia enfermedad y sin 
heridas, el valor más alto Ia obtuvo el 
tratamiento con Ia mezcla de productos 
aplicados en forma de Drench. En el late 

con menor grado de enfermedad y con 
heridas, el tratamiento S-Cuper mostró 
el valor más alto. En el late con menor 
grado de Ia enfermedad y sin heridas, el 

Figure 30. Diámetro de los 18 tratamientos aplicados para chaquiro, respecto a IG 
ecad. 



Tcibla 52. Rendimiento de semilla de nogal cafetero (Cordia alliodora) de los huerfos clonales de 

ParaguaicitO, La Cecilia y La Suiza. 2007. 

Huerto cloncil Progenies 
Contenido de 

humedad (H%) 
Peso (g) 

Nómero de 
semillas por kg 

% de germinación 

Paraguaicito Varias 11% 49.387 51.000 40 

La Cecilia Varias 10% 1.200 40.000 40 

La Suiza R-IV-2-2 10% 739 40.000 40 

Total 51.326 43.600 40 
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Figura 29. Compendio de las mejores cinco progenies de Cordia 
alliodora (a) y Tabeuia rosea (b), en coda sitio de evaluación. 

Las evaluaciones de biocontroladores 

(Beauveria bassiana) para el control de 

dos de las principales plagas (Dictyla 

monotropidia y Torvochrimnus poeyii) en 

nogal cafetero, han mostrado una efectividad 
superior al 90% en el laboratorio. 

AsI mismo, se evaluó el estado fitosanitario 
de plantaciones con diez especies de interés 
para los Programas de Reforestación y de 
Certificación del Café, en siete departamentos 
colombianos. Se determinaron los insectos 
de mayor presencia en estas especies 
forestales, asI como de las patologIas 
asociadas, especIficamente las causadas 
por Ia asociación entre barrenadores de las 
farnilias Cerambycidae, Scolytidae y Pyralidae 
con hongos vasculares, causantes de Ia 
muerte descend ente en especies perennes, 

como son Fusarium sp., Ceratocystis sp. 

y los teleomorfos Chalara sp. y Graphium 

sp. 

Algunos de los daños causados por estos 
insectos pueden comprometer el desarrollo 
de los árboles, por lo que es necesario 
evaluar métodos para su control y manejo; 
tal es el caso de los daños causado por 
Dyctila monotropidia en nogal cafetero, 

Horciacisca signatus en Eucalyptus grandis, 

Acrospyla gastralis en guayacán rosado, 

Hypsipyla grandella en cedro, Chalcophana 
sp. en aliso y el disturbio fisiológico 
causado por un candidato fitoplasma en 
el nogal cafetero (Figura 31). 

ECONOMICO 

Identificación del agente causal de 

Ia pudrición radical en el cultivo de 

espárrago. En condiciones de campo, para 
el manejo de las pudriciones radicales, 
en lotes con niveles de enfermedad y 
manejos diferentes (herida y sin herida), 
se evaluó Ia efectividad de los productos 

Trichoderma (50m1/planta), Microorganismos 

Eficientes (50m1/planta), S-Cuper, (50ml/ 
planta), Amistar (50m1/planta), Ridomil 

(50ml/planta), y Ridomil + Mertect + 

Ergostin; se emplearon en este 61timo 
tres sistemas de aplicación: en Drench 

(50m1/planta), inyección a las coronas 
(80m1/planta) y en aspersion foliar (20ml/ 
planta). Durante una cosecha se registró 
Ia sanidad de Ia corona, la producción 
de yemas, el crecimiento aéreo y el peso 
total de turiones, al igual que el ntmero y 
el calibre de éstos. En el lote con mayor 
grado de severidad de Ia enfermedad y 
con heridas, el tratamiento que tuvo el 
mayor peso total de turiones fue Ridomil, 
mientras que en el lote con mayor grado 
de severidad de Ia enfermedad y sin 
heridas, el valor más alto lo obtuvo el 
tratamiento con Ia mezcla de productos 

aplicados en forma de Drench. En el lote 

con menor grado de enfermedad y con 
heridas, el tratamiento S-Cuper mostró 
el valor más alto. En el lote con menor 
grado de Ia enfermedad y sin heridas, el 

Figura 30. Diámetro de los 18 tratamientos aplicados para chaquiro, respecto a Ia 
edad. 
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mayor valor se registró en el tratamiento 
Microorganismos Eficientes. 

Sin hacer un análisis económico de las 
Ia bores realizadas en la finca para el control 
de las pudriciones radicales, se determinó 
que Ia labor en Ia cual se desaporcan 
las plantas para colocar directamente los 
productos quImicos sobre Ia corona, tuvo 
un elevado costo, el cual no representó un 
beneficio para el cultivo, y por el contrarlo 
lo sometió a condiciones de estrés que 

retrasaron su desarrollo y no aumentaror, 
el rendimiento de Ia cosecha. Las plantas 
pertenecientes al lote con mayor gradc.. 
de severidad de Ia enfermedad y que 
ademds se les ocasionaron heridas en 
sus raIces, presentaron valores inferiores 
para las variables evaluadas, comparados 
con los valores que se obtuvieron en el 
lote con menor grado de severidad. Esto 
ratifica que las heridas o las condiciones 
de estrés, ocasionan en las plantas una 
baja productividad. 
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mayor valor se registró en el tratamiento 
Microorganismos Eficientes. 

Sin hacer un análisis económico de las 
Ia bores realizadas en Ia finca para el control 
de las pudriciones radicales, se determinó 
que Ia labor en Ia cual se desaporcan 
las plantas para colocar directamente los 
productos quImicos sobre la corona, tuvo 
un elevado costo, el cual no representó un 
beneficio para el cultivo, y por el contrario 
lo sometió a condiciones de estrés que 

retrasaron su desarrollo y no aumentaro 
el rendimiento de Ia cosecha. Las planta 
pertenecientes al lote con mayor grad 
de severidad de Ia enfermedad y qu 
además se les ocasionaron heridas er 
sus raIces, presentaron valores inferiore 
para las variables evaluadas, comparado 
con los valores que se obtuvieron en e 
lote con menor grado de severidad. Estc 
ratifica que las heridas o las condicione. 
de estrés, ocasionan en las plantas una 
baja productividad. 
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La Gerencia General de Ia FNC aprobó el 
proyecto denominado Café y Carbono, en 
el cual Ia institucionalidad se sintoniza con 
los esfuerzos nacionales y supranacionales 
en cuanto a Ia mitigación del cambio 
climático global. Dentro de este corn ponente, 
se busca fortalecer las metodologlas de 
rnedición como el software CREFT®, e 
incorporar rnedidas para contabilizar las 
emisiones y reducciones en Ia cadena 
productiva del café, desde Ia siembra en 
el campo hasta el consumidor final, de 
tal forma que se pueda tener acceso a 
mercados diferenciados y voluntarios del 
carbono. 

1z.t.JA1 :4 	
111111111 

/I.]I] :I4uJ1:.1: 

Determinación de Ia relación entre Ia 
resistencia all corte y las propiedades 
fIsicas y quImicas en algunos suelos 
de Ia zona cafetera colombiana. SUE 
0909. Para contribuir al conocimiento 
de los movimientos masales y Ia erosion 
avanzada en Ia zona cafetera colombiana, 

se estudió Ia relación entre Ia resistencia al 
corte (principal indicador de susceptibilidad 
del suelo a los movimientos masales) y 
22 propiedades fIsicas y 11 propiedades 
quImicas de algunos suelos cafeteros en 
los departamentos de Caldas, QuindIo y 
Tolima, en 11 unidades cartográficas de 
suelos. En el horizonte B de cada sitio se 
realizaron med iciones in situ de Ia resistencia 
al corte por los métodos de Ia veleta, Ia 
resistencia a Ia penetración y Torvane, 
se tomaron muestras sin disturbar para 
determinar Ia resistencia al corte directo 
en el laboratorio y muestras disturbadas 
para las propiedades fIsicas y quImicas. 
Se realizó un análisis de correlación lineal 
simple entre Ia variable resistencia al 
corte directo y las propiedades fIsicas y 
quImicas determinadas. 

La resistencia al corte está definida por 
Ia cohesion y el ángulo de fricción (labia 
53). Para Ia cohesion el mayor valor se 
registró en una muestra proveniente de Ia 
unidad Fresno (107,87kPa) mientras que 
los valores más bajos cercanos a OkPa, 
se encontraron en muestras provenientes 
de las unidades Chinchiná, Fresno y 
Cascarero. Los mayores valores promedio 
correspondieron a Ia unidad Guamal 

(54,26kPa) y los menores se reportaron 
en Ia unidad Chinchiná (10,79kPa). Para 
el ángulo de fricción (), el mayor valor 
se encontró en una muestra de Ia unidad 
Doscientos (44°) y el menor valor en una 
muestra de Ia unidad Guamal (1 1°). Los 
promedios más altos se registraron en las 
unidades ChinchinO y Doscientos (31°) 
y los más bajos en Ia unidad Fresno 
(18,33°). 

En los suelos plásticos las propiedades que 
mostraron mayor relación con Ia resistencia 
al corte fueron el aluminio (r=0,52), Ia 
materia orgánica (r=0,5 1), el pH (r=-0,50), 
el ángulo de fricción (r=0,82), el Indice 
de plasticidad (r=-0,51) y Ia resistencia 
a Ia penetración (r=0,44). La propiedad 
fIsica que presentó mayor correlación 
con Ia resistencia al corte directo en 
los suelos no plásticos fue Ia cohesion 
(r=0,69). El método in situ que presentó 
mayor correlación con el método directo 
para Ia determinación de Ia resistencia al 
corte en suelos plásticos fue Ia resistencia 
a Ia penetración (r=0,44), mientras en 
suelos no plásticos fue el método de Ia 
veleta (r=0,55). 

Valoración contingente de Ia erosion de 
los suelos de Ia zona cafetera central 
de Colombia: Valor asignado por los 
caficultores a Ia erosion en su finca. 
EC00620. La erosion del suelo en Ia zona 
andina colombiana despierta preocupación 
e interés por su impacto negativo en 
Ia productividad y sostenibilidad de Ia 
caficultura. Este estudio tuvo como objetivo 
contribuir al conocimiento de Ia valoración 
contingente asignada por el caficultor a 
esas pérdidas, a través de su disponibilidad 
para invertir en su manejo y control. 
La erosiOn laminar degrada al suelo en 
forma silenciosa, sin embargo, no se 
tiene informaciOn sobre el valor que el 
caficultor asigna a ese problema. Para 
conocer esta valoración se realizaron 
228 encuestas en fincas cafeteras de 
los departamentos de Caldas, Quindlo y 

Risaralda. En las entrevistas se consultó 
a cada caficultor sobre Ia calificación 
de Ia gravedad, intensidad, importancia 
y pérdidas econOmicas que genera Ia 
erosion, e igualmente se indagó por Ia 
disponibilidad de recursos y Ia cuantIa 
para invertir en Ia prevención y control 
de Ia erosion. Los resultados de estas 
variables de interés se cruzaron con las 
variables socioeconómicas asociadas con 
el caficultor y las variables relacionadas 
con el manejo agronOmico de Ia finca. 

El grado de importancia de Ia erosion fue 
calificada de muy importante o importante 
por el 70,5% de los encuestados, seguida 
por las pérdidas económicas del problema 
con el 54,9%, quienes las consideraron altos 

medics, y muy de cerca Ia calificaciOn 
de Ia gravedad de Ia erosiOn, considerada 
muy grave o grave por el 54% de los 
entrevistados. Finalmente, sOlo el 12,4% 
de los caficultores calificó de muy severa 

severa Ia intensidad de Ia erosion de 
los suelos de las fincas, mientras que los 
demás (87,6%) Ia consideraron moderada, 
ligera o afirmaron no tener problemas 
de erosion. 

El 75,4% de los caficultores encuestados 
está dispuesto a invertir para controlar 

prevenir Ia erosion del suelo en su 
finca; de éstos el 58,8% indicó un valor 
monetario promedio de $379.477ha.año 1  
($2.357,98 = 1 U$Dólar), con un rango 
que varió entre $11.933 y $4.000.000ha. 
ano 1 . Los valores de Ia moda y Ia mediana 
fueron de $100.000 y $200.000ha.año 1, 
respectivomente. El 16,7% no indicó un 
valor exacto y condicionó Ia cuantIa a su 
capacidad económica a a los niveles de 
producción a ingresos de su finca a a 
lo que fuera necesario invertir. El 24,6% 
afirmó que no tenIa disponibilidad para 
invertir en controlar 0 evitar Ia erosion 
y de ellos el 21,1% dijo no saber o no 
responder a Ia consulta. Solamente un 
3,5% respondiO concretamente no tener 
disponibilidad para invertir. 

Tabla 53. Promedios y coeficientes de variación de las 
variables de resistencia al corte directo en coda una de las 
unidades evaluadas. 

Cohesion Angulo de fricción 
(c) kPa () 

Unidad de suelo 
Prom. C.V. (%) Prom. C.V. (%) 

Chinchiná 10,79 92,26 31,00 8,53 

Montenegro 38,25 38,72 18,67 27,49 

Fresno  49,36 110,45 18,33 22,04 

Doscientos 30,07 90,27 31,00 39,11 

Manila 35,30 55,76 28,33 8,88 

SincerIn 48,05 2,04 2 4, 00 7,22 

Cascarero 29,09 87,01 29,67 19,17 

Tablazo i ,32 14,59 19,00 18,98 

Chuscal 32,04 30,66 22,33 14,39 

Violeta 34,32 73,23 24,67 20,80 

Guamal 54,26 23,59 21,00 53,03 



Tabla 53. Promedios y coeficientes de variación de las 
variables de resistencia al corte directo en cada una de las 
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Chinchiná 10,79 92,26 31,00 
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Guamal 54,26 23,59 21,00 
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La Gerencia General de la FNC aprobó el 
proyecto denominado Café y Carbono, en 
el cual Ia institucionalidad se sintoniza con 
los esfuerzos nacionales y supranacionales 
en cuanto a Ia mitigación del cambio 
climático global. Dentro de este componente, 
se busca fortalecer las metodologIas de 
medición como el software CREFT®, e 
incorporar medidas para contabilizar las 
emisiones y reducciones en Ia cadena 
productiva del café, desde Ia siembra en 
el campo hasta el consumidor final, de 
tal forma que se pueda tener acceso a 
mercados diferenciados y voluntarios del 
ca rbono. 

Determinación de Ia relación entre Ia 
resistencia all corte y las propiedades 
fIsicas y quImicas en algunos suelos 
de Ia zona cafetera colombiana. SUE 
0909. Para contribuir al conocimiento 
de los movimientos masales y la erosion 
avanzada en Ia zona cafetera colombiana, 

se estudió Ia relación entre Ia resistencia al 
corte (principal indicador de susceptibilidad 
del suelo a los movimientos masales) y 
22 propiedades fIsicas y 11 propiedades 
quImicas de algunos suelos cafeteros en 
los departamentos de Caldas, QuindIo y 
Tolima, en 11 unidades cartogrcuificas de 
suelos. En el horizonte B de cada sitio se 
realizaron med iciones in situ de Ia resistencia 
al corte por los métodos de Ia veleta, Ia 
resistencia a Ia penetración y Torvane, 
se tomaron muestras sin disturbar para 
determinar Ia resistencia al corte directo 
en el laboratorio y muestras disturbadas 
para las propiedades fIsicas y quImicas. 
Se realizó un análisis de correlaciOn lineal 
simple entre Ia variable resistencia al 
corte directo y las propiedades fIsicas y 
qulmicas determinadas. 

La resistencia al corte está definida por 
Ia cohesion y el ángulo de fricción (Tabla 
53). Para Ia cohesion el mayor valor se 
registró en una muestra proveniente de Ia 
unidad Fresno (107,87kPa) mientras que 
los valores más bajos cercanos a OkPa, 
se encontraron en muestras provenientes 
de las unidades Chinchiná, Fresno y 
Cascarero. Los mayores valores promedio 
correspondieron a Ia unidad Guamal 

(54,26kPa) y los menores se reportaron 
en la unidad Chinchiná (10,79kPa). Para 
el angulo de fricción (), el mayor valor 
se encontró en una muestra de Ia unidad 
Doscientos (44°) y el menor valor en una 
muestra de Ia unidad Guamal (11°). Los 
promedios más altos se registraron en las 
unidades Chinchiná y Doscientos (31°) 
y los más bajos en Ia unidad Fresno 

(18,33°). 

En los suelos plásticos las propiedades que 
mostraron mayor relación con Ia resistencia 
al corte fueron el aluminio (r=0,52), Ia 
materia orgánica (r=0,51), el pH (r=-0,50), 
el ángulo de fricción (r=0,82), el Indice 
de plasticidad (r=-0,51) y Ia resistencia 
a Ia penetraciOn (r=0,44). La propiedad 
fIsica que presentO mayor correlaciOn 
con Ia resistencia al corte directo en 
los suelos no plásticos fue Ia cohesion 
(r=0,69). El métado in situ que presentO 
mayor correlaciOn con el método directo 
para Ia determinación de Ia resistencia al 
corte en suelos plásticos fue Ia resistencia 
a Ia penetraciOn (r=0,44), mientras en 
suelos no plásticos fue el método de Ia 
veleta (r=0,55). 

Valoración contingente de Ia erosion de 
los suelos de Ia zona cafetera central 
de Colombia: Valor asignado por los 
caficultores a Ia erosion en su finca. 
EC00620. La erosion del suelo en Ia zona 
andina colombiana despierta preocupación 
e interés por su impacta negativo en 
Ia productividad y sostenibilidad de Ia 
caficultura. Este estudia tuva coma objetivo 
cantribuir al conocimiento de Ia valoración 
contingente asignada por el caficultor a 
esas pérdidas, a través de su disponibilidad 
para invertir en su manejo y control. 
La erosion laminar degrada al suelo en 
forma silenciosa, sin embargo, no se 
tiene informaciOn sabre el valor que el 
caficultor asigna a ese prablema. Para 
conocer esta valoraciOn se realizaron 
228 encuestas en fincas cafeteras de 
las departamentos de Caldas, QuindIo y 

Risaralda. En las entrevistas se consultO 
a cada caficultar sabre Ia calificaciOn 
de Ia gravedad, intensidad, importancia 
y pérdidas econOmicas que genera Ia 
erosion, e igualmente se indagO por Ia 
disponibilidad de recursos y Ia cuantIa 
para invertir en Ia prevenciOn y control 
de Ia erosion. Los resultados de estas 
variables de interés se cruzaron con las 
variables socioecanómicas asociadas con 
el caficultor y las variables relacionadas 
con el manejo agronOmica de Ia finca. 

El grado de impartancia de Ia erosion fue 
calificada de muy importante a importante 
por el 70,5% de los encuestados, seguida 
por las pérdidas econOmicas del problema 
con el 54,9%, quienes las consideraron altas 

medias, y muy de cerca Ia calificaciOn 
de Ia gravedad de Ia erosion, considerada 
muy grave a grave por el 54% de los 
entrevistados. Finalmente, sOlo el 1 2,4% 
de los caficultores calificO de muy severa 

severa Ia intensidad de Ia erosiOn de 
los suelos de las fincas, mientras que los 
demás (87,6%) Ia consideraron moderada, 
ligera a afirmaron no tener problemas 
de erosion. 

El 75,4% de los caficultores encuestadas 
está dispuesto a invertir para controlar 
a prevenir Ia erosiOn del suelo en su 
finca; de éstas el 58,8% indicO un valor 
monetaria promedia de $379.477ha.año 1  
($2.357,98 = 1 U$DOIar), con un rango 
que variO entre $1 1.933 y $4.000.000ha. 
año* Los valores de Ia moda y Ia mediana 
fueron de $100.000 y $200.000ha.año 1, 
respectivamente. El 1 6,7% no indicO un 
valor exacto y condicionO Ia cuantIa a su 
capacidad ecanómica a a los niveles de 
producciOn a ingresos de su finca a a 
Ia que fuera necesario invertir. El 24,6% 
afirmO que no tenIa disponibilidad para 
invertir en controlar a evitar Ia erosion 
y de ellos el 21,1% dijo no saber a no 
responder a Ia consulta. Solamente un 
3,5% respondiO concretamente no tener 
disponibilidad para invertir. 



Finalmente, el nivel de utilizaciOn de 
las prácticas de conservación de suelos 
consultadas superó el 60% en promedio, 
y se encontraron casos cercanos al 90%, 
coma Ia siembra a través de Ia pendiente 
y no realizar quemas. 

M. MANEJO INTEGRADO DE 
ARVENSES 

lnterferencicj de coberturas vegetales en Ia 
zona de raIces y entre calles en el cultivo 
del café. SUE 1016. Esta investigación 
busca determinar Ia interferencia de algunas 
coberturas vegetales coma manI forrajero 
(Arachis pintoi c.v. CIAT 17434), Desmodium 
(Desmodium ovalifolium c.v. CIAT 350, 
Desmodium ovalifolium c.v. Maquenque, 
Desmodium ascendens) y coberturas nobles 
propias de Ia zona, sobre el cultivo del 
café Variedad Castillo® en etapa de 
levante. El experimento está ubicado en 
Ia Estación Central Naranjal (Chinchiná, 
Caldas), y para tal fin se establecieron 
diez tratamientos que consisten en Arachis 
pintoi en plato y calles, Arachis pintoi en 
calles y Arachis pintoi adicionado coma 
"mulch" en platos, estos tres tratamientos 
se repiten para Desmodium spp. y para las 
coberturas nobles, además de un testiga 
libre de arvenses. Los tratamientos están 
distribuidas baja un diseño completamente 
aleatoria, con seis repeticiones. El cafetal 
está sembrado a 2 x 1 m con dos ejes 
par planta. 

Seis meses después de Ia siembra de las 
coberturas se encontró un mayor parcentaje 
de establecimiento para el tratamienta 
con manI forrajero que para aquel con 
Desmodium (78 y 64%, respectivamente); 
cabe anotar que esta ültima cobertura 
presentó un mejar aporte de biomasa par 
unidad de area (555g.m 2). Se encantró 
que al adicionar las coberturas coma 
"mulch" a al establecerlas en los platos 
del cafeto se disminuyó el niimero de  

labores de platea entre una y dos, en 
diez meses. 

Los tratamientos presentaran efecto sobre 
Ia altura y el ntimero de cruces de ambos 
ejes principales de Ia planta, segán análisis 
de varianza al 5%. Se encontró que el 
promedio más baja de altura (87,8cm) 
para el eje 1 correspondió al tratamiento 
Desmodium spp. en platos y calles, los 
valores más altos se registraron en los 
tratamientos testiga, Desmodium spp. 
aplicado coma "mulch" en los platos y 
Arachis pintoi sembrado en platos y calles, 
con valores de 104,2; 103,3 y 100,8cm, 
respectivamente. Para el eje 2 de Ia 
planta se encantró un campartamienta 
similar. En cuanta al nimero de cruces 
del cafeto, se encontró que el promedio 
más baja para el eje 1 (12,6 cruces) 
correspond ió al trata miento Desmodium 
spp. sembrado en platos y calles y los 
mayores valores fueron de 15,5 y 15,3 
cruces para los tratamientos testigo y 
Arachis pintoi sembrados en las calles, 
respectivamente. En el eje 2, el tratamiento 
Desmodium spp. sembrado en platos 
y calles presentó el menor valor (12,2 
cruces) y el tratamiento Desmodium spp. 
aplicado coma "mulch" el mayor valor 
(15,8 cruces). 

Estos resultados muestran que Ia cobertura 
Desmodium spp. afecta el desarrollo de 
Ia planta de café cuando se establece 
en los platos del cultivo, Ia que se debe 
posiblemente a Ia competencia par agua 
y nutrientes. El manI forrajero y las 
coberturas nobles en los platos y calles, 
no han causado efecto negativa sobre el 
desarrollo de las plantas de café, con Ia 
ventaja de brindar protección del suelo 
contra Ia erosion, aparte de nutrientes 
y disminución en el nimero de plateos. 
Par ililtima, el estudia corroboró que las 
plantas de café con dos tallos a ejes, 
provenientes del descope recomendado par 
Cenicafé, no presentan diferencia en Ia 
altura y nümero de cruces de sus ejes. 

iSIOLOGICOS 

Colección, identificación y preservación de 
cepas de microorganismos de interés en 
el control biológico de insectos plagas y 
enfermedades de los cultivos en Ia zona 
cafetera colombiana. Se está evaluando Ia 

via bilidad de los hongos Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces 

lilacinus que se encuentran almacenados 
en el cepario de hongos entomopatógenos 
de Ia Disciplina de EntomologIa, mediante 
los métodos de preservación en glicerol 
al 10% y Iiofilización. Tan solo el 1% de 
las 316 muestras liofilizadas evaluadas se 
pudieron recuperaç mientras que de las 
muestras preservadas en glicerol, desde el 
año 1998, con el hongo B. bassiana, se 
sembraron 44 muestras, con Ia obtención 
de crecimiento en 36 aislamientos. Es 
pertinente resaltar Ia importancia de 
hacer un seguimiento, en intervalos de 
tiempo adecuados, de Ia viabilidad de 
los microarganismos almacenados en 
cada método de preservación, ya que 
ésta es Ia tinica forma de establecer el 
tiempa de duración y Ia técnica más 
adecuada para Ia recuperación de cada 
m icroorga n is ma. 

CaracterIsticas de granulados de esporas de 
Beauveria bassiana. Obtener una formulación 
optima para hongos entomopatógenos 
no es fácil, debido a que varios factores 
influyen sobre sus propiedades. Una formula 
puede variar desde una simple solución 
a suspension hasta un complejo sistema 
que mejora Ia preservación y entrega del 
ingrediente activo. Esta complejidad está 
dada par propiedades que se anticipan, 
desde Ia forma básica de las esporas 
(ingrediente activo) y Ia composiciOn 
resultante que se requiere para conseguir 
que sus cualidades se mantengan y se 
expresen. Estas propiedades se alcanzan 
mediante una cuidadosa selección y 
control de Ia calidad de los diversos 

componentes empleados, par media de Ia 
elaboraciOn apropiada acorde con procesos 
bien definidos y Ia mós importante, con 
Ia debida consideración de las mililtiples 
variables que pueden influir sobre Ia 
compasición, Ia estabilidad y Ia utilidad 
del producto final. Debido a Ia importancia 
de agrupar las esporas mediante Ia 
formaciOn de agregados que faciliten su 
manipulación y aseguren tanto su protección 
coma Ia reducción de pérdidas de los 
propagulos infectivos, pudo establecerse 
preliminarmente el comportamienta de 
unos granulados diseñados par media de 
Ia combinación de varias de éstos. Los 
resultados permitieron establecer diferencias 
que dependieron de Ia composiciOn de Ia 
formulación segn los canstituyentes inertes 
y Ia concentraciOn de los mismos, coma 
del contenido de agua en el granulado 
htmedo y en el granulado seco, obtenido 
coma producto final. Es asI como en Ia 
evaluación del ingrediente activo y de los 
granulados formulados, se encontraron 
tamaños de las esporas que variaron 
entre 315 y 5,0 micras, germinación uni, 
bi y tripalaç perfiles de pH entre 5,5 y 
8,0, desagregaciOn entre 50 y 100%, 
comportamienta de redispersión rápido 
(entre 30 y 90 segundos), friabilidad baja 
(menor al 2%) y posibles interacciones con 
diversos componentes inertes, destinados 
a usar en el sistema farmacéutico de 
entrega final. Estos estudios preliminares 
suministran al formulador elementos que Ie 
permiten elegir Ia forma de presentaciOn 
Optima, que contenga los componentes 
inertes mOs deseables para usar durante Ia 
investigaciOn y el desarrollo del producto 
biolOgico en condiciones de laboratorio y 
de campa. 

Efecto de extractos vegetales sobre 
huevos y Iarvas de Meloidogyne spp. Se 
realizó este experimento en condiciones 
de laboratoria, con el fin de determinar 
el efecto de los extractos acuosos de nim 
(Azadirachta indica), crotala na (Crotalaria 

spectabilis), mucu na (Mucuna deeringiana), 
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Finalmente, el nivel de utilización de 
las prácticas de conservación de suelos 
consultadas superó el 60% en promedio, 
y se encontraron casos cercanos al 90%, 
como Ia siembra a través de Ia pendiente 
y no realizar quemas. 

III. MANEJO INTEGRADO DE 
ARVENSES 

Interferencia de coberturas vegetales en Ia 
zona de raIces y entre calles en el cultivo 
del café. SUE 1016. Esta investigación 
busca determinar Ia interferencia de algunas 
coberturas vegetales como manI forrajero 
(Arachis pintoi c.v. CIAT 17434), Desmodium 
(Desmodium ovalifolium c.v. CIAT 350, 
Desmodium ovalifolium c.v. Maquenque, 
Desmodium ascendens) y coberturas nobles 
propias de Ia zona, sobre el cultivo del 
café Variedad Castillo® en etapa de 
levante. El experimento está ubicado en 
Ia Estación Central Naranjal (Chinchiná, 
Caldas), y para tal fin se establecieron 
diez tratamientos que consisten en Arachis 
pintoi en plato y calles, Arachis pintoi en 
calles y Arachis pintoi adicionado como 
"mulch" en platos, estos tres tratamientos 
se repiten para Desmodium spp. y para las 
coberturas nobles, además de un testigo 
libre de arvenses. Los tratamientos están 
distribuidos bajo un diseño completamente 
aleatorio, con seis repeticiones. El cafetal 
está sembrado a 2 x 1 m con dos ejes 
por planta. 

Seis meses después de Ia siembra de las 
coberturas se encontró un mayor porcentaje 
de establecimiento para el tratamiento 
con manI forrajero que para aquel con 
Desmodium (78 y 64%, respectivamente); 
cabe anotar que esta ültima cobertura 
presentó un mejor aporte de biomasa por 
unidad de area (555g.m 2). Se encontró 
que al adicionar las coberturas como 
"mulch" o al establecerlas en los platos 
del cafeto se disminuyo el n.iimero de 

labores de plateo entre una y dos, en 
diez meses. 

Los tratamientos presentaron efecto sobre 
Ia altura y el nmero de cruces de ambos 
ejes principales de la planta, segilin análisis 
de varianza al 5%. Se encontró que el 
promedio más bajo de altura (87,8cm) 
para el eje 1 correspondió al tratamiento 
Desmodium spp. en platos y calles, los 
valores más altos se registraron en los 
tratamientos testigo, Desmodium spp. 
aplicado como "mulch" en los platos y 
Arachis pintoi sembrado en platos y calles, 
con valores de 104,2; 103,3 y 100,8cm, 
respectivamente. Para el eje 2 de Ia 
planta se encontró un comportamiento 
similar. En cuanto al n(imero de cruces 
del cafeto, se encontró que el promedio 
más bajo para el eje 1 (12,6 cruces) 
correspondió al tratamiento Desmodium 
spp. sembrado en platos y calles y los 
mayores valores fueron de 15,5 y 15,3 
cruces para los tratamientos testigo y 
Arachis pintoi sembrados en las calles, 
respectivamente. En el eje 2, el tratamiento 
Desmodium spp. sembrado en platos 
y calles presentó el menor valor (12,2 
cruces) y el tratamiento Desmodium spp. 
aplicado como "mulch" el mayor valor 
(15,8 cruces). 

Estos resultados muestran que Ia cobertura 
Desmodium spp. afecta el desarrollo de 
Ia planta de café cuando se establece 
en los platos del cultivo, lo que se debe 
posiblemente a Ia competencia por agua 
y nutrientes. El manI forrajero y las 
coberturas nobles en los platos y calles, 
no han causado efecto negativo sobre el 
desarrollo de las plantas de café, con Ia 
ventaja de brindar protección del suelo 
contra Ia erosián, aporte de nutrientes 
y disminución en el nmero de plateos. 
Por iltimo, el estudio corroboró que las 
plantas de café con dos tallos a ejes, 
provenientes del descope recomendado por 
Cenicafé, no presentan diferencia en Ia 
altura y ntmero de cruces de sus ejes. 

IV. CONTROLADORES 
BIOLOG ICOS 

Colección, identificación y preservación de 
cepas de microorganismos de interés en 
el control biológico de insectos plagas y 
enfermedades de los cultivos en Ia zona 
cafetera colombiana. Se está evaluando Ia 
via bilidad de los hongos Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces 
lilacinus que se encuentran almacenados 
en el cepario de hongos entomopatógenas 
de Ia Disciplina de EntomologIa, mediante 
los métodos de preservación en glicerol 
al 10% y Iiofilización. Tan solo el 1% de 
las 316 muestras liofilizadas evaluadas se 
pudieron recuperar, mientras que de las 
muestras preservadas en glicerol, desde el 
año 1998, con el hongo B. bassiana, se 
sembraron 44 muestras, con Ia obtención 
de crecimiento en 36 aislamientos. Es 
pertinente resaltar Ia importancia de 
hacer un seguimiento, en intervalos de 
tiempa adecuados, de Ia viabilidad de 
los microorganismos almacenados en 
cada método de preservación, ya que 
ésta es Ia iinica forma de establecer el 
tiernpo de duración y Ia técnica más 
adecuada para Ia recuperación de cada 
microorganisma. 

CaracterIsticas de granulados de esporas de 
Beauveria bassiana. Obtener una form ulación 
optima para hongos entomopatógenos 
no es fácil, debido a que varias factores 
influyen sobre sus propiedades. Una formula 
puede variar desde una simple solución 
o suspension hasta un complejo sistema 
que mejora Ia preservación y entrega del 
ingrediente activo. Esta complejidad está 
dada por propiedades que se anticipan, 
desde Ia forma básica de las esporas 
(ingrediente activo) y Ia composición 
resultante que se requiere para canseguir 
que sus cualidades se mantengan y se 
expresen. Estas propiedades se alcanzan 
mediante una cuidadosa selección y 
control de Ia calidad de las diversas 

componentes empleados, por media de Ia 
elaboración apropiada acorde con procesos 
bien definidos y Ia más importante, con 
Ia debida consideraciOn de las mililtiples 
variables que pueden influir sobre Ia 
compasición, Ia estabilidad y Ia utilidad 
del prod ucto final. Debido a Ia importancia 
de agrupar las esporas mediante Ia 
formación de agregados que faciliten su 
manipulación y aseguren tanto su pratección 
como Ia reducción de pérdidas de los 
prapágulos infectivas, pudo establecerse 
preliminarmente el comportamiento de 
unos granulados diseñados por media de 
Ia combinación de varios de éstas. Los 
resultados permitieran establecer diferencias 
que dependieron de Ia composición de Ia 
farmulación segin los constituyentes inertes 
y Ia concentración de los mismos, como 
del cantenida de agua en el granulado 
htmedo y en el granulado seco, obtenido 
como producto final. Es asI como en Ia 
evaluación del ingrediente activo y de los 
granulados farmulados, se encontraron 
tamaños de las esporas que variaran 
entre 3,5 y 5,0 micras, germinación uni, 
bi y tripolar, perfiles de pH entre 5,5 y 
8,0, desagregación entre 50 y 1 00%, 
campartamiento de redispersión rOpido 
(entre 30 y 90 segundos), friabilidad bajo 
(menor al 2%) y posibles interacciones con 
diversas componentes inertes, destinados 
a usar en el sistema farmacéutico de 
entrega final. Estos estudios preliminares 
suministran al formulador elementos que le 
permiten elegir Ia forma de presentación 
optima, que contenga los componentes 
inertes más deseables para usar durante Ia 
investigaciOn y el desarrolla del producta 
biolOgico en condiciones de Iaboratorio y 
de campo. 

Efecto de extractos vegetales sobre 
huevos y larvas de Meloidogyne spp. Se 
realizó este experimento en condiciones 
de laboratorio, con el fin de determinar 
el efecto de los extractas acuosos de nim 
(Azadirachta indica), crotala na (Crotalaria 
spectabilis), mucu na (Mucuna deeringiana), 
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Figura 32. Proporción de ejemplares en los órdenes mejor representados en 10 colección, 
en contraste con los restantes 12 grupos (otros). 

Tabla 54. Escarabaios coprófagos de Ia Reserva Natural de Planalto de Cenicafé (Chinchiná). 

Género Especie Reserva Planalto Ecoparque 	
Parque Monteleón Alcazares 

Cant hidium Canthidium spl 1 	 9 
Canthidium sp2 10 2 
Canthidium sp3 16 

Cant hon Canthon politus 6 1 
Deltochilum Deitochilum sp2 3 
Dichotomius Dichotomius satanas 2 2 
Eurysternus Eurysternus marmoreus 1 

Eurysternus mexicanus 1 
Eurysternus plebejus 8 

Ontherus Ontherus lunicollis 18 
Onthophagus Onthophagus atriglabrus 16 

Onthophagus curvicornis 5 	 1 
Onthophagus marginicollis 1 
Onthophagussp 13 

Oxysternon Oxysternon conspicillatum 4 
Uroxys Uroxys caucanus 5 

Uroxys spl 14 
Uroxys sp2 1 
Uroxys sp3 8 

marigold (Tagetes spp.) y ruda (Ruta 
graveolens), y su posible usa como 
alternativa para el manejo de nematodos. 
Los variables evaluados fueron eclosión 
de huevos y mortalidad de larvas. Baja 
el diseño experimental completamente 
aleatorio se evaluaron los extractos en 
tres concentraciones (100%, 50% y 25%) 
y se tuvo un testigo absoluto en agua 
destilada. La permanencia de los huevos 
en contacto con el extracto fue de 24 
horas. El tiempo de evaluación de esta 
variable se extendió par dos semanas, 
realizando lecturas coda 48 horas. Para 
evaluar larvas se efectuaron dos lecturas, 
a primera una vez cumplidas cuatro 
horas del contacto de éstas con cada 
extracto y Ia segundo 48 horas después 
de Ia primera lectura, tiempo en el que 
permanecieron las larvas sumergidas en 
agua destilada. El análisis estadIstico indicó 
que iinicamente el extracto de Tagetes 
spp., en todas sus concentraciones, inhibió 
Ia eclosión de huevos, con porcentajes de 
eclosión de 6,9%, 5,7% y 4,7% para las 
concentraciones de 25%, 50% y 1 00%, 
respectivamente, y de 67,6% en el testigo. 
Los extractos de las demás plantas no 
tuvieron efecto sabre esta variable. La 
mortalidad de larvas en los extractos de 
nim, crotalaria, mucuna y ruda, aumentó 
en Ia medida que se incrementó Ia 
concentración del extracto, con diferencias 
significativas par este concepto con el 
testigo, con valores de 55%, 49%, 65% y 
7,2%, respectivamente. El extracto de nim 
no ejerció ninguna acción sobre las larvas. 
Los mayores porcentajes de mortalidad 
de larvas se registraron con Tagetes 
spp., con valares promedio de 98,5% y 
diferencias estadIsticas con el testigo (5%). 
Este resultado abre las posibilidades del 
usa del extracto de Tagetes spp. en las 
etapas de almácigo y de campo contra 
el complejo Meloidogyne incognita y M. 
javanica. 

V. 1i1iii1IRTIDE WW4iJT 
CAFETERA 

Mantenimiento del Museo Entomológico 
"Marcial Benavides Gómez". El Museo 
Entomológico "Marcial Benavides Gómez" 
cuenta con aproximadamente 20.000 
ejemplares, de los cuales el 36,3% se 
encuentran clasificados hasta Ia categorIa 
de genera yio especie. Este inventaria 
incluye 2.942 especies a morfoespecies 
carrespondientes a 201 familias y 17 
órdenes de los 31 descritas para Ia ciencia. 
De estos iiltimos, los que se encuentran 
mejor representados en Ia colección son 
los órdenes Coleoptera (40%), Hemiptera 
(28%), Hymenoptera (14%), Lepidoptera 
(8%) y Diptera (6%) (Figura 32), los 
cuales abarcan el 97% de Ia totalidad de 
los ejemplares. Durante este perIodo se 
incarpararon a Ia colección 93 especies de 
insectos, 46 carresponden al reconocimienta 
de insectos para determinar el agente causal 
del disturbio denominado chamusquina, 
los cuales se encuentran en proceso de 
determinación; 19 especies de Coleoptera: 
Scarabaeidae de Ia Reserva de Planalto 
(Tabla 54), 24 del inventario de insectos 
asociados a plantaciones forestales, y cuatro 
especies que ya han sido reportadas en 
el cultivo del café, pero que durante este 
aña se registraron con mayor frecuencia y 
severidad, estas especies son: Aleurotrixus 
sp. (Hemiptera: Aleurodidae); Coccus viridis 
(Green) (Hamoptera: Coccidae), Paratrechina 
fulva (Mayr) (Hymenoptera: Formicidae) y 
Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: 
Tetranychidae); son artrópados que no 
se han considerado coma plagas sina 
coma problemas locales ocasionales del 
cultivo pero debido a las aplicaciones 
irracionales de insecticidas para controlar 
otros insectos, las poblaciones son tan 
altos que estón causando daños de 
importancia en el cultivo especialmente 
en municipios cafeteros del Huila. Se 
realizó un inventaria de las especies más 

importantes asociadas aI cultivo de café 
orgánica, en las cuales se encontraron 
altas poblaciones de Coccus viridis, pero 
que a su vez el hongo entomopatógeno 
Lecanicilliun Iecanii y avispitas parasitoides 
están ejerciendo un control natural sabre 
este insecto. Igualmente, se observó un 
ataque severo del minador de las hojas 
del café, Leucoptera coffee//urn (Guérin- 

Ménêville) (Lepidoptera: Lyonetiidae), 
pero hay ausencia de arvenses nobles 
para albergar a servir de alimento a los 
controladores biológicos que ejercen el 
control natural. 

Sistematización de Ia colección de insectos 
del museo entomológico "Marcial Benavides 
Gómez". Se seleccionó Ia herramienta 
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a Figura 32. Proporción de ejemplares en los órdenes mejor representados en 10 colección, 
en contraste con los restantes 12 grupos (otros). 

Tabla 54. Escarobajos coprofagos de Ia Reserva Natural de Planalto de Cenicafé (Chinchiná). 

marigold (Tagetes spp.) y ruda (Ruta 
graveolens), y su posible uso como 
alternativa para el manejo de nematodos. 
Las variables evaluadas fueron eclosión 
de huevos y mortalidad de larvas. Bajo 
el diseño experimental completamente 
aleatorlo se evaluaron los extractos en 
tres concentraciones (100%, 50% y 25%) 
y se tuvo un testigo absoluto en agua 
destilada. La permanencia de los huevos 
en contacto con el extracto fue de 24 
horas. El tiempo de evaluacióri de esta 
variable se extendió por dos semanas, 
realizando lecturas cada 48 horas. Para 
evaluar larvas se efectuaron dos lecturas, 
Ia primera una vez cumplidas cuatro 
horas del contacto de éstas con cada 
extracto y Ia segunda 48 horas después 
de Ia primera lectura, tiempo en el que 
permanecieron las larvas sumergidas en 
agua destilada. El análisis estadIstico indicó 
que unicamente el extracto de Tagetes 
spp., en todas sus concentraciones, inhibió 
Ia eclosión de huevos, con porcentajes de 
eclosión de 6,9%, 5,7% y 4,7% para las 
concentraciones de 25%, 50% y 100%, 
respectivamente, y de 67,6% en el testigo. 
Los extractos de las demás plantas no 
tuvieron efecto sobre esta variable. La 
mortalidad de larvas en los extractos de 
nim, crotalaria, mucuna y ruda, aumentó 
en Ia medida que se incrementó Ia 
concentración del extracto, con diferencias 
significativas por este concepto con el 
testigo, con valores de 55%, 49%, 65% y 
7,2%1  respectivamente. El extracto de nim 
no ejerció ninguna acción sobre las larvas. 
Los mayores porcentajes de mortalidad 
de larvas se registraron con Tagetes 
spp., con valores promedio de 98,5% y 
diferencias estadIsticas con el testigo (5%). 
[ste resultado abre las posibilidades del 
uso del extracto de Tagetes spp. en las 
etapas de almácigo y de campo contra 
el complejo Meloidogyne incognita y M. 
javanica. 

CAFETERA 

Mantenimiento del Museo Entomológico 
"Marcial Benavides Gómez". El Museo 
Entomológico "Marcial Benavides Gómez" 
cuenta con aproximadamente 20.000 
ejemplares, de los cuales el 36,3% se 
encuentran clasificados hasta Ia categorla 
de género y/o especie. Este inventario 
incluye 2.942 especies o morfoespecies 
correspondientes a 201 familias y 17 
órdenes de los 31 descritos para Ia ciencia. 
De estos ililtimos, los que se encuentran 
mejor representados en Ia colección son 
los órdenes Coleoptera (40%), Hemiptera 
(28%), Hymenoptera (14%), Lepidoptera 
(8%) y Diptera (6%) (Figura 32), los 
cuales abarcan el 97% de Ia totalidad de 
los ejemplares. Durante este perIodo se 
incorporaron a Ia colección 93 especies de 
insectos, 46 corresponden al reconocimiento 
de insectos para determinar el agente causal 
del disturbio denominado chamusquina, 
los cuales se encuentran en proceso de 
determinación; 19 especies de Coleoptera: 
Scarabaeidae de Ia Reserva de Planalto 
(Tabla 54), 24 del inventario de insectos 
asociados a plantaciones forestales, y cuatro 
especies que ya han sido reportadas en 
el cultivo del café, pero que durante este 
año se registraron con mayor frecuencia y 
severidad, estas especies son: A/eurotrixus 
sp. (Hemiptera: Aleurodidae); Coccus viridis 
(Green) (Homoptera: Coccidae), Paratrechina 
fulva (Mayr) (Hymenoptera: Formicidae) y 
O/igonychus yothersi (McG regor) (Aca ri: 
Tetranychidae); son artrópodos que no 
se han considerado como plagas sino 
como problemas locales ocasionales del 
cultivo pero debido a las aplicaciones 
irracionales de insecticidas para controlar 
otros insectos, las poblaciones son tan 
altas que están causando daños de 
importancia en el cultivo especialmente 
en municipios cafeteros del Huila. Se 
realizó un inventario de las especies más 

irnportantes asociadas al cultivo de café 
orgánico, en las cuales se encontraron 
altas poblaciones de Coccus viridis, pero 
que a su vez el hongo entomopatógeno 
Lecanicilliun Iecanii y avispitas pa rasitoid es 
están ejerciendo un control natural sobre 
este insecto. Igualmente, se observó un 
ataque severo del minador de las hojas 
del café, Leucoptera coffee//urn (Guérin- 

Género Especie 

Cant hidium Canthidium spi 
Canthidium sp2 
Canthidium sp3 

Cant hon Canthon politus 
Deltochilum Deltochilum sp2 
Dichotomius Dichotomius satanas 
Eurysternus Eurysternus marmoreus 

Eurysternus mexican us 
Eurysternus plebejus 

Ontherus Ontherus lunicollis 
Onthophagus Onthophagus atriglabrus 

Onthophagus curvicornis 
Onthophagus marginicollis 
Onthophagus sp 

Oxysternon Oxysternon cons picillatum 
Uroxys Uroxys caucanus 

Uroxys spl 
Uroxys sp2 
Uroxys sp3 

Ménéville) (Lepidoptera: Lyonetiidae), 
pero hay ausencia de arvenses nobles 
para albergar o servir de alimento a los 
controladores biológicos que ejercen el 
control natural. 

Sistematización de Ia colección de insectos 
del museo entomológico "Marcial Benavides 
Gómez". Se seleccionó Ia herramienta 

uearq Reserva Planalto 	Ecop 	
Parque Monteleon Alcazares 

1 	 9 
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"Specify" para sistematizar Ia colección 
de insectos del Museo Entomológico 
"Marcial Benavides Gómez", Ia cual es 
una aplicación robusta, con alto nivel de 
personalización, soporte, escalabilidad y 
licencia bajo los términos GPL (General 
Public License). Hasta Ia fecha se han 
sistematizado los datos referentes a 
17.869 ejemplares. Cerca del 56% del 
material se encuentra clasificado en nivel 
tres del S.E.N., lo que indica que son 
ejemplares bien montados, con información 
disponible y listos para ser revisados por 
especialistas. Adicionalmente, casi el 30% 
se encuentra en niveles de ajustes y 
cumple con el proceso de catalogación, 
es decir que están siendo sometidos a 
revision de sinonimias o han sido incluidos 
en inventarios y trabajos taxonómicos. El 
94% de los ejemplares corresponden a 
muestreos en Ia zona cafetera central, y 
el restante 6% presenta una distribución 
en 16 departamentos y 111 localidades 
a lo largo del pals (Figura 33). Basados 

en el inventario preliminar de Ia colección 
en el año 2006, se estima que faltarla 
sistematizar el 1 7% de los ejemplares en 
Ia colección correspondientes al orden 
Hymenoptera. Con este proceso se pretende 
mejorar Ia administración del museo, 
conocer detalladamente Ia historia de 
cada espécimen que ha ingresado a Ia 
colecciOn y obtener estadlsticas importantes. 
Adicionalmente, Ia información podrá ser 
compartida mediante el acceso web. Este 
es un proceso que apenas empieza y su 
administración será permanente. 

VI. MANEJO INTEGRADO DE LA 
BROCA 

Monitoreo de poblaciones y 
prácticas culturales para ci 
control de Ia broca en cafetales. 

Evaluación de trampas cebadas con 
alcoholes para Ia captura de Ia broca 

del café en condiciones de campo. Las 
trampas para capturar insectos pueden ser 
una ayuda importante para el manejo de 
sus poblaciones. Cenicafé viene investigando 
estas alternativas para el control de Ia 
broca del café. Hypothenemus hampei. Las 
trampas evaluadas son del tipo Brocatrap® 
con atrayentes Broca lure®, que se dispensan 
en una bolsa de plástico y que permite lo 
Iiberación lenta de una mezcla de metanol: 
etanol, en proporción 3:1. Este trabajo fue 
realizado en Ia Subestación Experimental 
La Catalina (Pereira, Risaralda), donde se 
evaluó el efecto de tres densidades de 
trampas sobre Ia captura de brocas. Los 
tratamientos instalados correspondieron a 
20, 40 y 60 trampas por hectárea, los 
cuales se compararon con un testigo 
sin trampas, en lotes de 4.000m2. Se 
evaluaron las brocas capturadas en las 
trampas, el nivel de infestación en frutos 
del árbol y del suelo, y Ia influencia de Ia 
precipitaciOn. Para las tres densidades de 
trampas y el testigo, los mayores niveles 
de infestación de frutos del árbol y del 
suelo se observaron en los meses de 
enero, febrero y marzo, y durante estos 
meses también se registraron las mayores 
capturas de broca en las parcelas con 
trampas. El lote correspondiente a 40 

trampas/ha mostró Ia tasa semanal de 
captura más alta con 1 .192± 158 brocas 
y al mismo tiempo, presentó los mayores 
niveles de infestaciOn de broca en frutos 
del árbol y del suelo. Al comienzo de las 
Iluvias, en marzo, después de un perlodo 
seco durante febrero, se observó una 
alta emergencia de brocas; este mismo 
comportamiento se evidenció en enero 
de 2007. 

Evaluación de trampas artesanales para 
Ia captura de adultos de broca en finca 
cafetera. Con el objetivo de evalua r tram pas 
artesanales con alcohol, en Ia captura de 
adultos de broca provenientes de frutos 
infestados del suelo y en Ia disminuciOn 
de las poblaciones de broca a través del 
tiempo, asI como su uso como barreras 
de protecciOn en cafetales vecinos a 
Iotes zoqueados, se viene realizando una 
investigación participativa con un caficultor 
en una finca de Caldas. Los resultados 
obtenidos hasta Ia fecha muestran que 
las trampas ubicadas a 0,4m del suelo 
capturan el doble de adultos de broca 
(247 ± 13) que aquellas colocadas a 
1 ,5m (125 ± 8). Se observaron diferencias 
estadIsticas en Ia mayorla de las fechas 
de evaluaciOn (Figura 34). Estos resultados 
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Figura 33. Distribución geográfica y proporción de ejemplares recolectados 
en Colombia. Las zonas oscuras señalan algunas de las localidades en las 

cuales se realizó Ia recolección de insectos. 

Figura 34. Capturas de adultos de broca en trampas artesanales ubicadas en 
árboles de café a 1 ,5m de altura (A) y 0,40m (B), a través del tiempo. 



Figura 33. Distribución geográfico y proporción de ejemplares recolectados 

en Colombia. Los zonas oscuras señolon algunas de las localidades en las 
cuales se realizó Ia recolección de insectos. 

"Specify" para sistematizar Ia colección 
de insectos del Museo Entomológico 
"Marcial Benavides Gómez", Ia cual es 
una aplicación robusta, con alto nivel de 
personalizaciOn, soporte, escalabilidad y 
licencia bajo los términos GPL (General 
Public License). Hasta Ia fecha se han 
sistematizado los datos referentes a 
17.869 ejemplares. Cerca del 56% del 
material se encuentra clasificado en nivel 
tres del S.E.N., lo que indica que son 
ejemplares bien montados, con información 
disponible y listos para ser revisados por 
especialistas. Adicionalmente, casi el 30% 
se encuentra en niveles de ajustes y 
cumple con el proceso de catalogacióri, 
es decir que están siendo sometidos a 
revision de sinonimias o han sido incluidos 
en inventarios y trabajos taxonómicos. El 
94% de los ejemplares corresponden a 
muestreos en Ia zona cafetera central, y 
el restante 6% presenta una distribución 
en 16 departamentos y 111 localidades 
a lo largo del pals (Figura 33). Basados 

en el inventario preliminar de Ia colección 
en el año 2006, se estima que faltarla 
sistematizar el 1 7% de los ejemplares en 
Ia colección correspondientes al orden 
Hymenoptera. Con este proceso se pretende 
mejorar Ia administración del museo, 
conocer detalladamente Ia historia de 
cada espécimen que he ingresado a Ia 
colección y obtener estadlsticas importantes. 
Adicionalmente, Ia información podrO ser 
compartida mediante el acceso web. Este 
es un proceso que apenas empieza y su 
administración será permanente. 

VI. MANEJO INTEGRADO DE LA 
BROCA 

Monitoreo de poblaciones y 
prácticas culturales para el 
control de Ia broca en cafetales. 

Evaluación de trampas cebadas con 
alcoholes para Ia captura de Ia broca 

del café en condiciones de campo. Los 
trampas para capturar insectos pueden ser 
una ayuda importante para el manejo de 
sus poblaciones. Cenicafé viene investigando 
estas alternativas para el control de Ia 
broca del café. Hypothenemus hampei. Las 
trampas evaluadas son del tipo Brocatrap® 
con atrayentes Broca lure®, que se dispensan 
en una bolsa de plOstico y que permite Ia 
liberación lenta de una mezcla de metanol: 
eta nol, en proporción 3: 1. Este trabajo fue 
realizado en Ia Subestación Experimental 
La Catalina (Pereira, Risaralda), donde se 
evaluó el efecto de tres densidades de 
trampas sobre Ia captura de brocas. Los 
tratamientos instalados correspondieron a 
20, 40 y 60 trampas por hectárea, los 
cuales se compararon con un testigo 
sin trampas, en lotes de 4.000m2. Se 
evaluaron las brocas capturadas en las 
trampas, el nivel de infestación en frutos 
del árbol y del suelo, y Ia influencia de Ia 
precipitación. Para las tres densidades de 
trampas y el testigo, los mayores niveles 
de infestaciOn de frutos del árbol y del 
suelo se observaron en los meses de 
enero, febrero y marzo, y durante estos 
meses tamblén se registraron las mayores 
capturas de broca en las parcelas con 
trampas. El lote correspondiente a 40 

trampas/ha mostró Ia tasa semanal de 
captura más alta con 1 . 1 92± 1 58 brocas 
y al mismo tiempo, presentO los mayores 
niveles de infestación de broca en frutos 
del órbol y del suelo. Al comienzo de las 
Iluvias, en marzo, después de un perlodo 
seco durante febrero, se observó una 
alta emergencia de brocas; este mismo 
comportamiento se evidenció en enero 
de 2007. 

Evaluación de trampas artesanales para 
Ia captura de adultos de broca en finca 
cafetera. Con el objetivo de evaluartrampas 
artesanales con alcohol, en Ia captura de 
adultos de broca provenientes de frutos 
infestados del suelo y en Ia disminuciOn 
de las poblaciones de broca a través del 
tiempo, asl coma su uso coma barreras 
de protecciOn en cafetales vecinos a 
lotes zoqueados, se viene realizando una 
investigaciOn participativa con un caficultor 
en una finca de Caldas. Los resultados 
obtenidos hasta Ia fecha muestran que 
las trampas ubicadas a 0,4m del suelo 
capturan el doble de adultos de broca 
(247 ± 13) que aquellas colocadas a 
1 ,5m (1 25 ± 8). Se observaron diferencias 
estadIsticas en Ia mayorIa de las fechas 
de evaluación (Figura 34). Estos resultados 
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Figura 34. Copturas de adultos de broca en trampas artesanoles ubicadas en 

árboles de café a 1,5m de altura (A) y 0,40m (B), a través del tiempo. 



Tablci 55. Nimero de frutos y cantidad de broca dejada por sitio (1 m2) después del desprendimiento 
de frutos, por medio de Ia recolección manual asistida con guantes de cuero y Ia captura de frutos con 
diferentes tratamientos, durante el zoqueo de cafetales infestados. 

Tratamiento 
Nümero 

frutos 
EE Broca retirada EE 

Mallas saran con velcro 17,21 d 1,7 30,24 b 1,7 

Recipientes recolectores de café con Iengueta 82,69 b 4,4 47,79 ab 9,7 

Canasto de boca ancha "TICO" 59,84 c 3,1 57,58 a 7,0 

Control - recipiente recolector tradicional 107,12 a 4,9 59,42 a 7,0 
* Promedios seguidos por letras diferentes indican diferencias estadisticas segUn Ia prueba Tukey al 5%. 

sugieren que el uso de estas trampas con 
fines de captura, deberán ser localizadas en 
el tercio bajo de los árboles para mejorar 
su acción. Se ha observado además, que 
las trampas aumentan el porcentaje de 
infestación en los árboles donde éstas 
se localizan, formando focos artificiales 
de broca. Este hallazgo será evaluado 
posteriormente, para ser usado en una 
posible estrategia de manejo. 

El porcentaje de infestación entre dos 
parcelas, una con 40 trampas/ha y otra sin 
trampas, no mostró diferencias significativas 
en Ia infestación en el campo durante 
los primeros nueve meses de evaluación. 
Estos resultados indican que no se puede 
recomendar el uso de estas trampas como 
control de broca, y por tanto, su adopción 
deberá estar dirigida a evaluar el vuelo 
de Ia broca a través del tiempo. El uso 
de las trampas durante el zoqueo de 
cafetales infestados puede ser usada para 
evitar Ia dispersión,de Ia broca hacia los 
cafetales vecinos. Estas deberán ubicarse 
al menos cada diez árboles en los tres 
primeros surcos del cafetal vecino. Los 
resultados indican que a medida que se 
alejan las trampas en los surcos vecinos 
al zoqueo, las capturas van disminuyendo 
(Figura 35). 

N. N. o 0 0 0 N N 
N 0 0 

N. 
N 0 

Disminución de las poblaciones de Ia broca 
del café, durante el zoqueo de cafetales 
infestados, mediante cosecha sanitoria. 
Con elfin de disminuir las poblaciones de 
Ia broca por medio de Ia cosecha sanitaria, 
durante el zoqueo de cafetales infestados, 
se realizó una investigación en el campo 
donde se evaluaron dispositivos para el 
desprendimiento de frutos de árboles de 
café y las estrategias para Ia captura de 
frutos del suelo durante esta labor en 
dos actividades separadas. Los resultados 
obtenidos con las variables cantidad de 
frutos dejados, cantidad de broca retirada 
de los cafetales zoqueados, asI como 
el tiempo de Ia labor, sugieren que se 
puede recomendar el uso de guantes de 
cuero de cerdo o de "vaqueta" durante 
el desprendimiento manual de frutos. 
Igualmente, el uso de mallas "saran" 
para capturar los frutos demostró dejar 
el menor nimero de frutos en el cafetal 
durante el zoqueo de cafetales infestados 
y retiró la mayor cantidad de broca 
(Tabla 55). Los resultados obtenidos en 
esta investigación deberán ser evaluados 
de manera experimental en parcelas 
semicomerciales con el fin de evaluar su 
efecto en Ia disminución de Ia broca y 
determinar el costo de Ia labor. 

Evaluación de estrategias para el control 
de Ia dispersion de Ia broca a partir 
del secado de flotes y pasillas. En este 
experimento preliminar se evaluaron 
diferentes estrategias para causar mortalidad 
de broca del café durante el secado de 
pasillas y flotes. Se evaluó el secado de 
flotes y pasillas en una elba cubierta con 
plástico (El), en un secador parabólico 
plástico tradicional ([2), y sumergidas 
en agua en una caneca plástica de 50L 
cubierta con plástico al sol (E3) y a Ia 
sombra (E4). Estas estrategias fueron 
comparadas con un control de secado 
en elba a temperatura ambiente (C). Los 
tratamientos El, E2 y E5 fueron evaluados 
hasta que el café alcanzó una humedad 
del 1 0%. La unidad de observación estuvo 
conformada por dos kilos de pasilla para 
cada estrategia evaluada. En cada una 
se disecaron 100 granos y se estimó Ia 
mortalidad de los estados de Ia broca. 
Los resultados muestran que hubo una 
mortalidad total en E2 al cabo de dos 
horas de haber permanecido los granos 
a una temperatura de 50°C, en un dIa 
soleado con las cortinas cerradas, y de 
cuatro horas en dIas nublados donde Ia 
temperatura media alcanzó un máximo de 
43°C. Los tratamientos El y [3 mataron 
todos los estados de Ia broca al cabo de 
24 horas, con temperaturas máximas de 
38 y 36°C, respectivamente. E4 causó 
una mortalidad de solo 1,8% al cabo 
de 24 horas, y Ia temperatura no superó 
los 27°C. El control C ocasionó una 
mortalidad de todos los adultos de broca, 
y solo mente sobrevivieron 0,5 a 1 ,2% de 

larvas y pupas, cinco dIas después del 
tratamiento. Estos resultados preliminares 
indican que existen diferentes maneras 
de ocasionar una mortalidad importante 
de las brocas remanentes en los flotes y 
las pasillas, las cuales son responsables 
de Ia dispersion de un 90% de Ia broca 
durante Ia recolección y el beneficlo de 
café. 

Parasitoides y enemigos 
naturales para el control de Ia 
broca 

Variabilidad genético y evaluación biológica 
del parasitoide Prorops nasuta Waterston en 
Colombia. En 1989 y 1990 se introdujeron 
a Colombia los parasitoides betIlidos 
de Ia broca del café, Prorops nasuta y 
Cephalonomia stephanoderis, dando inicio 
a su crIa masiva y Iiberación en cafetales 
infestados por broca. Con el propósito 
de comparar Ia variabilidad biológica de 
P nasuta en términos de capacidad de 
depredación, parasitismo y longevidad, y 
para Ia determinaciOn de su variabilidad 
genética por medio de Ia técnica AFL1 
se recolectaron muestras de café infestado 
por broca en los departamentos de Nariño, 
Caldas, Quindlo, Risaralda y Node de 
Santander. El parasitoide P nasuta se 
encontró en el 65% de las fincas evaluadas, 
con niveles de parasitismo en el campo 
hasta del 50%. Se establecieron crIas de 
P nasuta de acuerdo al origen. En las 
pruebas de variabilidad biológica, Ia crIa 
Cenicafé mostró el mejor comportamiento, 
seguida por una cr10 de Nariño. Por 
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Figura 35. Acumulado de brocas capturadas en trarnpas artesanales con base 

en alcoholes, en 10 surcos de café adsacentes a un cafetal zoqueado. 1 



Tabla 55. NUmero de frutos y cantidad de broca dejada por sitio (1 m2) después del desprendimiento 
de frutos, por medlo de Ia recolecciOn manual asistida con guantes de cuero y Ia captura de frutos con 
diferentes tratamientos, durante el zoqueo de cafetales infestados. 

Tratcimiento 
NUmero 

frutos 
EE Broca returada EE 

Mallas saran con velcro 17,21 d 1,7 30,24 b 117 

Recipientes recolectores de café con lengUeta 82,69 b 4,4 47,79 ab 9,7 

Canasto de boca ancha "TICO" 59,84 c 3,1 57,58 a 710 

Control - recipiente recolectortradicional 107,12 a 4,9 59,42 a 7,0 
* Promedios seguidos por letras diferentes indican diferencias esfadIsticas segUn la prueba Tukey al 5%. 

sugieren que el uso de estas trampas con 
fines de captura, deberán ser localizadas en 
el tercio baja de los árboles para mejorar 
su acción. Se ha observado además, que 
las trampas aumentan el porcentaje de 
infestación en los árboles donde éstas 
se localizan, formando focos artificiales 
de broca. Este hallazgo será evaluado 
posteriormente, para ser usado en una 
posible estrategia de manejo. 

El porcentaje de infestación entre dos 
parcelas, una con 40 trampas/ha y otra sin 
trampas, no mostró diferencias significativas 
en Ia infestación en el campo durante 
los primeros nueve meses de evaluación. 
Estos resultados indican que no se puede 
recomendar el uso de estas trampas coma 
control de broca, y por tanto, su adopción 
deberá estar dirigida a evaluar el vuelo 
de Ia broca a través del tiempo. El uso 
de las trampas durante el zoqueo de 
cafetales infestados puede ser usada para 
evitar Ia dispersion de Ia broca hacia los 
cafetales vecinos. Estas deberOn ubicarse 
al menos cada diez árboles en los tres 
primeros surcos del cafetal vecino. Los 
resultados indican que a medida que se 
alejan las trampas en los surcos vecinos 
al zoqueo, las capturas van disminuyendo 
(Figura 35). 
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Disminución de las pobiaciones de Ia broca 
del café, durante ci zoqueo de cafetales 
infestados, mediante cosecha sanitaria. 
Con elfin de disminuir las poblaciones de 
Ia broca por media de Ia cosecha sanitaria, 
durante el zoqueo de cafetales infestados, 
se realizó una investigación en el campo 
donde se evaluaron dispositivos para el 
desprendimiento de frutos de árboles de 
café y las estrategias para Ia captura de 
frutos del suelo durante esta labor en 
dos actividades separadas. Los resultados 
obtenidos con las variables cantidad de 
frutos dejados, cantidad de broca retirada 
de los cafetales zoqueados, asI coma 
el tiempo de Ia labor, sugieren que se 
puede recomendar el uso de guantes de 
cuero de cerdo a de "vaqueta" durante 
el desprendimiento manual de frutos. 
Igualmente, el uso de mallas "saran" 
para capturar los frutos demostró dejar 
el menor nmero de frutos en el cafetal 
durante el zoqueo de cafetales infestados 
y retiró Ia mayor cantidad de broca 
(Tabla 55). Los resultados obtenidos en 
esta investigación deberán ser evaluados 
de manera experimental en parcelas 
semicomerciales con el fin de evaluar su 
efecto en Ia disminución de Ia broca y 
determinar el costa de Ia labor. 

Evaluación de estrategias para ci control 
de Ia dispersion de Ia broca a partir 
del secado de flotes y pasillas. En este 
experimento preliminar se evaluaron 
diferentes estrategias para causar mortalidad 
de broca del café durante el secado de 
pasillas y flotes. Se evaluó el secado de 
flotes y pasillas en una elba cubierta con 
plástico (El), en un secador parabólico 
plástico tradicional (E2), y sumergidas 
en agua en una caneca plástica de 50L 
cubierta con plástico al sal (E3) y a Ia 
sombra ([4). Estas estrategias fueron 
comparadas con un control de secado 
en elba a temperatura ambiente (C). Los 
tratamientos El, E2 y E5 fueron evaluados 
hasta que el café alcanzó una humedad 
del 10%. La unidad de observaciOn estuvo 
conformada por dos kilos de pasilla para 
cada estrategia evaluada. En cada una 
se disecaron 100 granos y se estimó Ia 
mortalidad de los estados de Ia broca. 
Los resultados muestran que hubo una 
mortalidad total en E2 al cabo de dos 
horas de haber permanecido los granos 
a una temperatura de 50°C, en un dIa 
soleada con las cortinas cerradas, y de 
cuatro horas en dIas nublados donde Ia 
temperatura media alcanzO un maxima de 
43°C. Los tratamientos El y E3 mataron 
todos los estadas de Ia broca al cabo de 
24 horas, con temperaturas maximas de 
38 y 36°C, respectivamente. E4 causó 
una mortalidad de solo 1,8% al cabo 
de 24 horas, y Ia temperatura no superO 
los 27°C. El control C ocasionO una 
mortalidad de todos los adultos de broca, 
y solamente sobrevivieron 0,5 a 1,2% de 

larvas y pupas, cinco dIas después del 
tratamiento. Estos resultados preliminares 
indican que existen diferentes maneras 
de ocasionar una mortalidad importante 
de las brocas remanentes en los flotes y 
las pasillas, las cuales san responsables 
de Ia dispersion de un 90% de Ia broca 
durante Ia recolecciOn y el beneficio de 
café. 

Parasitoides y enemigos 
noturales para el control de Ia 
broca 

Variabilidad gcnéticc y evaluación biológica 
del parasitoide Prorops nasuta Watcrston en 
Colombia. En 1989 y 1990 se introdujeron 
a Colombia los parasitoides betIlidos 
de Ia broca del café. Prorops nasuta y 
Cephalonomia stephanoderis, dando inicio 
a su cr10 masiva y IiberaciOn en cafetales 
infestados por broca. Con el propOsito 
de comparar Ia variabilidad biológica de 
P nasuta en términos de capacidad de 
depredaciOn, parasitismo y longevidad, y 
para Ia determinación de su variabilidad 
genética por media de Ia técnica AFLP; 
se recolectaron muestras de café infestada 
por broca en los departamentos de Nariña, 
Caldas, QuindIo, Risaralda y Norte de 
Santander. El parasitoide P nasuta se 
encontrO en el 65% de las fincas evaluadas, 
con niveles de parasitismo en el campo 
hasta del 50%. Se establecieron crIas de 
P nasuta de acuerdo al origen. En las 
pruebas de variabilidad bialógica, Ia crIa 
Cenicafé mostrO el mejar comportamiento, 
seguida por una crIa de Nariño. Par 
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Figura 35. Acumulado de brocas capturadas en trampas artesonales con base 

en alcoholes, en 10 surcos de café advacentes a un cafetal zoqueado. 
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medio de los marcadores moleculares 
AFLP se encontraron estrechas relaciones 
intraespecIficas al comparar los individuos 
establecidos en Colombia con muestras 
de Brasil y Mexico. Se encontró un 
polimorfismo del 61,81% y una débil 
estructura de poblaciones. Estos resultados 
sugieren que Ia diversidad genética se 
debe a la mezcla de las introducciones 
del parasitoide en las condiciones de cr10 
en el laboratorio más que a Ia presión de 
selección a la que se ha sometido en el 
campo, siendo Ia IInea colombiana distinta 
a las demás evaluadas en Latinoamérica. 
Los resultados de variabilidad genética de 
Ia especie y el desarrollo de experimentos 
en condiciones controladas y homogéneas 
permitieron determinar que P nasuta tiene 

Ia capacidad de: 1) depredar ocho huevos 
y larvas Li diariamente; 2) depredar 29 
adultos de broca; 3) vivir hasta 8 dIas 
cuando depreda adultos de broca y hasta 
77 dIas cuando se alimenta de estados 
inmaduros; 4) una hembra puede parasitar 
más de un grano infestado, además de 
depredar en granos que contengan solo 
individuos de broca en estados tempranos 
de desarrollo, que no son adecuados para 

ser parasitados. 

Aspectos de Ia biologIa del parasitoide 

de Ia broca Prorops nasuta Waterston en 
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condiciones de campo y su tolerancia 

a insecticidas. De manera preliminar se 

viene evaluando el desarrollo del parasitoide 

Prorops nasuta en estados inmaduros de 

Hypothenemus ham pei en condiciones 

de laboratorio. Para esto se instalO un 
bioensayo en el laboratorio de cria de 

broca de Cenicafé (26°C y 80% HR), 
donde se individualizaron 200 granos de 
café infestados por broca en viales de 
borosilicato y en cada uno de éstos se 
depositó una hembra adulta de P nasuta. 

Los resultados obtenidos hasta Ia fecha 
muestran que entre los seis primeros dIas 
ocurre una alta depredación de estados 
de broca dentro de los granos infestados 

(Figura 36) 

Igualmente, se determinó una alta oviposición 

de P nasuta sobre estados de broca 
durante los primeros seis dIas, Ia aparición 
de larvas al dIa nueve y de pupas a los 
12 dias (Figura 37). A los 27 dIas aiim 
no se observaba Ia aparición de adultos 

de Ia progenie de este parasitoide. 

Se evaluó Ia longevidad de P nasuta en 

condiciones de campo. Los resultados 
obtenidos con esta actividad mostraron una 
supervivencia de 73 dIas, lo que indica 
que este parasitoide puede alimentarse 
hasta de dos generaciones de broca. 

ldentificación de enemigos naturales de 
Ia broca del café en Ia zona central 
cafetera de Colombia. Se realizó un 

estudio exploratorio en 21 fincas de 
los departamentos de Caldas, Quindlo 
y Risaralda, con el objetivo de hacer 
un reconocimiento de parasitoides, 
depredadores y entomopatógenos naturales 
de Ia broca del café. En cada finca se 
recolectaron 400 frutos infestados en 
diferentes estados de maduración, tanto 
del árbol como del suelo. El 70% de los 
frutos se disecaron en el laboratorio y el 
30% restante se dejaron en observación 
para recolectar depredadores y esperar Ia 
emergencia de parasitoides. Los insectos 
encontrados se colocaron en cajas Petri 
con estados de broca para comprobar 
su acciOn depredadora o parasItica, y los 
entomopatOgenos se identificaron media nte 

observaciOn directa en el campo y el 
aislamiento en el laboratorio en medios 
de cultivo. En los resultados, se reporta 

el establecimiento de Prorops nasuta 

Waterston, encontrado en el 67% de los 
sitios muestreados; no se determinó Ia 
presencia de parasitoides nativos. Dentro de 

los depredadores se destacaron Monanus sp. 

(Coleoptera: Cucujidae) y Crematogaster sp. 

(Hymenoptera: Formicidae), con porcentajes 
de depredación sobre diferentes estados 
de Ia broca por encima del 60%, además 

por sus altos frecuencias en las fincas 
(95,2 y 66,6%, respectivamente). Otros 
depredadores encontrados pertenecen 
a los órdenes Hemiptera, Coleoptera, 
Hymenoptera y Dermaptera. En el grupo 
de las hormigas se encontraron los géneros 
Solenopsis, Wasmannia y Brachymyrmex 
(Hymenoptera: Formhcidae), los cuales ya 
hablan sido reportados como depredadores 
de todos los estados de Ia plaga. Dentro 
de los entomopatOgenos, se registraron 

los hongos Beauveria bassiana ( Balsamo) 

Vuillemin atacando adultos asI como larvas 

en el interior de los frutos, e Hirsutella sp. 

sobre adultos de broca. Los depredadores 
de los géneros Crematogaster y Monanus 
se perfilan como enemigos naturales 
nativos, con potencial de control de Ia 
broca del café en estrategias futuras de 

ma nejo. 

Entomonemotodos para el 
control de Ia broca 

Descripción de especies de nematodos 
entomopatógenos parásitos de Ia broca 

del café. Los aislamientos de nematodos 
entomopatógenos estudiados para incluirlos 
como herramienta de control de poblaciones 

de broca del café que quedan principalmente 
en frutos del suelo después de las cosechas, 

codificados como SN10198 (= M205) 
Figura 36. Total de brocas vivas (TBV) y muertas (TBM) en granos de café 

infestados, con presencia de Prorops nasuta en condiciones de laboratorio. 
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Figura 37. Estados biológicos de P nasuta sobre estados de broca del café, 

a través del tiempo. 

r 

medio de los marcadores moleculares 
AFLP se encoritraron estrechas relaciones 
intraespecIficas al comparar los individuos 
establecidos en Colombia con muestras 
de Brasil y Mexico. Se encontró un 
polimorfismo del 61,81% y una débil 
estructura de poblaciones. Estos resultados 
sugieren que Ia diversidad genética se 
debe a Ia mezcla de las introducciones 
del parasitoide en las condiciones de crIa 
en el laboratorio más que a Ia presión de 
selección a lo que se ha sometido en el 
campo, siendo Ia Ilnea colombiana distinta 
a las demás evaluadas en Latinoamérica. 
Los resultados de variabilidad genética de 
Ia especie y el desarrollo de experimentos 
en condiciones controladas y homogéneas 
permitieron determinar que P nasuta tiene 

Ia capacidad de: 1) depredar ocho huevos 
y larvas L1 diariamente; 2) depredar 29 
adultos de broca; 3) vivir hasta 8 dIas 
cuando depreda adultos de broca y hasta 
77 dIas cuando se alimenta de estados 
inmaduros; 4) una hembra puede parasitar 
más de un grano infestado, además de 
depredar en granos que contengan solo 
individuos de broca en estados tempranos 
de desarrollo, que no son adecuados para 

ser parasitados. 

Aspectos de Ia biologIa del parasitoide 
de Ia broca Prorops nasuta Waterston en 

condiciones de campo y su tolerancia 
a insecticidas. De manera preliminar se 

viene evaluando el desarrollo del parasitoide 

Prorops nasuta en estados inmaduros de 

Hypothenemus ham pei en condiciones 

de laboratorio. Para esto se instaló un 
bioensayo en el laboratorio de crIa de 
broca de Cenicafé (26°C y 80% HR), 
donde se individualizaron 200 granos de 
café infestados por broca en viales de 
borosilicato y en cada uno de éstos se 
depositó una hembra adulta de P nasuta. 

Los resultados obtenidos hasta Ia fecha 
muestran que entre los seis primeros dIas 
ocurre una alta depredación de estados 
de broca dentro de los granos infestados 

(Figura 36) 

Igualmente, se determinó una alta oviposición 

de P nasuta sobre estados de broca 
durante los primeros seis dIas, la aparición 
de larvas al dIa nueve y de pupas a los 
12 dIas (Figura 37). A los 27 dIas atin 
no se observaba Ia aparición de adultos 
de Ia progenie de este parasitoide. 

Se evaluó Ia longevidad de P nasuta en 

condiciones de campo. Los resultados 
obtenidos con esta actividad mostraron una 
supervivencia de 73 dIas, lo que indica 
que este parasitoide puede alimentarse 
hasta de dos generachones de broca. 

Identificación de enemigos naturales de 
Ia broca del café en Ia zona central 
cafetera de Colombia. Se realizó un 

estudio exploratorlo en 21 fincas de 
los departamentos de Caldas, Quindlo 
y Risaralda, con el objetivo de hacer 

un 	reconoci miento de pa rasitoides, 
depredadores y entomopatógenos naturales 
de Ia broca del café. En cada finca se 
recolectaron 400 frutos infestados en 
diferentes estados de maduración, tanto 
del árbol coma del suelo. El 70% de los 
frutos se disecaron en el laboratorio y el 
30% restante se dejaron en observación 
para recolectar depredadores y esperar Ia 
emergencia de parasitoides. Los insectos 
encontrados se colocaron en cajas Petri 
con estados de broca para comprobar 
su acción depredadora o parasItica, y los 
entomopatógenos se identificaron mediante 
observación directa en el campo y el 
aislamiento en el laboratorio en medios 
de cultivo. En los resultados, se reporta 

el establecimiento de Prorops nasuta 

Waterston, encontrado en el 67% de los 
sitios muestreados; no se determinó Ia 
presencia de parasitoides nativos. Dentro de 

los depredadores se destacaron Monanus sp. 

(Coleoptera: Cucujidae) y Crematogaster sp. 

(Hymenoptera: Form icidae), con porcentajes 
de depredación sobre diferentes estados 
de lo broca por encima del 60%, además 

por sus altas frecuencias en las fincas 
(95,2 y 66,6%, respectivamente). Otros 
depredadores encontrados pertenecen 
a los órdenes Hemiptera, Coleoptera, 
Hymenoptera y Dermaptera. En el grupo 
de las hormigas se encontraron los géneros 
Soienopsis, Wasmannia y Brachymyrmex 
(Hymenoptera: Formicidae), los cuales ya 
habIan sido reportados como depredadores 
de todos los estados de Ia plaga. Dentro 
de los entomopatógenos, se registraron 

los hongos Beauveria bassiana ( Balsamo) 

Vuillemin atacando adultos asI coma larvas 
en el interior de los frutos, e Hirsuteila sp. 

sobre adultos de broca. Los depredadores 
de los géneras Crematogaster y Monanus 

se perfilan coma enemigas naturales 
nativos, con potencial de control de Ia 
broca del café en estrategias futuras de 

ma nejo. 

Entomonematodos para el 
control de Ia broca 

Descripción de especies de nematodos 
entomopatógenos parásitos de Ia broca 

del café. Los aislamientos de nematadas 
entamopatógenos estudiados para incluirlos 
coma herramienta de control de poblaciones 

de broca del café que quedan principalmente 
en frutos del suelo después de las casechas, 
codificadas coma SNI0198 (= M205) 
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Figura 36. Total de brocas vivas (TBV) y muertas (TBM) en granos de café 

infestados, con presencia de Prorops nasuta en condiciones de laboratorio. 



B. Adulto primera generación, 

hembro - parte posterior "Cola" 

sin mucro, conoide. Labios anales 

simétricos con el labio anterior 

más pequeño que el posterior 

B-i. 

C. Adulto primera generación, 

macho - parte posterior "Cola" 

con ausencia de mucro. EspIculas 

pareadas y simétricas C-i; Velum 

C-2; Manubrium romboide C-3; 

Gubernaculum C-4; Papila genital 

precloacol simple C-5. 

(género Steinernema, aislado en 1998 de 
muestras de suelo de un cultivo de café 
Variedad Colombia proven lente del municipio 
de Quimbaya, QuindIo) y HNI0100 (= 
M377) (género Heterorhabditis, aislado en 
el 2000 de una muestra de suelo de un 
cultivo de pasto del municiplo de Fresno, 
Tolima), se estudiaron con el propósito 
de identificarlos y describirlos de acuerdo 
con las caracterizaciones moleculares, 
morfológicas, de hibridación cruzada y 
ecológicas. La caracterización molecular 
incluyó Ia secuenciación de Ia region 5' 
terminal de las sub-unidades larga 26S y 
corta 185 (LSU y SSU) del ADNç además 
de las regiones ribosomales internas ITS-i, 
5,8 5, ITS-2, y Ia comparación con más de 
50 secuencias de especies de Steinernema 
y diez de Heterorhabditis, existentes en 
Ia Universidad de Arizona, con el fin de 
realizar los estudios de relaciones evolutivas 
entre las especies de esos géneros. Los 
análisis filogenéticos de las secuencias LSU 
(maxima parsimonia), se hicieron usando 
PAUP La hibridación cruzada se realizó con 
las especies cercanas filogenéticamente para 
5N10198 (S. carpocapsae, S. siamkayai y 
S. scapterisci). El diagnóstico morfológico 
se realizó mediante Contraste Diferencial 
de Interferencia (CDI), análisis digital 

A. Adulto primera generación, hembra 

- parte anterior "Cobeza". Region 

labial A-i; region estomOtica A-2; 

region esofágica A-3. 

de imágenes y estudios de microscopla 
electrónica de barrido, que incluyó análisis 
de caracteres para diferentes estados 
de desarrollo (J3, adultos de primera y 
segunda generación: machos, hembras 
y hermafroditas segin el género). Los 
resultados mostraron que el aislamiento 
5Nl0198 correspondIa a una nueva 
especie de nematodo entomopatógeno 
para Colombia: Steinernema colombiense 
(Figuras 38 y 39), y para el aislamiento 
HNI01001  Ia confirmación del primer 
registro de aislamiento de Heterorhabditis 
bacteriophora Poinar 1976. Adicionalmente, 
se realizaron estudios de caracterización 
ecológica que incluyeron estudios de 
biiisqueda de hospedante y comportamiento 
a diferentes humedades y temperaturas, lo 
que permitió conocer caracterIsticas de estas 
especies de nematodos entomopatógenos 
parásitos de Ia broca. 

Evaluación de mezclas de nematodos y 
hongos entomopatógenos para el control 
de Ia broca del café en condiciones 
de campo. Se evaluó el efecto de las 
aplicaciones de hongos y nematodos 
entomopatógenos para controlar poblaciones 
de broca en frutos del suelo, en parcelas 
comerciales bajo condiciones de campo. Los 

A. Juvenil infectivo = Jl - parte anterior "cabeza". 

Conhnua con el cuerpo. Region labial y estomo 

cerrado A-i; Esófago A-2; Poro excretor A-3; 

Anillo nervioso A-4; Bulbo basal A-5 

tratamientos consistieron en Ia aplicación 
individual y en mezcla de dos nematodos 
entomopatógenos nativos, Steinernema 
colombiense y Heterorhabditis bacteria phora 
y el hongo Beauveria bassiana. Se utilizó 
un diseño completamente aleatorio. Los 
nematodos entomopatógenos y el hongo se 
aplicaron en parcelas de 100 árboles de café 
de segunda cosecha en concentraciones de 
60.000 juveniles infectivos y lxi O9 esporas/ 
plato del árbol, donde reposaban frutos 
caIdos después de Ia cosecha principal, 
y a 30 frutos infestados artificialmente y 
cubiertos con una trampa para captura de 
adultos de broca (10 trampas/parcela). Se 
seleccionó un testigo absoluto. Se realizó 
una replica del experimento después 
de una cosecha mitaca. Se evaluó el 
nümero de estados de broca vivos dentro 
del fruto, Ia tasa diana de emergencia 
de broca y el porcentaje de infestación 
par broca en el árbol. Los resultados 
después de Ia cosecha principal mostraron 
que ocho dIas después de Ia aplicación 
hubo una reducción en un 40% de Ia 
cantidad de estados de broca vivos en los 
frutos del suelo, en los tratamientos con 
nematodos individuales y su mezcla con 
el hongo entomopatógeno. El nümero de 
estados vivos en el testigo y en el hongo 
aplicado individualmente fue mayoç con 
168,9± 1 7,7 y 1 78,5± 25, respectivamente, 
con diferencias estadIsticas con el resto 

B. Juvenil infectivo = JI - parte posterior "cola". 

Cola conoide y terminada en punta, ano B-i; 

cutIcula doble de segundo estodo de desarrollo 

en cola terminal B-2. 

de tratamientos, cuyos valores estuvieron 
entre 90,2±21 y 121 ±31 estados de broca 
vivos. En cuanto a Ia emergencia, solo 
en las primeras dos semanas después de 
Ia aplicación se registró el efecto entre 
tratamientos, cuando se contó el n(imero 
de brocas atrapadas en las trampas. El 
mayor niiimero de adultos capturados se 
registró a los ocho dIas, tiempo en el cual 
el tratamiento B. bassiana y el testigo 
presentaron los promedios más altos con 
11019±19,8 y 126±13,9 brocas capturadas 
por parcela, mientras que en los demás 
tratamientos se capturaron menos de 40 
brocas. Los promedios de Ia tasa diana 
de emergencia para los tratamientos B. 
bassiana y el testigo mostraron valores 
que duplicaron a los demás tratamientos 
(Tabla 56). Después de Ia mitaca no se 
observó efecto de los tratamientos en 
ninguna evaluación, debido posiblemente 
al lavado de los organismos provocado 
par las intensas Iluvias registradas durante 
Ia aplicación. Los resultados obtenidos 
con esta investigación permiten concluir 
que los nematodos entomopatógenos 
aplicados sobre los frutos del suelo 
ocasionan mortalidad de broca que se 
hospeda en su interior, disminuyen Ia 
dispersion de adultos de broca a partir 
de frutos del suelo y red ucen Ia población 
remanente en estos frutos. Sin embargo, 
su aplicación como inica medida de 

Figura 38. Estados adultos de primera generación de S. colombiense n. sp. 

Figura 39. Tercer estado de desarrollo de S. colombiense n. sp. 



B. Adulto primera generoción, 
hembro - porte posterior "Cola" 
sin mucro, conoide. Labios anales 
simétricos con el labio anterior 

más pequeno que el posterior 
B-i. 

C. Adulto primera generoción, 
macho - porte posterior "Cola" 
con ausencia de mucro. EspIculas 
pareadas y simétricas C-i; Velum 
C-2; Manubrium romboide C-3; 
Gubernaculum C-4; Papila genital 
precloacal simple C-5. 

(genero Steinernema, aislado en 1998 de 
muestras de suelo de un cultivo de café 
Variedad Colombia proveniente del municipio 
de Quimbaya, QuindIo) y HNI0100 (= 
M377) (genera Heterorhabditis, aislado en 
el 2000 de una muestra de suelo de un 
cultivo de pasto del municiplo de Fresno, 
Tolima), se estudiaron con el propósito 
de identificarlos y describirlos de acuerdo 
con las caracterizaciones moleculares, 
morfológicas, de hibridación cruzada y 
ecológicas. La caracterización molecular 
incluyó Ia secuenciación de Ia region 5' 
terminal de las sub-unidades larga 26S y 
corta 185 (LSU y SSU) del ADNr, además 
de las regiones ribosomales internas ITS-], 
5,8 S, ITS-2, y Ia comparación con más de 
50 secuencias de especies de Steinernema 
y diez de Heterorhabditis, existentes en 
Ia Universidad de Arizona, con el fin de 
realizar los estudios de relaciones evolutivas 
entre las especies de esos géneros. Los 
análisis filogenéticos de las secuencias LSU 
(maxima parsimonia), se hicieron usando 
PAUP La hibridación cruzada se realizó con 
las especies cercanas filogenéticamente para 
SNIO1 98 (S. carpocapsae, S. siamkayai y 
S. scapterisci). El diagnóstico morfológico 
se realizó mediante Contraste Diferencial 
de Interferencia (CDI), análisis digital 

A. Adulto primera generaciOn, hembra 
- porte anterior "Cabeza". RegiOn 
labial A-i; region estomática A-2; 
region esofagica A-3. 

de imágenes y estudios de microscopIa 
electrónica de barrido, que incluyó análisis 
de caracteres para diferentes estados 
de desarrollo (J3, adultos de primera y 
segunda generación: machos, hembras 
y hermafroditas segün el género). Los 
resultados mostraron que el aislamiento 
SNIO1 98 correspondIa a una nueva 
especie de nematodo entomopatógeno 
para Colombia: Steinernema colombiense 
(Figuras 38 y 39), y para el aislamiento 
HNIO100, Ia confirmación del primer 
registro de aislamiento de Heterorhabditis 
bacteriophora Poinar 1976.   Adicionalmente, 
se realizaron estudios de caracterización 
ecológica que incluyeron estudios de 
btisqueda de hospedante y comportamiento 
a diferentes humedades y temperaturas, lo 
que permitió conocer caracterIsticas de estas 
especies de nematodos entomopatógenos 
parásitos de Ia broca. 

Evaluación de mezclas de nematodos y 
hongos entomopatógenos para el control 
de Ia broca del café en condiciones 
de campo. Se evaluó el efecto de las 
aplicaciones de hongos y nematodos 
entomopatógenos para controlar poblaciones 
de broca en frutos del suelo, en parcelas 
comerciales bajo condiciones de campo. Los 

A. Juvenil infectivo = JI - porte anterior "cabeza". 
Continua con el cuerpo. Region labial y estomo 
cerrado A-i; Esófago A-2; Poro excretor A-3; 
Anillo nervioso A-4; Bulbo basal A-5 

tratamientos consistieron en Ia aplicaciOn 
individual y en mezcla de dos nematodos 
entomopatOgenos nativos, Steinernema 
colombiense y Heterorhabditis bacteriophora 
y el hongo Beauveria bassiana. Se utilizO 
un diseño completamente aleatorio. Los 
nematodos entomopatOgenos y el hongo se 
aplicaron en parcelas de 100 árboles de café 
de segunda cosecha en concentraciones de 
60.000 juveniles infectivos y ]xl09 esporas/ 
plato del árbol, donde reposaban frutos 
caIdos después de Ia cosecha principal, 
y a 30 frutos infestados artificialmente y 
cubiertos con una trampa para captura de 
adultos de broca (10 trampas/parcela). Se 
seleccionó un testigo absoluto. Se realizó 
una replica del experimento después 
de una cosecha mitaca. Se evaluO el 
nimero de estados de broca vivos dentro 
del fruto, Ia tasa diana de emergencia 
de broca y el porcentaje de infestaciOn 
por broca en el árbol. Los resultados 
después de Ia cosecha principal mostraron 
que ocho dIas después de Ia aplicaciOn 
hubo una reducciOn en un 40% de Ia 
cantidad de estados de broca vivos en los 
frutos del suelo, en los tratamientos con 
nematodos individuales y su mezcla con 
el hongo entomopatOgeno. El nimero de 
estados vivos en el testigo y en el hongo 
aplicado individualmente fue mayor, con 
168,9± 17,7 y 1 78,5± 25, respectivamente, 
con diferencias estadIsticas con el resto 

B. Juvenil infectivo = ii - porte posterior "cola". 
Cola conoide y terminada en punta, ano B-i; 
cutIcula doble de segundo estado de desarrollo 
en cola terminal B-2. 

de tratamientos, cuyos valores estuvieron 
entre 90,2±2 1 y 121 ±3] estados de broca 
vivos. En cuanto a Ia emergencia, sOlo 
en las primeras dos semanas después de 
Ia aplicaciOn se registró el efecto entre 
tratamientos, cuando se contO el niiimero 
de brocas atrapadas en las trampas. El 
mayor nümero de adultos capturados se 
registrO a los ocho dIas, tiempo en el cual 
el tratamiento B. bassiana y el testigo 
presentaron los promedios más altos con 
110,9±19,8 y 126±1 3,9 brocas capturadas 
por parcela, mientras que en los demás 
tratamientos se capturaron menos de 40 
brocas. Los promedios de Ia tasa diana 
de emergencia para los tratamientos B. 
bassiana y el testigo mostraron valores 
que duplicaron a los demás tratamientos 
(Tabla 56). Después de Ia mitaca no se 
observó efecto de los tratamientos en 
ninguna evaluaciOn, debido posiblemente 
al lavado de los organismos provocado 
por las intensas lluvias registradas durante 
Ia aplicaciOn. Los resultados obtenidos 
con esta investigación permiten concluir 
que los nematodos entomopatOgenos 
aplicados sobre los frutos del suelo 
ocasionan mortalidad de broca que se 
hospeda en su interior, disminuyen Ia 
dispersion de adultos de broca a partir 
de frutos del suelo y reducen Ia poblaciOn 
remanente en estos frutos. Sin embargo, 
su aplicaciOn como ünica medida de 

Figura 38. Estados oduftos de primera generación de S. colombiense fl. sp. 

Figura 39. Tercer estodo de desarrollo de S. co/ornbiense n. sp. 



Tabla 56. Tasa diana de emergencia de broca de frutos del suelo evaluada después de Ia cosecha principal. 

Tratamiento Promedio E.E 

H. bacteriophora + B. bassiana 0,43 b 0,04 

S. colombiense 0,46 b 0,02 

H. bacteriophora 0,46 b 0,06 

S.co!ombiense + B. bassiana 0,50 b 0,09 

B. bassiana 0,93 a 0,13 

Testigo 0,89 a 0,07 

Promedios en Ia misma columna seguidos de Ia misma letra, no difieren estadIsticamente (Duncan 5%) 

control no es suficiente para reducir los 
niveles de infestación en el árbol. 

Evaluación de nematodos entomopatógenos 
nativos para el control de Ia broca del 
café en condiciones de laboratorio. 
Con el fin de evaluar Ia capacidad de 
los nematodos entomopatógenos para 
controlar Ia broca se evaluó Ia mortalidad 
de diferentes estados de desarrollo de H. 

hampei y el desplazamiento hacia frutos 
infestados por broca, de siete cepas 
nativas correspondientes a Steinernema sp. 
1 (JCL024), Steinernema sp. 2 (JCLO07), 

Steinernema sp. 3 (de tres zonas diferentes: 
Risaralda (JCL002), Caldas (JCLO04) 
Cundinamarca (JCL027)), Heterorhabditis 

sp 1 (JCLO03) y Steinernema websteri 
(JCLU06), de las cuales hasta el momento 
se desconocIa su efecto sobre Ia broca del 
café, y dos nematodos entomopatógenos 
actualmente utilizados Steinernenma 
colombiense y Herterorhabditis bacteriophora 
(aislamiento Fresno), los cuales fueron 
empleados como testigos para cada género, 
respectivamente. El experimento se realizó 
en dos fases: en Ia primera se evaluó 
el efecto en Ia eclosión de huevos y Ia 
mortalidad de larvas y adultos después de 
Ia aplicación de diez juveniles infectivos 
de cada nematodo por insecto y en Ia 
segunda, se evaluó Ia capacidad de 
desplazamiento y mortalidad de H. ham'pei 
en el interior de frutos infestados, después 
de Ia Iiberación de 1.000 juveniles infectivos 
del nematodo, a 5cm de distancia. Ambas 

fases contaron con un control, al que solo 
se le aplicó agua destilada estéril libre de 
nematodos entomopatógenos. Los variables 
de interés fueron porcentaje de huevos 
no eclosionados, mortalidad de larvas y 
adultos y mortalidad de H. hampei dentro 
del fruto, y como variable complementaria 
se tuvo el nimero de juveniles infectivos 
multiplicados al interior de larvas y adultos 
de Ia broca. Los resultados mostraron 
que no hubo efecto en Ia reducción 
de Ia eclosión con Ia aplicación de los 
nematodos entomopatógenos, sin embargo, 
parece ser que los juveniles infectivos se 
yen atraIdos hacia los huevos, pero Ia 
dureza de Ia envoltura coriónica, Iimitó su 
entrada. Los nematodos entomopatógenos 
evaluados causaron mortalidad sobre los 
estados de larva y adulto. Para Ia larva los 
porcentajes de mortalidad oscilaron entre 
36149 y 91,24% y los nematodos que más 
se destacaron fueron Steinernema sp. 1, 
S. websteri y Steinernema colombiense. 
En el estado adulto, los porcentajes de 
mortalidad al final de Ia evaluación no 
superaron el 25% y los nematodos más 
destacados fueron las dos especies de 
Heterorhabditis. La multiplicación de los 
nematodos entomopatógenos se manifesto 
en las larvas y no en los adultos, y el 
ntmero de juveniles infectivos producidos 
y emergidos por larva osciló entre 122 y 
192, sin presentar diferencias significativas 
(Duncan 5%). En el desplazamiento, todos 
los nematodos entomopatógenos nativos 
recorrieron una distancia de 5cm, en un 

perlodo de cinco dIas, y causaron mortalidad 
en los estados de Ia broca presentes en el 
interior del fruto. El nematodo que mayor 
desplazarniento presentó fue Steinernema 
sp. 1 y el que menor desplazamiento 
presentó fue Steinernema sp. 3 (JCLO02). 
En cuanto al porcentaje de mortalidad 
de los estados de broca por fruto, las 
especies de Heterorhabditis causaron 
una mortalidad del 100% y Steinernema 
colombiense presentó el menor valor con 
82,55%. Los resultados anteriores muestran 
el potencial de estos nematodos para ser 
incorporados como una herramienta del 
control de Pa broca en frutos caIdos en 
el suelo. 

TecnologIa de aspersion 

Evaluación de preformulados de Beauveria 
bassiana para ci control de Ia broca del 
café. Con el objetivo de evaluar cinco 
preformulados del hongo B. bassiana para 
el control de Ia broca, en mezcla con siete 
coadyuva ntes y diferentes concentraciones, 
se realizO un estudio en dos fases. La 
fase inicial Ilevada a cabo en Ia planta 
piloto de Control Biologico y en el 
laboratorio de Control de Calidad de hongos 
entomopatógenos, permitió caracterizar 
media nte pruebas microbiológicas, 
fisicoquImicas y de patogenicidad, los 
preformulados y seleccionar aquellos dos 
más eficaces, los cuales se Ilevaron a Ia 
fase de campo en Ia Estación Central 
Naranjal. En el laboratorio todos los 
preformulados presentaron diferencias 
significativas en Ia concentración de 
esporas, Ia que se atribuyó a Ia cantidad 
de ingredientes inertes y al contenido de 
humedad final; el porcentaje de germinación 
de los preformulados presentó diferencias 
significativas con respecto a las esporas 
puras, Ia que corrobora que el proceso de 
formulación mejora Ia estabilidad de las 
esporas; los valores de pH y humedad final 
de éstos estuvieron en intervalos óptimos. 
La prueba de humectabilidad mostró que 
los preformulados 1 y 2 presentaron una 
humectabilidad más rápida con respecto 

a los demás tratamientos (antes de 3 
mm.), el preformulado 3 se humectO 
el 50% después de 60 minutos, y los 
preformulados 4 y 5 no se humectaron. 
Sin embargo, aunque Ia naturaleza de 
los coadyuvantes de los preformulados 
no permite Ia humectabilidad rápida, al 
realizar una agitación manual se observO 
una fácil desagregaciOn y suspension. En 
Ia prueba de suspensibilidad se observO 
que los preformulados 1 y 2, humectables 
rápidamente, mostraron un porcentaje de 
81 ,04 y 66,64%, respectivamente, mientras 
que en los preformulados 3, 4 y 5 las esporas 
se flocularon a sedimentaron parcialmente, Io 
cual confirma una distribución heterogénea 
de Ia suspension durante el tiempo de Ia 
prueba (50 minutos), e indica que aunque 
el tiempo de aplicaciOn es mucho menor, 
es conveniente agitar periódicamente 
durante Ia aspersion en el campo. Estos 
resultados también pueden sugerir un ajuste 
en Ia composición de las formulaciones 
para mejorar lo homogeneidad de Ia 
suspensiOn. En Ia prueba de patogenicidad 
los preformulados 3 y 4 (3= Esporas 
puras + Tween 80 + Glicerina + Alginato 
+ Veegum; 4= Esporas puras + Tween 
80 + Glicerina + Carboximetilcelulosa 
+ Algmnato) presentaron los mayores 
porcentajes de mortalidad de broca, 97 y 
98%, respectivamente, y el menor tiempo 
medio de mortalidad (4,43 y 4,68 dIas), 
por lo que fueron Ilevados al campo 
junto con un testigo absoluto, un testigo 
comercial y esporas puras, para determinar 
el porcentaje de mortalidad de broca. La 
prueba de Tukey al 5% (Tabla 57) mostrO 
diferencias significativas a favor del testigo 
comercial, con un porcentaje de 62, 1 9%, 
seguido por el preformulado 4 con 32,32% 
significativamente diferente de las esporas 
puras con 15,06%, Ia que indica que Ia 
preformulación confirió caracterIsticas de 
protección y disponibilidad diferentes que 
favorecen Ia efectividad en el campo con 
respecto a las esporas puras, ain cuando 
son valores inferiores al testigo comercial. 
La mortalidad del testigo comercial, con el 
valor más alto encontrado en el campo, 



Tabla 56. Tasa diana de emergencia de broca de frutos del suelo evaluada después de Ia cosecha principal. 

Tratamiento Promedio E.E 

H. bacteriophora + B. bassiana 0,43 b 0,04 

S. colombiense 0,46 b 0,02 

H. bacteriophora 0,46 b 0,06 

S.colombiense + B. bassiana 0,50 b 0,09 

B. bassiana 0,93 a 0,13 

Testigo 0,89 a 0,07 

Promedios en Ia misma columna seguidos de Ia misma letra, no difieren estadisticamente (Duncan 5% 

ii 

I 

control no es suficiente para reducir los 
niveles de infestación en el árbol. 

Evaluación de nematodos entomopatógenos 
nativos para el control de Ia broca del 
café en condiciones de laboratorlo. 
Con el fin de evaluar Ia capacidad de 
los nematodos entomopotógenos para 
controlar Ia broca se evaluó Ia mortalidad 
de diferentes estados de desarrollo de H. 

hampei y el desplazamiento hacia frutos 
infestados por broca, de siete cepas 
nativas correspond ientes a Steinernema sp. 
1 (JCL024), Steinernema sp. 2 (JCLO07), 
Steinernema sp. 3 (de tres zonas diferentes: 
Risaralda (JCLO02), Caldos (JCLO04) 
Cundinamarca (JCL027)), Heterorhabditis 

sp 1 (JCLO03) y Steinernema websteri 
(JCLO06), de las cuales hasta el momento 
se desconoclo su efecto sobre Ia broca del 
café, y dos nematodos entomopatógenos 
actualmente utilizados Steinernenma 
colombiense y Herterorhabditis bacteriophora 
(aislamiento Fresno), los cuales fueron 
empleodos como testigos para coda género, 
respectivamente. El experimento se realizó 
en dos fases: en Ia primera se evaluó 
el efecto en Ia eclosión de huevos y Ia 
mortalidad de larvas y adultos después de 
Ia aplicación de diez juveniles infectivos 
de cada nematodo por insecto y en Ia 
segundo, se evaluó Ia capacidad de 
desplazamiento y mortalidad de H. ham'pei 
en el interior de frutos infestados, después 
de Ia liberación de 1.000 juveniles infectivos 
del nematodo, a 5cm de distancia. Ambas 

fases contoron con un control, al que solo 
se le oplicó agua destilada estéril libre de 
nematodos entomopatógenos. Las variables 
de interés fueron porcentaje de huevos 
no eclosionodos, mortalidad de larvas y 
adultos y mortalidad de H. hampei dentro 
del fruto, y como variable corn plementaria 
se tuvo el ntmero de juveniles infectivos 
multiplicados al interior de larvas y adultos 
de Ia broca. Los resultados mostroron 
que no hubo efecto en Ia reducción 
de Ia eclosión con Ia aplicación de los 
nematodos entomopatógenos, sin embargo, 
parece ser que los juveniles infectivos se 
yen atraIdos hacia los huevos, pero Ia 
dureza de Ia envoltura coriónica, limitó su 
entrada. Los nematodos entomopatógenos 
evaluados causaron mortalidad sobre los 
estados de larva y adulto. Para Ia larva los 
porcentajes de mortalidad oscilaron entre 
36149 y 91,24% y los nematodos que más 
se destacaron fueron Steinernema sp. 1, 
S. websteri y Steinernema colombiense. 
En el estodo adulto, los porcentajes de 
mortalidad al final de Ia evaluación no 
superaron el 25% y los nematodos más 
destacados fueron las dos especies de 
Heterorhabditis. La multiplicación de los 
nematodos entomopatógenos se manifesto 
en las larvas y no en los adultos, y el 
ntmero de juveniles infectivos producidos 
y emergidos por larva osciló entre 122 y 
192, sin presentor diferencias significativas 
(Duncan 5%). En el desplazamiento, todos 
los nematodos entomopatógenos nativos 
recorrieron una distancia de 5cm, en un 

perIodo de cinco dIas, y causaron mortalidad 
en los estados de Ia broca presentes en el 
interior del fruto. El nematodo que mayor 
desplazarniento presentó fue Steinernema 
sp. 1 y el que menor desplazamiento 
presentó fue Steinernema sp. 3 (JCLO02). 
En cuanto al porcentaje de mortalidad 
de los estados de broca por fruto, las 
especies de Heterorhabditis causaron 
una mortalidad del 100% y Steinernema 
colombiense presentO el menor valor con 
82,55%. Los resultados anteriores muestran 
el potencial de estos nematodos para ser 
incorporados como una herramienta del 
control de Ia broca en frutos caIdos en 
el suelo. 

TecnologIa de aspersion 

Evaluación de preformulados de Beauveria 
bassiana para el control de Ia broca del 
café. Con el objetivo de evaluar cinco 
preformulados del hongo B. bassiana para 
el control de Ia broca, en mezcla con siete 
coadyuva ntes y diferentes concentraciones, 
se realizó un estudio en dos fases. La 
fase inicial Ilevada a cabo en Ia planta 
piloto de Control Biológico y en el 
laboratorio de Control de Calidad de hongos 
entomopatógenos, permitiO caracterizar 
mediante pruebas rnicrobiologicas, 
fisicoquImicas y de patogenicidad, los 
preformulados y seleccionar aquellos dos 
más eficaces, los cuales se Ilevaron a Ia 
fase de campo en Ia Estación Central 
Naranjal. En el Iaboratorio todos los 
preformulados presentaron diferencias 
significativas en Ia concentración de 
esporas, lo que se atribuyó a Ia cantidad 
de ingredientes inertes y al contenido de 
humedad final; el porcentaje de germinación 
de los preformulados presentó diferencias 
significativas con respecto a las esporas 
puras, lo que corrobora que el proceso de 
formulación mejora Ia estabilidad de las 
esporas; los valores de pH y humedad final 
de éstos estuvieron en intervalos óptimos. 
La prueba de humectabilidad mostró que 
los preformulados 1 y 2 presentaron una 
humectabilidad más rápida con respecto 

a los demás tratamientos (antes de 3 
mi), el preformulado 3 se humectO 
el 50% después de 60 minutos, y los 
preformulados 4 y 5 no se humectaron. 
Sin embargo, aunque Ia naturaleza de 
los coadyuvantes de los preformulados 
no permite Ia humectabilidad rápida, al 
realizar una agitaciOn manual se observO 
una fOcil desagregacion y suspensiOn. En 
Ia prueba de suspensibilidad se observó 
que los preformulados 1 y 2, humectables 
rOpidamente, mostraron un porcentaje de 
81104 y 66,64%, respectivamente, mientras 
que en los preformulados 3, 4 y 5 las esporas 
se flocularon o sedimentaron parcialmente, lo 
cual confirma una distribución heterogenea 
de Ia suspensiOn durante el tiempo de Ia 
prueba (50 minutos), e indica que aunque 
el tiempo de aplicación es mucho menor, 
es conveniente agitar periOdicamente 
durante Ia aspersiOn en el campo. Estos 
resultados también pueden sugerir un ajuste 
en Ia composiciOn de las forrnulaciones 
para mejorar Ia homogeneidad de Ia 
suspension. En Ia prueba de patogenicidad 
los preformulados 3 y 4 (3= Esporas 
puras + Tween 80 + Glicerina + Alginato 
+ Veegum; 4= Esporas puras + Tween 
80 + Glicerina + Carboximetilcelulosa 
+ Alginato) presentaron los mayores 
porcentajes de mortalidad de broca, 97 y 
98%, respectivamente, y el menor tiempo 
medio de mortalidad (4,43 y 4,68 dIas), 
por lo que fueron Ilevados al campo 
junto con un testigo absoluto, un testigo 
comercial y esporas puras, para determinar 
el porcentaje de mortalidad de broca. La 
prueba de Tukey al 5% (Tabla 57) mostró 
diferencias significativas a favor del testigo 
comercial, con un porcentaje de 62,19%, 
seguido por el preformulado 4 con 32,32% 
significativamente diferente de las esporas 
puras con 15,06%, lo que indica que Ia 
preformulaciOn confiriO caracterIsticas de 
protección y disponibilidad diferentes que 
favorecen Ia efectividad en el campo con 
respecto a las esporas puras, atin cuando 
son valores inferiores al testigo comercial. 
La mortalidad del testigo comercial, con el 
valor más alto encontrado en el campo, 



muestra realmente a B. bassiana como 

un potencial biocontrolador y justifica 
a necesidad de continuar el diseño de 
formulaciones para aproximarse a los 
resultados de mortalidad en el laboratorio 
(98%), al tener en cuenta el posible papel 

de los componentes de Ia lechada de 
arroz que también favorecen Ia efectividad 
del hongo. Finalmente, los valores de 
mortalidad de los testigos absolutos afuera 
y adentro de las parcelas, 4,25 y 4,01%, 
respectivamente, indicaron los mismos 
valores reportados por otros autores sobre 
Ia presencia del hongo en condiciones 

naturales. 

Efecto de insecticidas en mezcla con 
surfactantes para el control de Ia broca 

del café. Con el propósito de clarificar 

aspectos relacionados con Ia eficacia de 
los insecticidas en mezcla con surfactantes 
para el control de Ia broca del café, 
se evaluaron los insecticidas: fenitrotion 
(Sumithion 50 [C) y clorpirifos (Lorsban 

4 EC) a una dosis de 6cc.L 1  de agua, 

solos y en mezcla con los surfactantes 
Agratex M y Silwett L -77, los cuales se 
utilizaron en dosis de 8cc.L' y 0,5cc.L 1, 

respectivamente. Se utilizaron parcelas 
experimentales de 25 árboles, de los 
cuales se seleccionó un árbol del surco 
central y de éste una rama a Ia cual se 
le dejaron 50 frutos y a Ia cual se le 
instaló una mango entomológica. Coda 
rama se infestó artificialmente con 200 

Tabla 57. Promedio del porcentaje de 
mortalidad de broca en el campo por accion del 

hongo B. bassiaria preformulado. 

Porcentaje de mortalidad 

Tratamiento 	 de brocas 

Promedio 	C.V. (%) 

1 	 25,51bc 	45,18 

2 	 32,32b 	 39,09 

3 	 62,19a 	 25,28 

4 	 15,06c 	 69,67 

5 	 4,25d 	 62,90 

6 	 4,01d 	 71,06 

* Letras distintas indican diferencias estadisticas entre 
promedios, segUn Ia prueba de Tukey al 5%. 

brocas recién emergidas. Las aplicaciones 
de los tratamientos se realizaron a las 
24 horas con un equipo de aspersion 
de presión previa retenida Triunfo 40 

-100 - 10 (boquilla TXVS - 3, descarga 
200cc.min' a 40 psi). Se utilizó un diseño 
experimental completamente aleatorio, 
con diez repeticiones por tratamiento. La 
evaluación de Ia mortalidad se realizó ocho 
dIas después de Ia aplicación en los 50 

frutos infestados por parcela, se disecaron 
los frutos de café y se registró el ntimero 
de las brocas vivas, muertas y Ia posición 
en el fruto. Los resultados mostraron que 
Ia infestación varió entre 99,4 y 1 00%. De 
manera descriptiva, los mayores porcentajes 
de mortalidad se registraron con los 

tratamientos clorpirifos en mezcla con el 
Agratex M y Silwett L -77; sin embargo, 
no se presentaron diferencias estadIsticas 
entre los ingredientes activos clorpirifos y 
fenitrotion, cuando se utilizaron solos a 
en mezcla con los surfactantes Agratex M 
y Silwett L -77. Los resultados obtenidos 
en esta investigación permitieron concluir 
que Ia adición de estos surfactantes a los 
insecticidas recomendados para el control 
de Ia broca del café, no incrementaron 
su eficacia en el campo. 

Evaluación de formulaciones biorracionales 
de insecticidas para el control de Ia broca 
del café en condiciones de campo. Con el 

fin de contar con productos alternativos de 
baja categorIa toxicológica y bajo impacto 
ambiental para el control de Ia broca 
del café, se evaluaron experimentalmente 
los insecticidas biorracionales ENTBIO1, 

ENT13I021  [NT13I03, ENTBI04 y ENTBI05 

a una dosis de 1.000, 150, 3001  250 y 

125cc.ha', respectivamente. Se utilizó un 
testigo absoluto y tres tiempos de aplicación 
(1, 3 y 8 dIas) después de Ia infestación, 
bajo un diseño experimental completamente 
aleatorio y diez repeticiones, para un 
total de 180 parcelas experimentales. 
Las parcelas estuvieron constituidas por 
25 árboles, de los cuales se seleccionó 
uno del surco central y de éste una 
rama a Ia cual se le dejaron 50 frutos 

y se le instaló una mango entomológica. 
Coda rama fue infestada artificialmente 
con 200 brocas recién emergidas. Las 
aplicaciones se realizaron con un equipo 
de aspersiOn de presión previa retenida 
Triunfo 40 -100 - 10 (boquilla TXVS 
- 3, descarga 200cc.min' a 40 psi). La 
evaluación de la mortalidad se realizó 60 
dIas después de Ia aplicación en los 50 
frutos brocados por rama, se disecaron 
los frutos de café y se registraron todos 
los estados de broca vivas, muertas y 
Ia pasición en el fruto. Los resultados 
mostraron que Ia infestación fue alto 
para todas las ramas y varió entre 99,0 
y 100%. Cuando se realizó Ia aplicación 
un dIa después de Ia infestación, las 
mayores porcentajes de mortalidad se 
registraron con los insecticidas [NTBIO1 
y ENTBI03, seguidos por el ENT13I04, 
[NTBI02 y por tltimo el ENT13I05. No 
se presentaron diferencias estadIsticas 
entre los dos primeros insecticidas, pero 51 

entre éstos y el resto de los tratamientos. 
Cuando se hicieron las aplicdciones a los 
3 y 8 dIas, los mayores porcentajes de 
mortalidad se obtuvieron con el [NTBIOT 
y el ENT13I03, cabe anotar que no se 
detectaron diferencias estadIsticas entre ellos, 
pera si con los demás tratamientos. Los 
resultados obtenidos en esta investigaciOn 
sugieren dos nuevos productos biorracionales 
con patencial para ser usados en una 
estrategia de maneja integrada de Ia broca 
en Colombia. Estos productos deberán ser 
evaluados en parcelas semicomerciales 
con el fin de determinar su efecto en 
el campo y sus posibilidades de uso en 
café. 

Evaluación de nuevas moléculas insecticidas 
para el control de Ia broca del café en 
condiciones de laboratorio y campo. Con 
el propósito de evaluar nuevas moléculas 
insecticidas para el control quImica de Ia 
broca del café, se evaluaron seis dosis 
(500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500 y 
4.000 cc.ha 1 ) de un insecticida de acción 
sistémica y de contacto que se encuentra 
en pracesa de evaluación, cod ificada como 

ENT13I06, el cual fue comparada con un 
testigo relativo comercial, clorpirifos en 
dosis de 1,5L.ha', y un testigo absoluto, 
en cuatro tiempos de aplicaciOn (1, 3, 8 
y 15 dIas) después de Ia infestación. [ste 
experimento se evaluO en el laboratorio 
con las seis dosis y seis repeticiones, 
y en el campo con 32 tratamientos y 
diez repeticiones por tratamiento, baja 
un diseño completamente aleatorio. Los 
resultados de laboratorio mostraron que 
las seis dosis del insecticida ocasianaran 
porcentajes promedio de mortalidad 
entre 79 y 97%. Para Ia evaluación en 
el campo se utilizaron parcelas de 25 
árboles, de los cuales se seleccianO uno 
del surco central y una rama a Ia cual  
se le dejaron 50 frutos, y se le instaló 
una mango entomalogica. Coda mango se 
infestO con 200 brocas recién emergidas. 
Las aplicacianes se realizaron con un 
equipo de aspersiOn de presiOn previa 
retenida Triunfo 40 -100 - 10 (boquilla 
TXVS - descarga 200cc.min 1  a 40 psi). 
Las evaluaciones de Ia mortalidad, cuatra 
en total, se realizaron tres dIas después de 
cada aplicaciOn, en las 50 frutos infestadas 
por rama, se disecaron las frutos de café 
y registraron las brocas vivas, muertas y 
Ia posición en el fruto. Los resultados 
de Ia infestación artificial mostraron 
porcentajes entre 93,40 y 99,8%. Los 
pramedios de los porcentajes de mortalidad 
fueron superiores al 75%, con diferencias 
estadIsticas significativas con respecto al 
testigo absoluto. En Ia primera aplicación 
no se abservaron diferencias significativas 
para las diferentes dosis del insecticida 
ENT13I06, ni tampoca con respecto al 
testigo relativo. La mortalidad con Ia dosis 
de 4.000cc.ha 1  fue de 95,6% mientras 
que el testigo relativo fue de 96%. En 
Ia segunda aplicaciOn no se observaron 
diferencias estadIsticas entre las dosis 500, 
1 .500, 2.500, 4.000cc.ha y el testigo 
relativo, Ia mortalidad de estas tres tiiltimas 
osciló entre 96,8 y 99,8%. Las dosis 1.000 
y 2.000cc.ha, mostraron los más bajos 
porcentajes de mortalidad (84, 1 % y 88,6%, 
respectivamente), con diferencias respecto 

It 



muestra reolmente a B. bassiana como 

un potencial biocontrolador y justifico 
Ia necesidad de continuar el diseño de 
formulociones para aproximarse a los 
resultados de mortalidad en el laboratorio 
(98%), al tener en cuenta el posible papel 
de los componentes de Ia lechada de 
arroz que tam bién favorecen Ia efectividad 
del hongo. Finalmente, los valores de 
mortalidad de los testigos absolutos afuera 
y adentro de las parcelas, 4,25 y 4,01%, 
respectivamente, indicaron los mismos 
volores reportodos por otros autores sobre 
Ia presencia del hongo en condiciones 

natu roles. 

Efecto de insecticidas en mezcla con 
surfactantes para el control de Ia broca 
del café. Con el propósito de clorificar 
aspectos relacionados con Ia eficacia de 
los insecticidas en mezcla con surfactantes 
para el control de Ia broca del café, 
se evaluaron los insecticidas: fenitrotion 
(Sumithion 50 EC) y clorpirifos (Lorsban 

4 [C) a una dosis de 6cc.L 1  de agua, 

solos y en mezcla con los surfactantes 
Agratex M y Silwett L -77, los cuales se 
utilizaron en dosis de 8cc.L' y 0,5cc.L, 
respectivamente. Se utilizaron parcelas 
experimentales de 25 árboles, de los 
cuales se seleccionó un árbol del surco 
central y de éste una rama a Ia cual se 
le dejaron 50 frutos y a Ia cual se le 
instaló una mango entomológica. Coda 
rama se infestó artificiolmente con 200 

Tabla 57. Promedio del porcenfaje de 

mortalidad de broca en el campo por acción del 

hongo B. bassiana preformulado. 

Porcentaje de mortalidad 

Tratamiento de brocas 

Promedio 	C.V. (%) 

1 25,51bc 	 45,18 

2 32,32b 	 39,09 

3 62,19a 	 25,28 

4 15,06c 	 69,67 

5 4,25d 	 62,90 

6 4,01d 	 71,06 

* Letras distintas indican diferencias estadIsticas entre 
promedios, segUn la prueba de Tukey al 5%. 

brocas recién emergidas. Las aplicaciones 
de los tratamientos se realizaron a los 
24 horas con un equipo de aspersion 
de presión previa retenido Triunfo 40 

-100 - 10 (boquilla TXVS - 3, descarga 
200cc.min' a 40 psi). Se utilizO un diseño 
experimental completamente aleatorio, 
con diez repeticiones por tratamiento. La 
evoluación de Ia mortalidad se realizó ocho 
dIos después de Ia aplicación en los 50 
frutos infestados por parcelo, se disecaron 
los frutos de café y se registró el ntimero 
de las brocas vivas, muertas y Ia posición 
en el fruto. Los resultados mostraron que 
Ia infestoción varió entre 99,4 y 1 00%. De 
manera descriptiva, los mayores porcentajes 
de mortalidad se registraron con los 

tratamientos clorpirifos en mezcla con el 
Agratex M y Silwett L -77; sin embargo, 
no se presentaron diferencias estadIsticas 
entre los ingredientes activos clorpirifos y 
fenitrotion, cuando se utilizaron solos o 
en mezcla con los surfactantes Agratex M 
y Silwett L -77. Los resultados obtenidos 
en esta investigación permitieron concluir 
que Ia adiciOn de estos surfactantes a los 
insecticidas recomendados para el control 
de Ia broca del café, no incrementaron 
su eficacia en el campo. 

Evaluación de formulaciones biorracionales 
de insecticidas para el control de Ia broca 
del café en condiciones de campo. Con el 
fin de contar con productos alternativos de 

bajo categorIa toxicológica y bajo impacto 
ambiental para el control de Ia broca 
del café, se evaluaron experimentalmente 
los insecticidas biorracionales [NT13I01, 
[NTBIO2, ENTBIO3, ENTBIO4 y ENTBIO5 
a una dosis de 1.000, 150, 300, 250 y 
125cc.ha', respectivamente. Se utilizO un 
testigo absoluto y tres tiempos de aplicación 
(1, 3 y 8 dIas) después de Ia infestación, 
bajo un diseño experimental completamente 
aleatorio y diez repeticiones, para un 
total de 180 parcelas experimentales. 
Las parcelas estuvieron constituidas por 
25 Orboles, de los cuales se seleccionó 
uno del surco central y de éste una 
rama a Ia cual se le dejaron 50 frutos  

y se le instaló una mango entomológica. 
Cada rama fue infestada artificialmente 
con 200 brocas recién emergidas. Las 
aplicaciones se realizaron con un equipo 
de aspersion de presión previa retenida 
Triunfo 40 -100 - 10 (boquilla TXVS 
- 3, descarga 200cc.min 1  a 40 psi). La 
evaluación de Ia mortalidad se realizó 60 
dIas después de la aplicación en los 50 
frutos brocados por rama, se disecaron 
los frutos de café y se registraron todos 
los estados de broca vivas, muertas y 
Ia posiciOn en el fruto. Los resultados 
mostraron que Ia infestación fue alta 
para todas las ramas y variO entre 99,0 
y 100%. Cuando se realizó Ia aplicación 
un dIa después de Ia infestación, los 
mayores porcentajes de mortalidad se 
registraron con los insecticidas ENTBI01 
y [NT13I03, seguidos por el ENT13I04, 
ENTBI02 y por ciltimo el [NT13I05. No 
se presentaron diferencias estadIsticas 
entre los dos primeros insecticidas, pero si 
entre éstos y el resto de los tratamientos. 
Cuando se hicieron las aplicäciones a los 
3 y 8 dIas, los mayores porcentajes de 
mortalidad se obtuvieron con el ENTBI01 
y el ENT13I03, cabe anotar que no se 
detectaron diferencias estadIsticas entre ellos, 
pero sí con los demás tratamientos. Los 
resultados obtenidos en esta investigación 
sugieren dos nuevos productos biorracionales 
con potencial para ser usados en una 
estrategia de manejo integrado de Ia broca 
en Colombia. Estos productos deberán ser 
evaluados en parcelas semicomerciales 
con el fin de determinar su efecto en 
el campo y sus posibilidades de uso en 
café. 

Evaluación de nuevas moléculas insecticidas 
para el control de Ia broca del café en 
condiciones de laboratorio y campo. Con 
el propósito de evaluar nuevas moléculas 
insecticidas para el control quImico de Ia 
broca del café, se evaluaron seis dosis 
(500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500 y 
4.000 cc.ha 1 ) de un insecticida de acción 
sistémica y de contacto que se encuentra 
en proceso de evaluaciOn, codificado como 

[NTBI06, el cual fue comparado con un 
testigo relativo comercial, clorpirifos en 
dosis de 1,5L.ha', y un testigo absoluto, 
en cuatro tiempos de aplicación (1, 3, 8 
y 15 dIas) después de Ia infestación. [ste 
experimento se evaluó en el laboratorio 
con las seis dosis y seis repeticiones, 
y en el campo con 32 tratamientos y 
diez repeticiones por tratamiento, bajo 
un diseño completamente aleatorio. Los 
resultados de laboratorio mostraron que 
las seis dosis del insecticida ocasionoron 
porcentajes promedio de mortalidad 
entre 79 y 97%. Para Ia evaluación en 
el campo se utilizaron parcelas de 25 
árboles, de los cuales se seleccionO uno 
del surco central y una rama a Ia cual 
se le dejaron 50 frutos, y se le instalO 
una manga entomológica. Cada manga se 
infestó con 200 brocas reclén emergidas. 
Las aplicaciones se realizaron con un 
equipo de aspersion de presión previa 
retenida Triunfo 40 -100 - 10 (boquilla 
TXVS - descarga 200cc.min a 40 psi). 
Las evaluaciones de Ia mortalidad, cuatro 
en total, se realizaron tres dIas después de 
coda aplicación, en los 50 frutos infestados 
por rama, se disecaron los frutos de café 
y registraron las brocas vivas, muertas y 
Ia posición en el fruto. Los resultados 
de Ia infestaciOn artificial mostraron 
porcentajes entre 93,40 y 99,8%. Los 
promedios de los porcentajes de mortalidad 
fueron superiores al 75%, con diferencias 
estadIsticas significativas con respecto al 
testigo absoluto. En Ia primera aplicación 
no se observaron diferencias significativas 
para las diferentes dosis del insecticida 
[NTBI06, ni tampoco con respecto al 
testigo relativo. La mortalidad con Ia dosis 
de 4.000cc.ha' fue de 95,6% mientras 
que el testigo relativo fue de 96%. En 
Ia segundo aplicaciOn no se observaron 
diferencias estadIsticas entre las dosis 5001  
1.5001  2.500, 4.000cc.ha' y el testigo 
relativo, Ia mortalidad de estas tres iltimas 
osciló entre 96,8 y 99,8%. Las dosis 1.000 
y 2.000cc.ha 1, mostraron los más bajos 
porcentajes de mortalidad (84, 1 % y 88,6%, 
respectivamente), con diferencias respecto 



a las otras dosis y el testigo relativo. En 
ci tercera y cuarta aplicación, se observó 
que Ia dosis más baja de 500cc.ha' y 
el testigo reiativo, presentaron diferencias 

estadIsticas significativas, con promedios 
de mortalidad menores comparados con 
el resto de las dosis del producto en 
observación. En los cuatro tiempos de 
aplicaciOn, las dosis de 1.500, 2.500 y 
4.000cc.ha' del producto ENT13I06, no 
mostraron diferencias estadIsticas, con 
valores promedio de mortalidad del 92, 
95 y 97%, respectivamente. Los resultados 
obtenidos en este experimento permiten 
concluir que el producto en observación 
ocasiona una mortalidad similar cii producto 
comercial actualmente recomendado como 
estrategia de control quImico en el manejo 
integrado de Ia broca en Colombia, y 
su acción de contacto continta siendo 
alta después de 15 dIas de infestados 
los frutos en el campo. Es necesario 
evaluar experimentalmente Ia residualidad 
del producto y su modo de acción en 

café. 

Evaluación de nuevos productos biológicos, 
quImicos y botánicos para ci control de 
Ia broca del café. Con el fin de evaluar 

nuevos productos biológicos, quImicos y 
botánicos de bajo impacto ambiental que 
se puedan incluir en un programa de 
manejo integrado de Ia broca del café 

Hypothenemus hampei, se evaluó el efecto 

de contacto en el laboratorio con una torre 
de Pottery mediante pruebas de eficacia en 
el campo en Ia Estación Central Naranjal, 
para un producto comercial de fenitrothion 
750g.L' (P1), comparado con Sumithion 

(fenitrothion 543g.L 1 ) (P2), un extracto puro 

de ajo + ajI (P3), un producto bioiógico 
(P4), un qulmico de nueva generación 
(P5) y un producto botánico basado en 
extractos puros de tres plantas (P6). Los 
resultados muestran que las pruebas de 
eficacia en laboratorio en torre de Potter 
con los productos P1, P2, P3, P5 y P6 

causaron 99,9; 98, 9; 4,8; 95,2 y 3,4% 
de mortalidad, respectivamente, 24 horas 
después de apiicados los tratamientos. Las 

pruebas de eficacia en el campo, donde 
se liberaron brocas y se asperjaron los 
productos 24 horas después, mostraron 
que los productos P1, P2, P3, P5 y P6 
produjeron una mortalidad de 100; 99,2; 
0,32; 91,2 y 0,35% respectivamente, tres 

dIas después de aplicados los tratamientos. 
Igualmente, se evaluó en el campo el 
efecto repelente para el producto botánico 
(P6), a los dIas 1, 3, 8 y 15 después 
de asperjadas las ramas del árbol. Como 
control comercial se utilizó el insecticida 
Sumithion y un control absoluto con agua 
destilada. El producto botánico mostró 
efecto de repelencia significativo durante 
todas las fechas evaluadas. Se produjo una 
reducción entre 51 y 33% en Ia infestación 
de ramas tratadas con respecto al control 
absoluto. Al producto P4 se le realizaron 
pruebas de patogenicidad de broca a 

una concentración de 1 x 106  esporas/mI 

evaluando mortalidad a los ocho dIas 
en el laboratorio y se comparó con un 

control, Beauveria bassiana cepa Bb9205 de 
Cenicafé, de igual concentración. También 
se realizó una prueba de eficacia en el 
campo usando Ia misma concentración 
de esporas y evaluando Ia mortalidad a 
los 28 dIas. Parc esta prueba se utilizó 
un control absoluto agua destilada. Las 
pruebas de patogenicidad en el laboratorio 
mostraron un 95 y 83% de mortalidad de 
adultos de broca para Ia cepa Bb9205 
y el producto P4, respectivamente. En 
Ia prueba de eficacia en el campo el 
producto P4 causó un 59% de mortalidad 
por efecto de los hongos entomopatógenos 
sobre adultos de broca, después de 28 
dIas, comparado con el control absoluto 
donde Ia mortalidad fue de 0,28%. Estos 
resultados indican que existe un producto 
botánico, uno biológico y dos quImicos 
nuevos con potencial para ser utilizados 
dentro de una estrategia de manejo 
integrado de Ia broca por prod ucir efectos 
de contacto y repelencia sobre el insecto. 
Estos productos deberán ser evaluados 
experimentalmente en condiciones de 
campo para determinar las dosis, al igual 
que su residualidad y efectos tóxicos 

sobre el ambiente y humanos, para 
poder ser evaluados comercialmente y 
recomenda rlos. 

VII. BIOLOGIA DE LA 
CONSERVACION 

Censos participativos de ayes. Se 
completaron tres años en el proyecto 
de censos participativos de ayes con 
comunidades cafeteras, tiempo en el 
cual se han visitado 23 locauidades 
cafeteras a lo largo del pals (Tabla 58). 
Este programa ha permitido concretar 

avances en los campos de Ia educación 
ambiental, en Ia aplicación de enfoques 
participativos para Ia investigación y en 
el fomento de Ia conservación entre las 
comunidades cafeteras. Se comprobó que 
los estudios de biodiversidad en regiones 
rurales, realizados con Ia participación 
activa de Ia comunidad y acompañados 
por un programa educativo ambiental, van 
mós aIlá de Ia obtención de información 
de interés biológico, debido a que tienen 
el potencial de servir como herramientas 
para promover cambios en las actitudes 
y Ia percepción sobre el medio ambiente 
entre las comunidades humanas. A través 

Tabla 58. Listado de las localidades visitadas en el proyecto censos participativos de ayes en las zonas 
cafeteras colombianas. 

Aguadas: Vereda Los Colorados, municipio de Aguadas, departamento de Caldas. 

Altagracici: Vereda Altagracia, corregimiento de Altagracia, municipio de Pereira, departamento de Risaralda 

Anserma: Veredas El Pensil, San Pedro, Cauya, El Poblado y Carmelo Alto, municipio de Anserma, 
departamento de Caldas 	 - 

Apla: Veredas La Maria, El Bosque y Jordania, municipio de Apia, departamento de Risaralda 

BeI!avista: Veredas Bellavista y Vista Nieves, municipio de Santa Marfa, departamento del Magdalena 

Bruselas: Vereda Cerritos, municipio de Pitalito, departamento del Huila --------------- 
Cenicafé: Reserva Forestal Protectora Planalto, vereda Hoyo FrIo, municipio de Manizales, departamento de 
Caldas 

El Jordan: Finca La Marina, vereda El Jordan, municipio de Pereira, departamento de Risaralda 

Encino: Vereda La Cabuya, municipio de Encino, departamento de Santander 

Guaduas: Veredas La Cumbre, Granada, El Hatillo, Campeona y Carbonera, municipio de Guaduas, 
deparfamento de Cundinamarca 

JardIn: Vereda Morro Amarillo, municipio de Jardin, departamento de Antioquia 

La Sierra: Veredas Buenos Aires, Sapongo y Quebrada Azul, municipio de La Sierra, departamento del cauca 

LIbano: Veredas Riorecio, La Honda, La Trinidad, SubestaciOn Experimental LIbano, municipio de Libano, 
departamento del Tolima 

Palmor: Veredas Uranio Alto y Uranio 3, corregimiento de Palmor, municipio de Cienaga, departamento de 
Magdalena 

Paramo: Vereda La Laguna, municipio de Páramo, departamento de Santander 

Pull: Veredas El Tabor y Paramon, municipio de Pull, departamento de Cundinamarca 

San Isidro: Veredas San Isidro y La Palma, municipio de Acevedo, departamento del Huila 

San Javier: Vereda San Javier, corregimiento de San Pedro, municipio de cienaga, departamento del 
Magdalena 

San Vicente de Chucurl: Veredas Centro y Pamplona, municipio de San Vicente de Cliucuri, departamento 
de Santander 

Teruel: Veredas El Cedral y El MesOn, La Maria, municipio de Teruel, departamento del Huila 

Timblo: Vereda Cinco DIas, municipio de Timblo y vereda Poblacena, municipio de Sotará, departamento del 
Cauca 

Toledo: Vereda Toledito, municipio de Toledo, departamento de Norte de Santander 

Valle de San José: Veredas Medios Copero, El Recodo y Piedra de Rayo, municipio de Valle de San José, 
departamento de Santander 



a las otras dosis y el testigo relativo. En 
Ia tercera y cuarta aplicación, se observó 
que Ia dosis más baja de 500cc.ha' y 
el testigo relativo, presentaron diferencias 

estadIsticos significativas, con promedios 
de mortalidad menores comparados con 
el resto de las dosis del producto en 
observoción. En los cuatro tiempos de 
aplicación, las dosis de 1.500, 2.500 y 

4.000cc.ha 1  del producto ENT13I06, no 
mostraron diferencias estadIsticas, con 
valores promedio de mortalidad del 92, 
95 y 97%, respectivamente. Los resultados 
obtenidos en este experimento permiten 
concluir que el producto en observación 
ocasiona una mortalidad similar al producto 
comercial actualmente recomendado como 
estrategia de control quImico en el manejo 
integrado de Ia broca en Colombia, y 
su acción de contacto continta siendo 
alto después de 15 dIas de infestados 
los frutos en el campo. Es necesarlo 
evaluar experimentalmente la residualidad 
del producto y su modo de acción en 

café. 

Evaluación de nuevos productos biológicos, 
quImicos y botánicos para el control de 
Ia broca del café. Con el fin de evaluar 
nuevos productos biológicos, quImicos y 
botánicos de bajo impacto ambiental que 
se puedan incluir en un programa de 
manejo integrado de Ia broca del café 

Hypothenemus hompei, se evaluó el efecto 

de contacto en el laboratorio con una torre 

de Potter y mediante pruebas de eficacia en 
el campo en Ia Estación Central Naranjal, 
para un producto comercial de fenitrothion 
750g.L' (P1), comparado con Sumithion 
(fenitrothion 543g.L) (P2), un extracto puro 
de ajo + ajl (P3), un producto biológico 
(P4), un quImico de nueva generación 
(P5) y un producto botánico basado en 
extractos puros de tres plantas (P6). Los 
resultados muestran que las pruebas de 
eficacia en laboratorio en torre de Potter 
con los productos P1, P2, P3, P5 y P6 

causaron 99,9; 98, 9; 4,8; 95,2 y 3,4% 
de mortalidad, respectivamente, 24 horas 
después de aplicados los tratamientos. Las  

pruebas de eficacia en el campo, donde 
se liberaron brocas y se asperjaron los 
productos 24 horas después, mostraron 
que los productos P1, P2, P3, P5 y P6 
produjeron una mortalidad de 100; 9912; 

0132; 91,2 y 0,35% respectivamente, tres 
dIas después de aplicados los tratamientos. 
Igualmente, se evaluó en el campo el 
efecto repelente para el producto botánico 
(P6), a los dIas 1, 3, 8 y 15 después 
de asperjadas las ramas del árbol. Como 
control comercial se utilizó el insecticida 
Sumithion y un control absoluto con agua 
destilada. El producto botánico mostró 
efecto de repelencia significativo durante 
todas las fechas evaluadas. Se produjo una 
reducción entre 51 y 33% en Ia infestación 
de ramas tratadas con respecto al control 
absoluto. Al producto P4 se le realizaron 
pruebas de patogenicidad de broca a 
una concentración de 1 x 106  esporas/mI 

evaluando mortalidad a los ocho dIas 
en el laboratorio y se comparó con un 
control, Beauveria bassiana cepa Bb9205 de 
Cenicafé, de igual concentración. También 
se realizó una prueba de eficacia en el 
campo usando Ia misma concentración 
de esporas y evaluando Ia mortalidad a 
los 28 dIas. Para esta prueba se utilizó 
un control absoluto agua destilada. Los 
pruebas de patogenicidad en el laboratorio 
mostraron un 95 y 83% de mortalidad de 
adultos de broca para Ia cepa Bb9205 
y el producto P4, respectivamente. En 
Ia prueba de eficacia en el campo el 
producto P4 causó un 59% de mortalidad 
por efecto de los hongos entomopatógenos 
sobre adultos de broca, después de 28 
dIas, comparado con el control absoluto 
donde Ia mortalidad fue de 0,28%. Estos 
resultados indican que existe un producto 
botánico, uno biológico y dos quImicos 
nuevos con potencial para ser utilizados 
dentro de una estrategia de manejo 
integrado de Ia broca por producir efectos 
de contacto y repelencia sobre el insecto. 
Estos productos deberán ser evaluados 
experimentalmente en condiciones de 
campo para determinar las dosis, al igual 
que su residualidad y efectos tóxicos 

sobre el ambiente y humanos, para 
poder ser evaluados comercialmente y 
recomendarlos. 

VII. BIOLOGIA DE LA 
CONSERVACION 

Censos participativos de ayes. Se 
completaron tres años en el proyecto 
de censos participativos de ayes con 
comunidades cafeteras, tiempo en el 
cual se han visitado 23 localidades 
cafeteras a Ia largo del país (Tabla 58). 
Este programa ha permitido concretar 

avances en los campos de Ia educación 
ambiental, en Ia aplicación de enfoques 
participativos para Ia investigación y en 
el fomento de Ia conservación entre las 
comunidades cafeteras. Se comprobó que 
los estudios de biodiversidad en regiones 
rurales, realizados con Ia participación 
activa de Ia comunidad y acompañados 
por un programa educativo ambiental, van 
más alló de Ia obtención de información 
de interés biológico, debido a que tienen 
el potencial de servir como herramientas 
para promover cambios en las actitudes 
y Ia percepción sobre el medio ambiente 
entre las comunidades humanas. A través 

Tablci 58. Listado de las localidades visitadas en el proyecto censos participativos de ayes en las zonas 
cafeteras colombianas. 

Aguadas: Vereda Los Colorados, municipio de Aguodas, departamento de Caldas. 

Altagracia: Vereda Altagracia, corregimiento de Altagracia, municipio de Pereira, departamento deRisaralda 

Anserma: Veredas El Pensil, San Pedro, Cauya, El Poblado y Carmelo Alto, municipio de Anserma, 
departamento de Caldas 

ApIci: Veredas La Maria, El Bosque y Jordania, municipio de ApIa, departamento de Risaralda 

Bellavista: Veredas Bellavista y Vista Nieves, municipio de Santa Marfa, departamento del Magdalena 

Bruselas: Vereda Cerritos, municipio de Pitalito, departamento del Huila 

Cenicafé: Reserva Forestal Profectora Planalto, vereda Hoyo FrIo, municipio de Manizales, departamento de 
Caldas 

El Jordan: Finca La Marina, vereda El Jordan, municipio de Pereira, departamento de Risaralda 

Encino: Vereda La Cabuya, municipio de Encino, departamento de Santander 

Guciduas: Veredas La Cumbre, Granada, El Hatillo, Campeona y Carbonera, municipio de Guaduas, 
departamento de Cundinamarca 

Jardln: Vereda Morro Amarillo, municipio de JardIn, deparfamento de Antioquia 

La Sierra: Veredas Buenos Aires, Sapongo y Quebrada Azul, municipio de La Sierra, departamento del Cauco 

LIbano: Veredas Riorecio, La Honda, La Trinidad, SubestaciOn Experimental Libano, municipio de LIbano, 
departamento del Tolima 
Palmor: Veredas Uranio Alto y Uranio 3, corregimiento de Palmor, municipio de Cienaga, departamento de 
Magdalena 

Paramo: Vereda La Laguna, municipio de POramo, departamento de Santander 

Pull: Veredas El labor y Paramôn, municipio de Pull, departamento de Cundinamarca 

San Isidro: Veredas San Isidro y La Palma, municipio de Acevedo, departamento del Huila 

San Javier: Vereda San Javier, corregimiento de San Pedro, municipio de Cienaga, departamento del 
Magdalena 

San Vicente de Chucurl: Veredas Centro y Pamplona, municipio de San Vicente de Chucuri, departamento 
de Santander 

Teruel: Veredas El Cedral y El Meson, La Maria, municipio de Teruel, departamento del Huila 

Timblo: Vereda Cinco Dias, municipio de Timblo y vereda Poblacena, municipio de Sotard, departamento del 
Cauca 

Toledo: Vereda Toledito, municipio de Toledo, departamento de Norfe de Santander 

Vaule de San José: Veredas Medios Copero, El Recodo y Piedra de Rayo, municipio de Valle de San José, 
departamento de Santander 



a Figura 40. Comunidad de San lsidro e investigadores de Cenicafé durante Ia actividad 

de socializacion del plan de monejo. 

a Figura 47. Estudiante de Guaduas durante Ia realizacion de una de las 
actividades de diseño del programa educativo. 

de los censos de ayes se ha enriquecido 
el conocimiento sobre éstas y a Ia vez 
se han fomentado actitudes positivas que 
han Ilevado a la participación activa de 
las comunidades en conservación. Durante 
este perIodo se apoyaron las iniciativas de 
dos de las comunidades cafeteras que han 
participado en los censos de ayes, proceso 
que resultó en Ia elaboración participativa 

de un programa educativo sobre las ayes 
para Ia comunidad estudiantil de Guaduas, 
Cundinamarca, y en el desarrollo de 
un plan de manejo participativo de los 
bosques de roble en Ia zona cafetera de 
Acevedo, Huila (Figuras 40 y 41). 

En este proyecto se han registrado 399 
especies, algunas de las cuales solamente 

se han registrado en una localidad cafetera 
(Tabla 59). De éstas, 369 son residentes, 
28 son migratorias y dos tienen poblaciones 
residentes y migratorias. 

Análisis de los patrones de biodiversidad 
a nivel regional. Se hicieron avances 
significativos en el entendimiento de los 
patrones de distribución de Ia biodiversidad 
en los paisajes rurales a nivel regional. 
Los análisis de los datos obtenidos en las 
caracterizaciones de las plantas, ayes y 
hormigas en las zonas cafeteras de los 
municipios de El Cairo, Támesis, Páramo, 
Pinchote, San Gil y Socorro, han permitido 
reconocer el valor de los elementos del 
paisaje como habitats para las comunidades 
nativas en distintos contextos de paisaje 
(Tabla 60). Los análisis confirman el valor 
prioritario de los fragmentos de bosque 
y los parches remanentes de vegetación 
secundaria para Ia persistencia de especies 
vulnerables, y Ia importancia de sombrIos 
heterogeneos para Ia conservación de una 
gran proporción de las especies originales 
de cada region. 

estructural y proporción de especies 
nativas y/o silvestres, disrninuye con el 
aumento en Ia intervenciOn de habitats, 
mientras que la composición de las 
comunidades responde directamente a 
las decisiones de uso y manejo del suelo, 
con lo cual se crea un gradiente al pasar 
de remanentes de vegetación natural, a 
sistemas productivos semi-intensivos y a 
monocultivos intensivos. 

SombrIos. Los contrastes en origen y 
manejo de los sombrIos en cada localidad 
han Ilevado a diferencias en estructura 
y diversidad florIstica. Los cafetales de 
Santander tienen sornbrIos más densos, 
diversos y heterogeneos, mientras que 
en El Cairo y Tárnesis están altamente 
dorninados por una o dos especies. El 
valor de los sornbrIos en Ia conservación 
de biodiversidad depende del tipo de fauna 
asociada y de su dependencia hacia el 
sornbrIo como habitat. Su potencial como 
herramienta de conservación tamblén se 
ye afectado por el contexto que les da 
el paisaje que los rodea. 

Plantas. MOs que como grupo indicador del 
efecto de los procesos de transforrnación, 
las plantas en los paisajes cafeteros se 
estudiaron como determinan-tes de las 
diferencias en diversidad asociada a 
distintos habitats. Su diversidad, corn plejidad 

Tabla 59. NUmero de especies de ayes residentes y migratorias registradas en cada una de las 23 localidades 
cafeteras 
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Residentes 

unucas 
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Migrotorias 

unucas 
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Hormigas. Se estudiaron las hormigas en 
los paisajes cafeteros esperando que sus 
respuestas pudieran ser diferentes a las 
de animales más grandes y móviles; esta 
tarea se cornplicó por Ia dificultad de Ia 
identificación de los individuos recolectados 



Figura 40. Comunidad de Son Isidro e investigadores de Cenicafé durante la actividad 

de socialización del plan de manejo. 

Figura 41. Estudiante de Guaduas durante la realizacion de una de las 
actividades de diseño del programa educativo. 

Tabla 59. NUmero de especies de ayes residentes y migratorias registradas en coda una de las 23 localidades 
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Total 
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Especies 
10 1 6 1 	9 3 1 9 1 4 1 2 7 6 0 4 1 2 13 5 12 4 1 unicas 

Residentes 121 87 123 107 123 65 56 157 79 71 80109 106 104 75 119 66 139 134 108 123 51 81 
Residentes 

9 0 5 1 	9 3 1 9 1 4 1 2 7 6 0 4 0 2 13 3 9 4 1 unicas 
Migratorias 11 9 13 11 	10 0 7 14 9 8 8 8 8 6 9 9 12 8 14 7 9 10 14 
Migratorias 

unicas 
1 1 1 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 0 0 

de los censos de ayes se ha enriquecido 
el conocimiento sobre éstas y a la vez 
se han fomentado actitudes positivas que 
han Ilevado a Ia participación activa de 
las comunidades en conservación. Durante 
este perIodo se apoyaron las iniciativas de 
dos de las comunidades cafeteras que han 
participado en los censos de ayes, proceso 
que resultó en Ia elaboración participativa 

de un programa educativo sobre las ayes 
para Ia comunidad estudiantil de Guaduas, 
Cundinamarca, y en el desarrollo de 
un plan de manejo participativo de los 

bosques de roble en Ia zona cafetera de 
Acevedo, Huila (Figuras 40 y 41). 

En este proyecto se han registrado 399 
especies, algunas de las cuales solamente 

se Han registrado en una localidad cafetera 
(Tabla 59). De éstas, 369 son residentes, 
28 son migratorias y dos tienen poblaciones 
residentes y migratorias. 

Análisis de los patrones de biodiversidad 
a nivel regional. Se hicieron avances 
significativos en el entendimiento de los 
patrones de distribución de Ia biodiversidad 
en los paisajes rurales a nivel regional. 
Los análisis de los datos obtenidos en las 
caracterizaciones de las plantas, ayes y 
hormigas en las zonas cafeteras de los 
municipios de El Cairo, Támesis, Páramo, 
Pinchote, San Gil y Socorro, han permitido 
reconocer el valor de los elementos del 
paisaje como habitats para las comunidades 
nativas en distintos contextos de paisaje 
(Tabla 60). Los análisis confirman el valor 
prioritario de los fragmentos de bosque 
y los porches remanentes de vegetación 
secundaria para Ia persistencia de especies 
vulnerables, y Ia importancia de sombrIos 
heterogéneos para Ia conservación de una 
gran proporción de las especies originales 
de cada region. 

Plantas. Más que como grupo indicador del 
efecto de los procesos de transformación, 
las plantas en los paisajes cafeteros se 
estudiaron como determinantes de las 
diferencias en diversidad asociada a 
distintos habitats. Su diversidad, complejidad 

estructural y proporción de especies 
nativas y/o silvestres, disminuye con el 
aumento en Ia intervención de habitats, 
mientras que Ia composición de las 
comunidades responde directamente a 
las decisiones de uso y manejo del suelo, 
con lo cual se crea un gradiente al pasar 
de remanentes de vegetación natural, a 
sistemas productivos semi-intensivos y a 
monocultivos intensivos. 

SombrIos. Los contrastes en origen y 
manejo de los sombrIos en cada Iocalidad 
han Ilevado a diferencias en estructura 
y diversidad florIstica. Los cafetales de 
Santander tienen sombrIos más densos, 
diversos y heterogeneos, mientras que 
en El Cairo y Támesis están altamente 
dominados por una o dos especies. El 
valor de los sombrIos en Ia conservación 
de biodiversidad depende del tipo de fauna 
asociada y de su dependencia hacia el 
sombrIo como habitat. Su potencial como 
herramienta de conservación también se 
ye afectado por el contexto que les do 
el poisaje que los rodeo. 

Hormigas. Se estudiaron las hormigas en 
los paisajes cafeteros esperando que sus 
respuestas pudieran ser diferentes a las 
de animales más grandes y móviles; esta 
tarea se complicó por Ia dificultad de Ia 
identificación de los individuos recolectados 
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Tabla 60. Aporfe a Ia diversidad regional de piantas, ayes y hormigas de diferentes habitats en los 

de cafeteros de El Cairo (Voile del Cauca), paisajes Támesis (Antioquia), Páramo, Pinchote, San Gil y Socorro 

(Santander). [Diversidad a: diversidad a nivel local, nómero de especies en coda habitat, diversidad y: 

diversidad a nivel regional, nUmero de especies en coda localidad, diversidad cL/'y: aporte de coda habitat a 

a diversidad regional segUn el grupo taxonomico]. 

Diversidad a Diversidad ay 

Localidad 	Habitat Plantas Ayes 	Hormigas Plantas Ayes Hormigas 

Bosques secundarios 94 23 47 59,87 24,7362,67 

Cafetales con sombrIo 36 47 49 22,93 50,54 65,33 

Cafetales con sombrIo de 38 50 57 24,20 53,76 76,00 
canada 

El Cairo Potreros con rastrojos bajos 40 425,4 51,61 58,67 

Cultivosde caña panelera 29 - 15,05 38,67 

Potreroslimpios -8,6033! 33 

Diversidad 157 93 75 - - - 

Rastrojos altos 128 59 64 62,14 47,97 58,18 

Cafetales con sombrIo 43 83 62 20,87 67,48 56,36 

Cercas vivas 75 50 65 36141  40,65 59,09 

TámesisPotrerosarbolados 61 50 64 29,61 40,65 58,18 

Potreros con rastrolos bolos 38 50 556 18,45 40,65 50,91 

Cafetales a libre exposición 11 29 30 5,34 23,58 27,27 

Diversidad 206 123 110 - - - 

Rastrojos altos 92 45 56 66,6742,06 56,57 

Cafefales con sombrIo 50 75 60 36,23 70,09 6 0, 61 

Cercas vivas 49 45 68 35/51 42,06 68,69 

Santander 	Potreros arbolados 39 45 65 28,26 42,06 65,66 

Potreros con rastrojos bajos 55 46 55 39,86 42,99 55,56 

Diversidad 138 107 99 - - - 

hasta nivel de especie. Aunque Ia diversidad 
es ligeramente mayor en los habitats con 
mayor cobertura arbórea, especialmente 
aquellos de forma lineal, las diferencias 
en diversidad y composición entre las 
comunidades de hormigas de distintos 
habitats son poco notorias. Esto se debe 
en parte a que las mismas especies, tIpicas 
de ecosistemas intervenidos, dominan Ia 
mayorIa de habitats, inclusive en distintas 

regiones. 

Ayes. Al estudiar las ayes se aprendió que al 
utilizar indicadores que valoren caracterIsticas 
de Ia historia de vida de las especies, 
dándole más peso a aquellas con prioridad 

de conservación y a los habitats de que 
dependen, arroja resultados diferentes, que 
utilizar ,.iinicamente la riqueza de especies. 
Las mejores estrategias para maximizar'su 
diversidad en los paisajes cafeteros son 
aquellas que apuntan al establecimiento, 
mantenimiento y enriquecimiento de 
"sistemas de producción amigables"; 

pero para asegurar Ia persistencia de 
especies vulnerables es necesarlo proteger 
y enriquecer los remanentes de vegetación 
natural y semi-natural. 

Estudio de anuros (ranas y reptiles) 
en zonas cafeteras. Se avanzó en el 

conocimiento de las comunidades de 
ranas y reptiles en paisajes cafeteros de 
Colombia. Durante este perIodo, se pudo 
concluir un primer estudio sobre los anuros 
en zonas cafeteras de Támesis, Antioquia, 
y San Vicente de ChucurI, Santander. 
Estos estudios preliminares permitieron 
confirmar que existen diferencias marcadas 
en las comunidades de anuros presentes 
en diferentes elementos del paisaje en 
una regián, pero también que existen 

diferencias marcadas entre regiones. La 
riqueza de especies en los tres tipos de 
habitat evaluados en Támesis fue similar, 
sin embargo, se encontraron diferencias 
en los Indices de diversidad y en Ia 
composición de las comunidades en coda  

habitat. Aunque Ia diversidad fue baja, 
los bosques fueron nids diversos que los 
dos tipos de cafetales, y esta diversidad 
disminuyó a medida que se redujo Ia 
corn plejidad estructural del habitat, y obtuvo 
los valores mds bajos en los cafetales 
a libre exposición solar. En los bosques 
y cafetales con sombrIo de San Vicente 
de ChucurI se encontró un niirnero muy 
superior de especies y de individuos, lo 
que confirrna Ia existencia de marcadas 
diferencias regionales. Pero nuevamente, 
Ia riqueza, Ia abundancia y Ia diversidad 
de anuros fue mayor en los bosques de 
esa zona. 

Pese a que los cafetales con sombrIo 
presentan una menor complejidad y 
heterogeneidad en Ia estructura vegetal 
en cornparación con los bosques, éstos 
ofrecen condiciones microclimaticas que 
favorecen Ia presencia de algunas especies 
de anuros con requerimientos de habitats 
menos estrictos 0 que usan este elemento 
del paisaje como un refugio temporal. 
Sin embargo, los resultados obtenidos en 
este estudio confirman que los bosques 
nativos son el habitat optima para muchas 
especies y que los cafetales con sombrIo 
a pesar de favorecer algunas no presentan 
las condiciones de microhabitat mInimas 
para muchas especies del bosque. 

Estudio de los robledales del Huila. 
Con Ia caracterización de Ia vegetación 
en los robledales de las zonas cafeteras 
del Huila confirmamos que estos bosques 

estan conformados principalmente por 
comunidades de Colombobalanus excelsa, 
una especie endémica y poco conocida, 
de distribución restringida y en peligro de 
extinción. Ademas, se comprobó el valor 
de esos fragmentos de bosque para Ia 
conservación de la biodiversidad regional, 
ya que éstos albergan comunidades de 
ayes que incluyen especies en peligro de 
extinción, registradas en el libro rojo de 
las ayes de Colombia. La protección de 
estos fragmentos de bosque debe ser una 
prioridad regional. 

lmplementación de sistemas integrados 
de gestión en Ia cadena productiva del 
café. Con el objetivo de contribuir a las 
estrategias que adelanta Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia con 
relación a Ia sostenibilidad, el Programa 
de lnvestigacion CientIfica liderado por el 
Centro Nacional de Investigaciones del 
Café- Cenicafé, en Ia actualidad adelanta 
el Proyecto denominado "Desarrollo e 
implementacion de sistemas de gestión 
en Ia cadena productiva del café". 

Este proyecto cuenta con un modelo 
piloto basado en los principios que rigen 
Ia Gestión Integral en las dimensiones 

calidad, ambiente y responsabilidad 
social. Adicionalmente, el proceso de 
implementación se he fortalecido con Ia 
participación de entidades como Ia Empresa 
Metropolitana de Aseo de Manizales S.A. 
E.S.P - EMAS, el Servicio Nacional de 
Aprendizaje - SENA, Ia ANDI - Camara 
Procultivos y Utz Certified - Colombia, 
las cuales a partir de su experiencia han 
aportado al proyecto en sus diferentes 
componentes. 

Para las tres dimensiones se destacan los 
siguientes logros: 

Calidad: 

Se elaboró el mapa del levantamiento 
de las areas fIsicas de Ia EstaciOn 
Central Naranjal y La Granja de 

Cenicafé, Ia que permitió realizar Ia 
red istribución de las bodegas de acuerdo 

a las necesidades de los diferentes 
procesos, para obtener mayor eficiencia, 
organización, seguridad y control, tanto 

de los insumos y elementos agrIcolas 
como del personal. 

Se elaboraron los planes de calibraciOn 
y mantenimiento de equipos agrIcola 
y maquinaria. 



Tabla 60. Aporfe a Ia diversidad regional de plantas, ayes y hormigas de diferentes habitats en los 
paisaes de cafeteros de El Cairo (VoIle del Cauca), Támesis (Antioquia), Páramo, Pinchote, San Gil y Socorro 
(Santander). [Diversidad a: diversidad a nivel local, nUmero de especies en cada habitat, diversidad y: 
diversidad a nivel regional, nUmero de especies en cada localidad, diversidad a/y: aporte de cada habitat a 

Ia diversidad regional segun el grupo taxonómico]. 

car1uuu 

Potreros con rastrojos bajos 40 48 44 25,48 51,61 58,67 
- 15,05 38,67 

Potreroslimpios 
Diversidad 157 93 75 - - - 

Rasirojos altos 128 59 64 62,14 47,97 58,18 

Cafetales con sombrIo 43 83 62 20,87 67,48 56,36 

Cercas vivas 75 50 65 36,41 40,65 59,09 

Potreros arbolados 61 50 64 29,61 40,65 58,18 

Potreros con rastrojos bajos 38 50 556 18,45 40,65 50,91 

Cafetales a libre exposiciôn 11 29 30 5,34 23,58 27,27 

Diversidad 206  

Rastrojos altos 92 45 56 66,6742,06 56,57 

Cafetales con sombrIo 50 75 60 36,23 70,09 60,6 1 

Cercas vivas 49 45 68 35,51 42,06 6 8,6 9 

Potreros arbolados 39 45 65 28,2 6 42,06 65,66 

Potreros con rastrojos bajos 55 46 55 39,86 42,99 55,56 

Diversidad 138 107 99 - - - 

El Cairo 

Támesis 

Santander 

hasta nivel de especie. Aunque Ia diversidad 
es ligeramente mayor en los habitats con 
mayor cobertura arbórea, especialmente 
aquellos de forma lineal, las diferencias 
en diversidad y composiciOn entre las 
comunidades de hormigas de distintos 
habitats son poco notorias. Esto se debe 
en parte a que las mismas especies, tIpicas 
de ecosistemas intervenidos, dominan Ia 
mayorIa de habitats, inclusive en distintas 

regiones. 

Ayes. Al estudiar las ayes se aprendió que al 
utilizar indicadores que valoren caracterIsticas 
de Ia historia de vida de las especies, 
dándole más peso a aquellas con prioridad 
de conservación y a los habitats de que 
dependen, arroja resultados diferentes, que 
utilizar nicamente Ia riqueza de especies. 
Las mejores estrategias para maximizar'su 
diversidad en los paisajes cafeteros son 

aquellas que apuntan al establecimiento, 
mantenimiento y enriquecimiento de 
"sistemas de producción amigables"; 

pero para asegurar la persistencia de 
especies vulnerables es necesario proteger 
y enriquecer los remanentes de vegetación 
natural y semi-natural. 

Estudio de anuros (ranas y reptiles) 
en zonas cafeteras. Se avanzó en el 

conocimiento de las comunidades de 
ranas y reptiles en paisajes cafeteros de 
Colombia. Durante este perIodo, se pudo 
concluir un primer estudio sobre los anuros 
en zonas cafeteras de Támesis, Antioquia, 
y San Vicente de ChucurI, Santander. 
Estos estudios preliminares permitieron 
confirmar que existen diferencias marcadas 
en las comunidades de anuros presentes 
en diferentes elementos del paisaje en 
una regián, pero también que existen 

diferencias marcadas entre regiones. La 
riqueza de especies en los tres tipos de 
habitat evaluados en Támesis fue similar; 
sin embargo, se encontraron diferencias 
en los Indices de diversidad y en Ia 
composición de las comunidades en coda 

habitat. Aunque la diversidad fue baja, 
los bosques fueron más diversos que los 
dos tipos de cafetales, y esta diversidad 
disminuyó a medida que se redujo Ia 
complejidad estructural del habitat, y obtuvo 
los valores más bajos en los cafetales 
a libre exposición solar. En los bosques 
y cafetales con sombrIo de San Vicente 
de Chucurl se encontró un ntmero muy 
superior de especies y de individuos, lo 
que confirma Ia existencia de marcadas 
diferencias regionales. Pero nuevamente, 
Ia riqueza, Ia abundancia y Ia diversidad 
de anuros fue mayor en los bosques de 
esa zona. 

Pese a que los cafetales con sombrIo 
presentan una menor complejidad y 
heterogeneidad en Ia estructura vegetal 
en comparación con los bosques, éstos 
ofrecen condiciones microclimáticas que 
favorecen Ia presencia de algunas especies 
de anuros con requerimientos de habitats 
menos estrictos o que usan este elemento 
del paisaje como un refugio temporal. 
Sin embargo, los resultados obtenidos en 
este estudio confirman que los bosques 
nativos son el habitat óptimo para muchas 
especies y que los cafetales con sombrIo 
a pesar de favorecer algunas no presentan 
las condiciones de microhabitat mInimas 
para muchas especies del bosque. 

Estudio de los robledales del Huila. 
Con Ia caracterización de Ia vegetación 
en los robledales de las zonas cafeteras 
del Huila confirmamos que estos bosques 
están conformados principalmente por 
comunidades de Colombobalanus exce/sa, 
una especie endémica y poco conocida, 
de distribución restringida y en peligro de 
extinción. Ademas, se comprobó el valor 
de esos fragmentos de bosque para Ia 
conservación de Ia biodiversidad regional, 
ya que éstos albergan comunidades de 
ayes que incluyen especies en peligro de 
extinción, registradas en el libro rojo de 
las ayes de Colombia. La protección de 
estos fragmentos de bosque debe ser una 
prioridad regional. 

'4M. SISTEMA INTEGRADON1] 
GESTION 

lmplementación de sistemas integrados 
de gestión en Ia cadena productiva del 
café. Con el objetivo de contribuir a las 
estrategias que adelanta Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia con 
relación a Ia sostenibilidad, el Programa 
de Investigacion CientIfica liderado por el 
Centro Nacional de Investigaciones del 
Café- Cenicafé, en Ia actualidad adelanta 
el Proyecto denominado "Desarrollo e 
implementación de sistemas de gestión 
en Ia cadena productiva del café ". 

Este proyecto cuenta con un modelo 
piloto basado en los principios que rigen 
Ia Gestión Integral en las dimensiones 

calidad, ambiente y responsabilidad 
social. Adicionalmente, el proceso de 
implementación se ha fortalecido con Ia 
participación de entidades como Ia Empresa 
Metropolitana de Aseo de Manizales S.A. 
E.S.P - EMAS, el Servicio Nacional de 
Aprendizaje - SENA, Ia ANDI - Cámara 
Procultivos y Utz Certified - Colombia, 
las cuales a partir de su experiencia han 
aportado al proyecto en sus diferentes 
componentes. 

Para las tres dimensiones se destacan los 
siguientes Iogros: 

Calidad: 

N Se elaboró el mapa del levantamiento 
de las areas fIsicas de Ia Estación 
Central Naranjal y La Granja de 

Cenicafé, lo que permitió realizar Ia 
red istribución de las bodegas de acuerdo 

a las necesidades de los diferentes 
procesos, para obtener mayor eficiencia, 

organización, seguridad y control, tanto 
de los insumos y elementos agrIcolas 
como del personal. 

Se elaboraron los planes de calibración 

y mantenimiento de equipos agrIcola 
y maquinaria. 

) 



Con Ia colaboración del area de 
Biodigestión, se realizó Ia capacitación 

en el manejo y mantenimiento del 
tratamiento anaerobio de las aguas 
mieles, instalado en Ia Estación. 

Se suspendieron las quemas de 
material vegetal en Ia Estación Central 
Naranjal. 

Se inició el registro de peso de los 
residuos ordinarios y peligrosos generados 

en la Estación Central Naranjal. Este 

) 

Manejo de residuos: 
A 	partir de lo 	anterior se capacitó 	al 
personal 	en el manejo de vertimientos 

Ordinarios: 
de residuos peligrosos, modificando asI 
las 	prácticas que 	se 	realizaban 	en 	Ia 

a 	Se acondicionó un area para el centro Estación de Ia 	siguiente manera: 

de acopio temporal 
en 

de 	los 	residuos 

el cultivo, 	dando a 	El lIquido recolectado del triple lavado 
que se generan 
cumplimiento al Decreto 	1713/20021 es 	reutilizado 	en 	Ia mezcla 	del 	dIa 

CapItulo 	II, 	ArtIculo 14 y 24. siguiente. 

a Se realizó un análisis de Ia información 
que se registra en Ia Estación y a 
partir de esta evaluación se estableció 

el control de registros. Adicionalmente 
se incluyeron aquellos datos que hacIan 
falta para el cumpllmiento del sistema 
de gestión de calidad. Se utilizaron 
como referentes las recomendaciones 
que sobre este componente propone 

Utz Certified. 

a El proceso denominado Plan de formación 

por competencias laborales, se inició 

en el segundo semestre del 2007, y 

hasta Ia fecha se han desarrollado 

dos módulos: módulo 1 "Obtención de 

colinos de café" y módulo 5 "Recolección 

del café", con Ia participación de 67 

trabajadores de campo. Este proceso 
se realizó con instructores asignados 

por el SENA. El estudio de cada 
módulo tuvo una duración de 40 horas, 

distribuidas en 12 horas de conceptos 
y fundamentos teóricos y 28 horas de 
práctica, en las cuales se realizaban 
las labores en el campo. Finalmente, 

todos los participantes recibieron los 
certificados de formación otorgados 

por el SENA. 

Como resultado de estas jornadas los 
trabajadores que han participado han 
recibido con motivación Ia oportunidad 
que se les brinda para mejorar sus 
conocimientos a través de Ia capacitación 
y lograr Ia certificación. Además, han 
demostrado compromiso y responsabilidad 

con el proceso. 

a Para dar cumplimiento a Ia normativa 

sobre señalización se realizaron las 
siguientes identificaciones: bodegas, 

productos quImicos por categorIa, 
equipos y materiales. 

Medio ambiente: 

En cuanto a infraestructura se han realizado 

Ia siguientes actividades: 

a Se dispusieron en los sitios donde se 

pesa el café cosechado y en las casetas 
ubicadas en los lotes, recolectores de 

residuos, construidos unos con estopas 
(costales) y otros con guadua. 

a Se construyó Ia caseta de compostaje 
para los residuos orgánicos domésticos 

generados en Naranjal. 

a El contar con sitios señalizados y 
organizados para Ia disposición de 

residuos ordinarios, genera en Ia 
Estación un ambiente más Iimpio, y Ia 
convierte en ejemplo para las fincas 

y comunidades vecinas. 

Pelig rosos: 

a Se destinó una bodega para el 
manejo y almacenamiento de residuos 

peligrosos. 

a Se recogieron y retiraron los envases 

de agroquImicos que se encontraban 

en los lotes. 

Manejo de vertimientos: 

Plaguicidas: 

a En el centro de acopio de residuos 
peligrosos se acondicionaron tanques 

recolectores para cada producto que 
se aplica en el cultivo, con el fin de 
colocar allI el residuo resultante del 
triple lavado de los envases de los 

agroquImicoS y las aspersoras. 

Postcosecha: 

a 	lnstalación del tratamiento anaerobio de 
aguas mieles, con lo cual se evita Ia 
contaminación de los suelos y fuentes 
naturales de agua, a donde estaban 
Ilegando los vertimientos producto del 
proceso de beneficio. 

Derrames 

Construcción del cajón para el 
empaque y transporte de agroquImicos 
y combustibles a los lotes, lo cual 
garantiza que no hayan derrames y 
posibles riesgos de contaminación e 
intoxicación. 

Combustibles: 

a Se acondicionó un area para el manejo 
seguro de los combustibles. 

Se inició Ia recuperación del area 
donde se encuentra el tanque de 
combustible de Ia Estación. 

Se colocó en coda una de estas areas 
un contenedor de derrames. 

En relación con el aspecto de Recurso 
Humano, se llevó a cabo el siguiente 
programa de capacitación: 

a En conjunto con Ia empresa 
Metropolitana de Aseo EMAS, se 
estructuró un ciclo de capacitación 

en manejo de residuos sólidos, con Ia 
participación de 124 personas. 

a Los residuos de la mezcla ya no se 	a 

vierten en los sifones, lo cual estaba 
ocasionando contaminación. 

Se conformó un equipo de trabajo 
denominado "VigIas para Ia Gestión 
Integral de Residuos Sólidos - VIGIRS", 
integrado por estudiantes de los grados 
10 y 11 del Coleglo Politécnico Integrado 
Naranjal de La Quiebra y personal de 
Ia Estación Central Naranjal, EMAS 
y Cenicafé. El cual tiene por objetivo 
sensibilizar a Ia comunidad de las 
veredas La Floresta, La Quiebra, El 
Reposo y Alto de Ia Mina, en la 
importancia de Ia Estación Central 
Naranjal para el gremio cafetero y Ia 
comunidad, y en el manejo adecuado 
de los residuos. 

Con el Programa Campo Limpio de 
Ia ANDI y en conjunto con Cenicafé, 
se estructuró un ciclo de capacitación 
en el manejo adecuado de residuos 
peligrosos, especIficamente en envases 
y empaques de agroquImicos, con Ia 
participación de 86 personas. 

Se acondicionaron las cajas de mezcla 
y contención de derrames, en las 	• 
areas de combustibles, preparación de 
agroquImicos y planta eléctrica. 



Manejo de residuos: 
A partir de lo 	anterior se 	capacitó 	al 
personal 	en el manejo de vertimientos 

Ordinarios: 
de residuos peligrosos, modificando asI 
las 	prácticas 	que 	se 	realizaban 	en 	Ia 

Se acondicionó un area para el centro a 
Estación de Ia 	siguiente manera: 

de acoplo temporal de los residuos 
en el cultivo, dando El lIquido recolectado del triple lavado 

que se generan 
cumplimiento al Decreto 	1713/2002, es 	reutilizado 	en 	Ia mezcla 	del 	dIa 

CapItulo 	II, ArtIculo 	14 y 24. siguiente. 

I 

Se realizó un anólisis de Ia información 
que se registra en Ia Estación y a 
partir de esta evaluación se estableció 

el control de registros. Adicionalmente 
se incluyeron aqueflos datos que hacIan 
falta para el cumplimiento del sistema 
de gestión de calidad. Se utilizaron 
como referentes las recomendaciones 
que sobre este componente propone 

Utz Certified. 

El proceso denominado Plan de formación 

por competencias laborales, se inició 

en el segundo semestre del 2007, y 
hasta Ia fecha se han desarrollado 

dos módulos: módulo 1 "Obtención de 

colinos de café" y módulo 5 "Recolección 

del café", con Ia participación de 67 
trabajadores de campo. Este proceso 
se realizó con instructores asignados 

por el SENA. El estudio de cada 
módulo tuvo una duración de 40 horas, 

distribuidas en 12 horas de conceptos 

y fundamentos teóricos y 28 horas de 

práctica, en las cuales se realizaban 
las labores en el campo. Finalmente, 
todos los participantes recibieron los 
certificados de formación otorgados 

por el SENA. 

Como resultado de estas jornadas los 
trabajadores que han participado han 
recibido con motivación Ia oportunidad 
que se les brinda para mejorar sus 
conocimientos a través de Ia capacitación 
y lograr Ia certificación. Además, han 
demostrado compromiso y responsabilidad 

con el proceso. 

a Para dar cumplimiento a Ia normativa 
sobre señalización se realizaron las 
siguientes identificaciones: bodegas, 

productos quImicos por categorIa, 
equipos y materiales. 

Medio ombiente: 

En cuanto a infraestructura se han realizado 

Ia siguientes actividades: 

a Se dispusieron en los sitios donde se 

pesa el café cosechado y en las casetas 
ubicadas en los lotes, recolectores de 

residuos, construidos unos con estopas 
(costales) y otros con guadua. 

Se construyó Ia caseta de compostaje 
para los residuos orgónicos domésticos 

generados en Naranjal. 

a El contar con sitios señalizados y 
organizados para Ia disposición de 

residuos ordinarios, genera en Ia 
Estación un ambiente más limplo, y Ia 
convierte en ejemplo para las fincas 

y comunidades vecinas. 

Pelig rosos: 

Se destinó una bodega para el 
manejo y almacenamiento de residuos 

peligrosos. 

Se recogieron y retiraron los envases 

de agroquImicos que se encontraban 

en los lotes. 

Manejo de vertimientos: 

Plaguicidas: 

En el centro de acopio de residuos 
peligrosos se acondicionaron tanques 

recolectores para cada producto que 
se aplica en el cultivo, con el fin de 
colocar allI el residuo resultante del 
triple lavado de los envases de los 

agroquImicos y las aspersoras. 

Postcosecha: 

Instalación del tratamiento anaerobio de 
aguas mieles, con lo cual se evita Ia 
contaminación de los suelos y fuentes 
naturales de agua, a donde estaban 
Ilegando los vertimientos producto del 
proceso de beneficio. 

Derra mes 

Construcción del cajón para el 
empaque y transporte de agroquImicos 
y combustibles a los lotes, lo cual 
garantiza que no hayan derrames y 
posibles riesgos de contaminación e 
intoxicación. 

Combustibles: 

a Se acondicionó un area para el manejo 
seguro de los combustibles. 

Se inició Ia recuperación del area 

donde se encuentra el tanque de 
combustible de Ia Estación. 

a Se colocó en cada una de estas areas 

un contenedor de derrames. 

En relación con el aspecto de Recurso 
Humano, se llevó a cabo el siguiente 
programa de capacitación: 

a En conjunto con Ia empresa 
Metropolltana de Aseo EMAS, se 
estructuró un ciclo de capacitación 
en manejo de residuos sólidos, con la 
participación de 124 personas. 

a Los residuos de Ia mezcla ya no se 	a 

vierten en los sifones, lo cual estaba 
ocasionando contaminación. 

Se conformó un equipo de trabajo 
denominado "Viglas para Ia Gestión 
Integral de Residuos Sólidos - VIGIRS", 
integrado por estudiantes de los grados 

lay 11 del Colegio Politécnico Integrado 
Naranjal de La Quiebra y personal de 
Ia Estación Central Naranjal, EMAS 
y Cenicafé. El cual tiene por objetivo 
sensibilizar a Ia comunidad de las 
veredas La Floresta, La Quiebra, El 
Reposo y Alto de Ia Mina, en Ia 
importancia de Ia Estación Central 
Naranjal para el gremio cafetero y Ia 
comunidad, y en el manejo adecuado 
de los residuos. 

Con el Programa Campo Limpio de 
Ia ANDI y en conjunto con Cenicafé, 
se estructuró un ciclo de capacitación 
en el manejo adecuado de residuos 
peligrosos, especIficamente en envases 
y empaques de agroquImicos, con Ia 

participación de 86 personas. 

Con Ia colaboración del area de 
Biodigestión, se realizó Ia capacitación 
en el manejo y mantenimiento del 
tratamiento anaerobio de las aguas 
mieles, instalado en Ia Estación. 

Se suspendieron las quemas de 
material vegetal en Ia Estación Central 
N a ra nja I. 

Se inició el registro de peso de los 
residuos ordinarios y peligrosos generados 
en Ia Estación Central Naranjal. Este 

Se acondicionaron las cajas de mezcla 
y contención de derrames, en las 	• 
areas de combustibles, preparación de 
agroquImicos y planta eléctrica. 



seguimiento se realizará semanalmente En lo bodega de herramientas, éstas confeccionados de acuerdo a tres 
durante el año 2007. se 	organizaron 	en 	un 	solo 	sitio, modelos confeccionados con telas 

separadas y colocadas de manera antifluidos, que son impermeables a 
Responsabilidad social: segura. Adicionalmente, 	se ubicaron lIquidos, 	y que 	ofrecen 	protección, 

extintores en Ia 	porte externa de las seguridad, confianza y comodidad para 
Acontinuación se presentan las actividades bodegas como almacén, 	residuos Ia salud de las personas. 
realizadas 	de 	acuerdo 	al 	plan 	de peligrosos, taller y combustible. 
trabajo. 

Se realizaron dos jornadas de atención 

Bienestar social y salud ocupacional: 
Se determinaron 	y adecuaron 	los 

I 	médica en Ia Estación Central Naranjal, 
puntos de encuentro en 	caso de Ia 	primera 	el 	30 de 	mayo con 	Ia 

. 	Organización 	y adecuación 	de 	los evacuación. 
valoración de riesgo cardiovascular y 

cuarteles, en cuanto a ventilación, aseo 
Se comisionó a 	un 	responsable de glucometrIa en Ia cual participaron 85 

y limpieza de todos los camarotes '" Ia seguridad y mantenimiento de las Y 113 usuarios de todas las Entidades 
retiro de muebles dañados. También 

bodegas y sus materiales, además del Prestadores de Salud ([PS), y Ia segundo, 
se colocaron muebles metálicos para 

manejo de los agroquImicos, para lo el 20 de junio con 	Ia valoración de 
que las personas puedan guardar los 

cual se dotó con los elementos de agudeza visual con Ia atención de 40 
objetos personales. 

protección personal, debido a que es Ia usuarios de todas las EPS. 

Se destinó un sitio como vestuario, en 
persona que se encarga de preparar y 

donde se colocaron armarios metálicos, 
entregar a los trabajadores las mezclas El 4 de agosto se llevó a cabo en el 

las para que 	personas que manejan 
para el selector y las aspersoras para colegio Politécnico Integrado Naranjal 

plaguicidas, guarden por separado los 
control 	quImico, 	y 	adicionalmente de La Quiebra, una brigada que se 
también realiza el manejo de residuos denominó de "salud, medio ambiente 

elementos de 	protección y Ia 	ropa 
peligrosos en el centro de acopio. y deportiva", 	para 	los trabajadores de trabajo, de los objetos persona les. 

asociados en CoopservIn quienes podIan 
Adicionalmente, se ubicó un mueble 

Se inició Ia caracterización ocupacional asistir acompañados de sus familias. 
para guardar los elementos utilizados 

de 	los trabajadores del 	germinador,  Durante 	Ia 	jornada 	se 	realizó 	por por coda guadañador. 
almácigo, siembra, manejo del selectoç porte de medicos y enfermeras de 

Se aumentó el ni mero de casetas para 
guadanadoresyquienes realizan oficios Saludcoop 	- 	Chinchin á: 	medicina 

consumir alimentos en los lotes. Estas 
varios, 	a traves 	e 	un 	cuestionario d general, exámenes de citologIa, visual 

se adecuaron colocando mesas y sillas, 
base". 	Como resultados preliminares e higiene oral, entre otros. 	Se contó 

con 	esterilla 	se 	levantó 	una y 	 pared 
se tienen los siguientes: el 72% de Ia con Ia participación de: 	EMAS y los 
población vive en las veredas La Quiebra VIGIRS, Confamiliares - Chinchiná, Ia 

C 	 con el fin de proporcionar protección 
y La Floresta, el 62% tiene entre 20 Fábrica 	de Café 	Liofilizado y Super para 	a 	Iluvia 	y el 	sol. 
y 40 años, el 48% siempre ha vivido de Alimentos. 

En 	Ia 	casa 	principal 	se acondicionó 
en Ia zona cercana a 	Naranjal y el 

> 
el comedor y Ia cocina, para que el 

78% de los entrevistados han estudiado Durante 	Ia 	jornada 	se 	realizó 	una 
personal de a parte administrativa, del 

como mInimo Ia primaria. 
ceremonia de entrega de los certificados 

nicleo y los trabajadores de campo que Realización del Anólisis de riesgos de 0 	las 	personas que participaron 	en 
se encuentren en esta zona, puedan coda actividad dentro de los procesos Ia capacitación 	"Implementación del 
consumir sus alimentos. del sistema de producción de café y Sistema Integrado de Gestión y Manejo 

E  que afectan a los trabajadores; para Integral 	de 	Residuos 	Ordinarios". 
C 

Se dispuso de una habitación como este análisis también se tuvieron 	en Adicionalmente se entregó un certificado 
enfermerIa 	para 	prestar atención cuenta 	las 	Ia bores 	administrativas y como un reconocimiento especial a los 

medico 	en 	caso de accidentes 	0 de oficina de la casa 	principal en 	la integrantes del Grupo Base. 

enfermedades. 	El 	sitio 	seleccioncrdo Estación. 
cuenta con 	baño, coma y escritorio, 
adicionalmente cuenta con botiquIn y Se 	elaboró 	Ia 	metodologIa 	para 	

I una camilla 	móvil. evaluar el uso de ropa de protección 

IX. TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
LIQUIDOS Y SÔLIDOS DE LOS 
PROCESOS DEL CAFÉ 

Producción de alcohol carburante a partir 
del mucIlago del café. Q1N0806. Con 
elfin de evaluar Ia factibilidad técnica y 
económica del proceso de producción de 
alcohol carburante a partir de mucIlago 
de café se evaluaron 16 tratamientos con 
seis repeticiones. Se utilizó el mucIlago 
de café obtenido de un desmucilaginador 
mecánico operado con un flujo de 550ml 
de agua/minuto. Se evaluaron cuatro tipos 
de hidrólisis (enzimática, ácida, alcalina y 
sin hidrólisis), y en coda una se probó el 
efecto de microorganismos, asI: adición de 
dos levaduras prensadas comerciales, adición 
de una levadura seca y soluble, y otra sin 
adición, es deciç solo los microorganismos 
contenidos naturalmente en el mucIlogo 
de café. 

Los rendimientos med los de alcohol por Iitro 
de muestra (medidos por hidrometrIa) en los 
destilados obtenidos mediante Ia hidrólisis 
con Ia adición de levaduras comerciales 
fueron de 29,19 para Ia hidrólisis ácida, 
de 38,48 para Ia hidrólisis alcalina, de 
38,64 para Ia hidrólisis enzimática y de 
40113 para los tratamientos sin hidrólisis. 
Por lo que se concluye que Ia hidrólisis 
del mucIlago no mejora los rendimientos 
del proceso de producción de alcohol. No 
hubo diferencias estadIsticas significativas 
al 5%, entre los rendimientos de alcohol 
alcanzados con las diferentes levaduras 
evaluadas para los tratamientos sin hidrólisis. 
De acuerdo con los rendimientos alcanzados, 
los costos, Ia facilidad de aplicación, el 
tiempo y Ia forma de almacenamiento, 
se recomienda usar Ia Ievadura seca y 
soluble en el proceso de Ia fermentación 
alcohólica del mucIlago. 

También se evaluó Ia influencia del pH, 
el tiempo de fermentación y los grodos 



seguimiento se realizará semanalmente 
durante el año 2007. 

Responsabilidad social: 

A continuación se presentan las actividades 
realizados de acuerdo al plan de 
trabajo. 

Bienestar social y salud ocupacional: 

Organización y  adecuación de los 

cuarteles, en cuanto a ventilación, aseo 

y limpieza de todos los camarotes y 
retiro de muebles dañados. También 
se colocaron muebles metálicos para 
que las personas puedan guardar los 

objetos personales. 

Se destinó un sitio como vestuario, en 

donde se colocaron armarios metálicos, 

para que las personas que manejan 
plaguicidas, guarden por separado los 
elementos de protección y Ia ropa 
de trabajo, de los objetos personales. 

Adicionalmente, se ubicó un mueble 
para guardar los elementos utilizados 
por cada guadanador. 

Se aumentó el nimero de casetas para 

consumir alimentos en los lotes. Estas 
se adecuaron colocando mesas y sillas, 
y con esterilla se levantó una pared 
con el fin de proporcionar protección 
para Ia Iluvia y el sol. 

En Ia casa principal se acondicionó 

el comedor y Ia cocina, para que el 
personal de Ia parte administrativa, del 
nucleo y los trabajadores de campo que 
se encuentren en esta zona, puedan 

consumir sus alimentos. 

Se dispuso de una habitación como 

enfermerIa para prestar atención 

medico en caso de accidentes o 
enfermedades. El sitio seleccionOdo 

cuenta con baño, coma y escritorio, 
adicionalmente cuenta con botiquIn y 

una camilla móvil. 

En Ia bodega de herramientas, éstas 
se organizaron en un solo sitio, 

separadas y colocadas de manera 
segura. Adicionalmente, se ubicaron 
extintores en Ia parte externa de las 
bodegas como almacén, residuos 
peligrosos, taller y combustible. 

Se determinaron y adecuaron los 
puntos de encuentro en caso de 

evacuación. 

Se comisionó a un responsable de 
a seguridad y mantenimiento de las 
bodegas y sus materiales, además del 
manejo de los agroquImicos, para lo 
cual se dotó con los elementos de 
protección personal, debido a que es Ia 
persona que se encarga de preparar y 
entregar a los trabajadores las mezclas 
para el selector y las aspersoras para 

control quImico, y adicionalmente 
también realiza el manejo de residuos 
peligrosos en el centro de acopio. 

Se inició Ia caracterización ocupacional 
de los trabajadores del germinadoç 
almácigo, siem bra, manejo del selector, 
guadanadores y quienes realizan oficios 
varios, a través de un "cuestionario 
base". Como resultados preliminares 
se tienen los siguientes: el 72% de Ia 
población vive en las veredas La Quiebra 
y La Floresta, el 62% tiene entre 20 
y 40 anos, el 48% siempre ha vivido 
en la zona cercana a Naranjal y el 
78% de los entrevistados han estudiado 
como mInimo Ia primaria. 

Realización del Análisis de riesgos de 

coda actividad dentro de los procesos 
del sistema de producción de café y 
que afectan a los trabajadores; para 

este análisis también se tuvieron en 

cuenta las labores administrativas y 
de oficina de Ia casa principal en Ia 

Estación. 

Se elaboró la metodologIa para 

evaluar el uso de ropa de protección 

confeccionados de acuerdo a tres 
modelos confeccionados con telas 
antifluidos, que son impermeables a 
IIquidos, y que ofrecen protección, 
seguridad, confianza y comodidad para 
Ia salud de las personas. 

a Se realizaron dos jornadas de atención 
médica en Ia Estación Central Naranjal, 
Ia primera el 30 de mayo con Ia 
valoración de riesgo cardiovascular y 
glucometrIa en la cual participaron 85 
y 113 usuarios de todas las Entidades 
Prestadores de Salud (EPS), y Ia segundo, 
el 20 de junio con Ia valoración de 
agudeza visual con Ia atención de 40 
usuarios de todas las EPS. 

El 4 de agosto se llevó a cabo en el 
colegio Politécnico Integrado Naranjal 

de La Quiebra, una brigada que se 
denominó de ''saIud, medio ambiente 
y deportiva", para los trabajadores 
asociados en CoopservIn quienes podIan 
asistir acompañados de sus familias. 
Durante Ia jornada se realizó por 
parte de medicos y enfermeras de 
Saludcoop - Chinchiná: medicina 
general, exámenes de citologIa, visual 
e higiene oral, entre otros. Se contó 
con Ia participación de: EMAS y los 
VIGIRS, Confamiliares - Chinchiná, Ia 

Fábrica de Café Liofilizado y Super 
de Alimentos. 

Durante Ia jornada se realizó una 
ceremonia de entrega de los certificados 

a las personas que participaron en 
Ia capacitación "Implementación del 
Sistema Integrado de Gestión y Manejo 
Integral de Residuos Ordinarios". 

Adicionalmente se entregó un certificado 
como un reconocimiento especial a los 
integrantes del Grupo Base. 

Producción de alcohol carburante a partir 
del mucIlago del café. Q1N0806. Con 
elfin de evaluar Ia factibilidad técnica y 
económica del proceso de producción de 
alcohol carburante a part-ir de mucIlago 

de café se evaluaron 16 tratamientos con 
seis repeticiones. Se utilizó el mucIlago 
de café obtenido de un desmucilaginador 
mecánico operado con un flujo de 550m1 
de agua/minuto. Se evaluaron cuatro tipos 
de hidrólisis (enzimática, ácida, alcalina y 
sin hidrólisis), y en coda una se probó el 
efecto de microorganismos, asi: adición de 
dos levaduras prensadas comerciales, adición 
de una levadura seca y soluble, y otra sin 
adición, es decir, solo los microorganismos 
contenidos naturalmente en el mucIlago 
de café. 

Los rendimientos medios de alcohol por litro 
de muestra (med idos por hid rometrIa) en los 
destilados obtenidos mediante Ia hidrólisis 
con Ia adición de levaduras comerciales 
fueron de 29,19 para Ia hidrólisis ácida, 
de 381,48 para Ia hidrólisis alcalina, de 
38,64 para Ia hidrólisis enzimática y de 
40,13 para los tratamientos sin hidrólisis. 
Por Ia que se concluye que Ia hidrólisis 
del mucIlago no mejora los rendimientos 
del proceso de producción de alcohol. No 
hubo diferencias estadIsticas significativas 
al 5%, entre los rendimientos de alcohol 
alcanzados con las diferentes levaduras 
evaluadas para los tratamientos sin hidrólisis. 
De acuerdo con los rendimientos alcanzados, 
los costos, Ia facilidad de aplicación, el 
tiempo y Ia forma de almacenamiento, 
se recomienda usar Ia levadura seca y 
soluble en el proceso de la fermentación 
alcohólica del mucIlago. 

También se evaluó Ia influencia del pH, 
el tiempo de fermentación y los grados 

IQ 
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Brix sobre los rendimientos de alcohol, y 
se encontraron los siguientes resultados: 
el ajuste de pH del mucliago en el rango 
entre 5,0 y 6,0 mantiene o mejora los 
rendimientos; a mayor valor de 'Brix se 
obtienen mayores rendimientos de alcohol, 
y en cuanto al tiempo de fermentación 
es necesario que éste sea de 38 horas 
cuando los grados Brix son mayores a 
12,9°Brix, y por debajo de este valor es 
mejor utilizar un tiempo de fermentación 
de 15 horas. 

De las 192 destilaciones simples de los 
productos de fermentación del mucIlago 
de café provenientes de los tratamientos 
evaluados se encontraron en promedio 
41147m1 de alcohol/litro de mucIlago 
(C.V. 28,98%, valor máximo 76,84m1 y 
valor mInimo 1 8,57ml). En el análisis 
cromatográfico de este alcohol se encontró 
97,74% de etanol. El mucIlago representó 
en volumen, el 21,39% del peso del 
fruto fresco, por tanto, se estima un 
rendimiento de 867m1 de etanol/100kg 
de café cereza. 

Los residuos de las destilaciones del 
mucIlago fermentado de café (vinazas) 
representan el 44,42% del volumen inicial 
del fermentado del mucIlago, y presentaron 
un pH de 4,58 en promedio, sólidos totales 
de 101.258ppm y una DQO promedio de 
1 19.689ppm, por tanto, se generan 11 
litros de vinazas en Ia destilación simple 
de 25 litros de mucIlago fermentado 
que producen 1 litro de etanol. Para 
comparación, en Ia lndustria Licorera 
de Caldos se obtiene un litro de etanol 
a partir de 12,5 litros de miel virgen 
de caña y se producen 11 ,5 litros de 
vinazas, con una DQO de 23.000ppm. 
En consecuencia, los rendimientos en 
Ia producción de alcohol a partir del 
mucIlago del café son Ia mitad de los 
obtenidos de Ia caña de azilicar y su carga 
contaminante es cinco veces mayor, sin 
embargo, estos residuos pueden convertirse 
en biogás, que a su vez se podrIa utilizar 
para hacer las destilociones. 

Producción de etanol a partir de Ia 
pulpa de café. Se evoluó Ia producción 
de etanol a partir de Ia fermentación 
alcohólica de los jugos provenientes del 
prensado de Ia pulpa de café fresco y 
de Ia fermentación de las mezclos pulpa 
fresco - agua, en relaciones 1: 1 y 1:2, 
utilizando dos levaduras prensadas y una 
levadura seca e instantánea sin ningLn tipo 
de hidrólisis. En promedio se obtuvieron 
0,208 litros de jugo/kg de pulpa fresco, 
en el primer prensado, con un pH de 
4,57 y 12,94°Brix, aplicando una presión 
de 25 KN, y en el segundo prensado, 
realizodo después de 24 horas, se aplicó 
Ia misma presión y se obtuvieron 0,114 
litros de jugo/kg de pulpa fresco, con un 
pH de 3,80 y 10,34°Brix. 

Los rendimientos medios de alcohol, medido 
por hidrometrIa, fueron de 47,95m1.L de 
jugo del primer prensado (contenido de 
etanol de 98,43%) y de 22,62ml.L de 
jugo del segundo prensado (contenido 
de etanol de 96,60%), equivalentes a 
12,31m1 de etanol/kg de pulpa fresco, Ia 
cual representó el 42,67% del peso del 
fruto fresco. De esta manera se pueden 
obtener 525m1 de etanol a partir de Ia 
pulpa generada en el beneficio de 100kg 
de café cereza. Se presentaron diferencios 
estadIsticas significativas (al 5%) a favor 
de Ia levadura seca y soluble, en los 
rendimientos de alcohol alcanzados con 
los jugos del primer prensado (58,35m1. 
L') comparado con los obtenidos con los 
levaduras prensadas (51,08 y 48,01ml.L') 
(Tabla 61). 

Para Ia fermentación de Ia pulpa fresco 
sin agua y con relaciones 1:1 y 1:2 y 
las diferentes levaduras, se obtuvo un 
rendimiento de alcohol de 25,75m1.kg' 
de pulpa fresco en promedio. No hubo 
diferencias significativas en los rendimientos 
del alcohol obtenido a partir de Ia mezcla 
pulpa - agua (1: 1), para los tres tipos 
de levaduras evaluadas (25,85m1.kg 1  de 
pulpa para Ia levadura seca y 25,81 y 
25,53ml.kg 1  de pulpa para las levaduras 

prensadas). Para Ia pulpa sin agua el 
rendimiento de alcohol fue de 5,59ml.kg 1  
de pulpa fresco y para Ia reloción pulpa - 
agua de 1:2 los rendimientos de alcohol 
fueron de 40,98mI.kg-1  pulpa fresco cuando 
se utilizó Ia levadura seca. 

Par consiguiente, es posible obtener entre 
1.099 y 1.749mI de alcohol de Ia pulpa 
proveniente de 100kg de café cereza, 
aunque falta analizar su contenido de 
etanol. Sin embargo, se estima que 
podrIon obtenerse entre 1.073 y 1 .708m1 
de etanol. Con base en los rendimientos 
de etanol encontrodos con los jugos del 
prensado de Ia pulpa y con las primeras 
evaluaciones de las mezclas pulpa fresco 
- agua, se pueden obtener entre 1,39 y 
2,58L de etanol/100 kg de café cereza 
(Tabla 62). 

Diseño y evaluación de un sistema de 
depuración con base en plantas acuáticas 
para el postratamiento de las aguas 

residuales del beneficio del café tratadas 
por digestion anaerobia. QINO1 12. Con 
el fin de obtener efluentes del proceso de 
beneficio del café que no causen impocto 
biológico en el ecosistemo acuático cafetero 
se evaluaron los contenidos de nitrógeno 
total yfiltrado, nitrógeno amoniacal, nitratos, 
sulfatos, fosfatos, potasio y coliformes totales 
y fecales en los efluentes del sistema de 
postratamiento, en los que se emplearon 
cuatro materioles biologicos (jacinto de 
agua, lechuga de agua, salvinia y enea), 
con las cuales se obtuvieron remociones 
medios de cargo orgánica del 76,66% en 
DBO5, del 63,66% en nitrógeno total, del 
66131% en nitrógeno filtrado, del 66,16% 
en nitrógeno amoniacal, del 85,01% de 
nitratos, del 40,00% en sulfatos, del 59,55% 
en fosfatos, del 39,86% en potasio y del 
99119% en coliformes totales. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados 

Tabla 61. Alcohol producido a partir de Ia pulpa y el mucIlago de café. 

Rendimiento 

Tratamiento Descripcion (ml alcohol/litro mucIlago de 
C.V. % café) 

Promedio Máximo MInimo 

Ti Microorganismos naturales de Ia 
6,39 6,95 5,68 7,5 fermentacion natural, FN 

12 Sachharomyces cerevisiae, Sd 	(marca 
Fleishmann) 39,94 46,32 34,29 12,0 

13 
Sachharomyces cerevisiae, Sc2 (marca 

Levapan) 40,32 44,63 33,35 11,9 

14 Sachharomyces cerevisiae, Sc3 (marca 
Fermipan) 40,12 49,85 33,18 15,3 

T5 Hidrólisis ácida y FN 4,5 7,61 1,53 43,9 
16 Hidrólisis ácida y Sc] 30,32 32,82 26,27 7,8 
17 Hidrólisis ácida y Sc2 29,01 32,39 25,65 8,3 
T8 l-Iidrólisis ácida y Sc3 28,25 30,74 24,23 8,9 
19 Hidrólisis alcalina y FN 2,75 8,00 1,00 99,i 

110  Hidr6lisisalcalinaySc] 40,78 60,21 31,65 24,3 
111 Hidrólisis alcalina y Sc2 34,19 38,47 30,36 9,4 
Ti 2 Hidrólisis alcalina y Sc3 40,48 Si ,9 35,86 14,7 
T13 Hidrólisis enzimática y FN 2,93 4,97 1,13 54,1 
T14 HidrOlisis enzimática y Sd 37,66 42,24 33,47 9,2 
115 Hidrólisis enzimática y Sc2 38,35 48,47 30,37 17,9 
116 Hidrólisis enzimática y 5c3 39,91 45,74 35,58 9,3 
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Brix sobre los rendimientos de alcohol, y 
se encontraron los siguientes resultados: 
el ajuste de pH del mucIlago en el rango 
entre 5,0 y 6,0 mantiene a mejora los 
rendimientos; a mayor valor de 'Brix se 
obtienen mayores rendimientos de alcohol, 
y en cuanto al tiempo de fermentación 
es necesario que éste sea de 38 horas 
cuando los grados Brix son mayores a 
12,9°Brix, y por debajo de este valor es 
mejor utilizar un tiempo de fermentación 
de 15 horas. 

De las 192 destilaciones simples de los 
productos de fermentación del mucIlago 
de café provenientes de los tratamientos 
evaluados se encontraron en promedio 
41,47ml de alcohol/litro de mucIlago 
(C.V. 28,98%, valor máximo 76,84m1 y 
valor mInimo 1 8,57m1). En el análisis 
cromatográfico de este alcohol se encontró 
97,74% de etanol. El mucIlago representó 
en volumen, el 21,39% del peso del 
fruto fresco, por tanto, se estima un 
rendimiento de 867m1 de etanol/lOOkg 
de café cereza. 

Los residuos de las destilaciones del 
mucIlago fermentado de café (vinazas) 
representan el 44,42% del volumen inicial 
del fermentado del mucIlago, y presentaron 
un pH de 4,58 en promedio, sólidos totales 
de 101.258ppm y una DQO promedio de 
119.689ppm, por tanto, se generan 11 
litros de vinazas en Ia destilación simple 
de 25 litros de mucIlago fermentado 
que producen 1 litro de etanol. Para 
comparación, en Ia lndustria Licorera 
de Caldas se obtiene un litro de etanol 
a partir de 12,5 litros de miel virgen 
de caña y se producen 11 ,5 litros de 
vinazas, con una DQO de 23.000ppm. 
En consecuencia, los rendimientos en 
Ia producción de alcohol a partir del 
mucIlago del café son Ia mitad de los 
obtenidos de Ia caña de azilicar y su carga 
contaminante es cinco veces mayo, sin 
embargo, estos residuos pueden convertirse 
en biogás, que a su vez se podrIa utilizar 
para hacer las destilaciones. 

Producción de etanol a partir de Ia 
pulpa de café. Se evaluó Ia producción 
de etanol a partir de Ia fermentación 
alcohólica de los jugos provenientes del 
prensado de Ia pulpa de café fresco y 
de Ia fermentación de las mezclas pulpa 
fresco - agua, en relaciones 1:1 y 1:2, 
utilizando dos levaduras prensadas y una 
levadura seca e instantánea sin ningtiin tipo 
de hidrólisis. En promedio se obtuvieron 
0,208 litros de jugo/kg de pulpa fresco, 
en el primer prensado, con un pH de 
41,57 y 12,94°Brix, aplicando una presión 
de 25 KN, y en el segundo prensado, 
realizado después de 24 horas, se aplicó 
Ia misma presión y se obtuvieron 0,114 
litros de jugo/kg de pulpa fresco, con un 
pH de 3,80 y 10,340Brix. 

Los rendimientos medios de alcohol, medido 
por hidrometrIa, fueron de 47,95m1.L' de 
jugo del primer prensado (contenido de 
etanol de 98,43%) y de 22,62m1.L 1  de 
jugo del segundo prensado (contenido 
de etanol de 96,60%), equivalentes a 
12,31m1 de etanol/kg de pulpa fresco, Ia 
cual representó el 42,67% del peso del 
fruto fresco. De esta manera se pueden 
obtener 525m1 de etanol a partir de Ia 
pulpa generada en el beneficio de 100kg 
de café cereza. Se presentaron diferencias 
estadIsticas significativas (al 5%) a favor 
de Ia levadura seca y soluble, en los 
rendimientos de alcohol alcanzados con 
los jugos del primer prensado (58,35m1. 
L') comparado con los obtenidos con las 
levaduras prensadas (51,08 y 48,01ml.L. 1 ) 
(Tabla 61). 

Para Ia fermentación de Ia pulpa fresco 
sin agua y con relaciones 1:1 y 1:2 y 
las diferentes levaduras, se obtuvo un 
rendimiento de alcohol de 25,75m1.kg' 
de pulpa fresco en promedio. No hubo 
diferencias significativas en los rendimientos 
del alcohol obtenido a partir de Ia mezcla 
pulpa - agua (1:1), para los tres tipos 
de levaduras evaluadas (25,85m1.kg 1  de 
pulpa para Ia levadura seca y 25,81 y 
25,53m1.kg' de pulpa para las levaduras 

prensadas). Para Ia pulpa sin agua el 
rendimiento de alcohol fue de 5,59ml.kg' 
de pulpa fresco y para Ia relación pulpa - 
agua de 1:2 los rendimientos de alcohol 
fueron de 40,98m1.kg' pulpa fresco cuando 
se utilizó Ia levadura seca. 

Par consiguiente, es posible obtener entre 
1.099 y 1 .749m1 de alcohol de Ia pulpa 
proveniente de 1 00kg de café cereza, 
aunque falta analizar su contenido de 
etanol. Sin embargo, se estima que 
podrIan obtenerse entre 1.073 y 1 .708m1 
de etanol. Con base en los rendimientos 
de etanol encontrados con los jugos del 
prensado de Ia pulpa y con las primeras 
evaluaciones de las mezclas pulpa fresco 
- agua, se pueden obtener entre 1,39 y 
2,58L de etanol/100 kg de café cereza 
(Tabla 62). 

Diseño y evaluación de un sistema de 
depuración con base en plantas acuáticas 
para el postratamiento de las aguas 

residuales del beneficio del café tratadas 
por digestion anaerobia. QINO112. Con 
el fin de obtener efluentes del proceso de 
beneficio del café que no causen impacto 
biológico en el ecosistema acuático cafetero 
se evaluaron los contenidos de nitrógeno 
total y filtrado, nitrógeno amoniacal, nitratos, 
sulfatos, fosfatos, potasio y coliformes totales 
y fecales en los efluentes del sistema de 
postratamiento, en los que se emplearon 
cuatro materiales biologicos (jacinto de 
agua, lechuga de agua, salvinia y enea), 
con las cuales se obtuvieron remociones 
medias de carga orgánica del 76,66% en 
DBO5, del 63,66% en nitrógeno total, del 
66,31% en nitrógeno filtrado, del 66,16% 
en nitrógeno amoniacal, del 85,01% de 
nitratos, del 40,00% en sulfatos, del 59,55% 
en fosfatos, del 39,86% en potasio y del 
99119% en coliformes totales. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema integral para el manejo y el 
tratamiento de los residuos generados 

Tablci 61. Alcohol producido a partir de Ia pulpa y el mucllago de café. 

Rendimiento 

Tratcimuento Descr.pcion 
(ml alcohol/litro mucIlago de 

C.V. % café) 
Promedio Máximo MInimo 

Ti Microorganismos naturales de Ia 
639 695 5,68 7,5 fermentación natural, FN / ' 

12 
Sachharomyces cerevisiae, Sd 	(marca 

39,94 46,32 34,29 12,0 Fleishmann) 

13 
Sachharomyces cerevisiae, Sc2 (marca 

40,32 44,63 33,35 1 1 ,9 Levapan) 

T4 
Sachharomyces cerevisiae, Sc3 (marca 

40,12 49,85 33,18 15,3 Fermi pan) 

T5 Hidrólisis ácida y FN 4,5 7,61 1,53 43,9 
16 Hidrólisis ácida y Sd 30,32 32,82 26,27 7,8 
17 Hidrólisis ácida y Sc2 29, 01 32,39 25, 65 8,3 
18 Hidrólisis ácida y Sc3 28,25 30,74 24,23 8,9 
19 HidrOlisis alcalina y FN 2,75 8,00 1,00 99,1 

HidrOlisis alcalinay Sd 40,78 60,21 31165 24,3 
111 	_______ Hidrólisis alcalina y Sc2 34,19 38,47 30,36 9,4 
112  Hidrólisis alcalina y Sc3 40,48 51 ,9 35,86 14,7 
113 Hidrólisis enzimática y FN 2,93 4,97 1,13 54,1 
114 Hidrólisis enzimática y SO 37,66 42,24 33,47 9,2 
115 Hidrólisis enzimática y Sc2 38,35 48,47 30,37 17,9 
Ti 6 Hidrólisis enzimática y Sc3 39,91 45,74 35,58 9,3 



Tabla 62. Etanol producido a parfir Ia pulpa y el mucilago de café generado en la producción de un 
millón de sacos de café verde. 

Residuo del beneficio del café Pulpa fresca MucIlago fresco Total 

Toneladas residuo/miIIón sacos de café verde 162.900 55.500 218.400 

Litros de etanol /tonelada de residuo de café 25,17 58,37 33,66 

Etanol producido m3  4.100,2 3.239,5 7.339,7 

Etanol producido en galones americanos 1.083.274 855.888 1.939.162 

Con Ia ayuda de las investigaciones 

básicas que generan datos y 

permiten elciborar teorIas que dan 

las bases para resolver probtemas 

prácticos, Cenicafé busca 

desarrollar tecnologIas que 

contribuyan a Ia solución integral 

de problemas limitativos y brindar 

ventajas competitivas a Ia 

caficulturo cotombiana. 

Actualmente se estdn desarrotlando 

investigaciones para el estudio del 

genoma del café, de Ia broca y del 

hongo B. Bassiana, asI como 

estudios básicos sobre 

diferenciación y trazabilidad del 

café. 

E strateg i co 

en Ia tecnologIa BECOLSUB en una 
finca. QIN0115. Con el objetivo de 
generar métodos y desarrollar sistemas 
para el tratamiento y Ia disposición de 
los residuos del beneficio del café y asI 
disminuir su impacto ambiental, se realizó 
el montaje de un sistema integral de 
tratamiento de lixiviados en Ia Hacienda 
Veracruz (Caldas), y se efectuaron Ia 
inoculación y el arranque de los 13 
reactores metanogénicos que conforman 
el sistema de tratamiento (Figura 42). 
Actualmente este sistema se encuentra 
en su etapa de estabilización y se Han 
alcanzado remociones medias de cargo 
orgánica del 65,54% de DQO y 66,05% 
de sólidos totales, para un afluente con 
una concentración media de 73.61 lppm 
de DQO. 

Diseño y evaluación de sistemas prototipos 
para fincas cafeteras para el tratamiento 
de las aguas residuales del lavado del 
café. QINO1 03. Se diseñaron, construyeron, 
arrancaron y evaluaron sistemas de 
tratamiento mediante Ia biodigestión 
anaerobia de las aguas residuales del lavado 
del café, en las siguientes localidades: 

. Finca El Placer (Rionegro, QuindIo) 

Subestación Experimental La Catalina 
(Pereira, Risaralda). 

Estación Central Naranjal (Chinchiná, 
Caldas) 

Sistema integral para manejo y 
tratamiento de los residuos generados en 
Ia tecnologIa Becolsub en Ia Hacienda 
Veracruz (Chinchiná, Caldas). 

Figura 42. Sistema integral de tratarniento de 
!ixiviados en Ia Hacienda Veracruz. 



Tabla 62. Etanol producido a parfir Ia pulpa y el mucuiago de café generado en Ia produccion de un 

miIIôn de sacos de café verde. 

Residuo del beneficio del café Pulpa fresco MucIlago fresco Total 

Toneladas residuo/millOn sacos de café verde 162.900 55.500 218.400 

Litros de etanol /tonelada de residuo de café 25,17 58,37 33,66 

Etanol  producido m3  4.100,2 3.239,5 7.339,7 

Etanol producido en galones americanos 1.083.274 855.888 1.939.162 

Con to ayudo de las investigaciones 

básicas que generan datos y 

permiten elaborar teorias que dan 

las bases para resolver problemos 

prdcticos, Cenicafé busca 

desarrollar tecnologIas que 

contribuyan a Ia solución integral 

de problemas limitativos y brindar 
vcrh, is-ic 	m 	4t,,-i C f'I I,-. 

en Ia tecnologIa BECOLSUB en una 
finca. QIN0115. Con el objetivo de 
generar métodos y desarrollar sistemas 
para el tratamiento y Ia disposición de 
los residuos del beneficio del café y asI 
disminuir su impacto ambiental, se realizó 
el montaje de un sistema integral de 
tratamiento de lixiviados en Ia Hacienda 
Veracruz (Caldas), y se efectuaron Ia 
inoculación y el arranque de los 13 
reactores metanogénicos que conforman 
el sistema de tratamiento (Figura 42). 
Actualmente este sistema se encuentra 
en su etapa de estabilización y se han 
alcanzado remociones medias de cargo 
orgánica del 65,54% de DQO y 66,050/,o' 
de sólidos totales, para un afluente con 
una concentración media de 73.61 lppm 

de DQO. 

Diseño y evaluación de sistemas prototipos 
para fincas cafeteras para el tratamiento 
de las aguas residuales del lavado del 
café. QINO1 03. Se diseñaron, construyeron, 
arrancaron y evaluaron sistemas de 
tratamiento mediante Ia biodigestión 
anaerobia de las aguas residuales del lavado 
del café, en las siguientes localidades: 

. Finca El Placer (Rionegro, QuindIo)  

a Estación Central Naranjal (Chinchind 

Caldas) 

Sistema integral para manejo y 
tratamiento de los residuos generados en 
Ia tecnologIa Becolsub en Ia Hacienda 
Veracruz (Chinchiná, Caldas). 

I 

Subestación Experimental La Catalina 

(Pereira, Risaralda). 

Figure 42. Sistema integral de 

lixiviados en Ta Hacienda Veracr. T 
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Conservación y evaluación de germoplasma. 
Plantas F2 originadas del cruce de Caturra 
x Genotipos de Ia Colección Colombiana 
de Café (CCC) fueron evaluadas par 
compuestos quImicos para cafeIna y 
ácidos clorogénicos en muestras de café 
verde molido, empleando ecuaciones 
de predicción con Ia técnica NIRs. Con 
los valores de concentración de estos 
compuestos se calcularon las varianzas 
fenotIpicas, genotIpicas y Keredabilidades en 
sentido amplio. Las poblaciones mostraron 
diferencias en las variaciones para los 
contenidos de estos dos compuestos, 
igualmente los valores de heredabilidad 
fueron diferentes para cada una de ellas. En 
Ia Figura 43 se observa el comportamiento 
para Ia cafeIna y los ácidos clorogénicos 
de las poblaciones Caturra x CCC. 1155, 
Caturra x CCC.1147 y Caturra x CCC. 1149, 
asI coma el comportamiento del padre 

Caturra. 

De acuerdo a los resultados, los genotipos 
de Ia CCC ofrecen diferentes posibilidades 
de selección para compuestos quImicos 
asociados a calidad. Con Ia información 
disponible se seleccionarán plantas para 
sembrarlas en ambientes contrastantes 
y evaluar Ia diferencia de expresión de 
estos compuestos par efecto ambiental. 
La selección final de plantas en cada 
población incluirá las otras caracterIsticas 
de importancia agronómica en café. 

Bases moleculares de Ia resistencia por 
roya. Con el empleo de Ia estrategia de 
genes candidatos se logró amplificar un 
total de siete familias de genes candidatos 
de resistencia (RGCs), a partir de cinco 
combinaciones de iniciadores (primers) 

y seis secuencias análogas a genes 
candidatos de defensa (DGCs), de una 
combinación de iniciadores. Estos genes 
de defensa pertenecen a la familia PR5 
con actividad antifngica, previamente 

reconocida en otras especies de plantas. 
Los genotipos evaluados fueron la variedad 
Caturra y Ia progenie F4 de (Caturra X 
HIbrido de Timor) - Dl.200, contrastantes 
par su nivel de resistencia incompleta a 
Ia roya del café. De las siete familias 
RGC identificadas, se incluyeron seis 
dentro de Ia clase de genes NBS no-
TIR, mientras que una familia (fml) fue 
catalogada dentro de Ia clase TIR. Esta 
familia constituye el primer reporte en 
café de esta clase de genes, los cuales 
parecen estar particularment-e ausentes 
en cereales y escasos en gimnospermas y 
dicotiledoneas. Dentro de las familias de 
tipo RGC identificadas, se destacó Ia familia 
3 conio Ia más abundante. En esta familia 
se encontraron secuencias homólogas al 
gen Prf, un gen que ha sido implicado 
en la respuesta de resistencia del tomate 
al ataque de Pseudomonas syringae. La 
abundante presencia de secuencias de 
este tipo en café podrIa sugerir un papel 
important-e en Ia respuesta de resistencia 
del café a Ia roya, pero también podrIa 
estar relacionada con Ia respuesta de 
tipo no-especIfico (sistémica) en esta 
especie. Las demás familias mostraron 
homologIas igualmente importantes con 
genes de resistencia conocidos, coma 
los genes RPS2, RPS5, implicados con 
a respuesta de Arabidopsis al ataque de 

Pseudomonas sp. (fm2); el gen 12 implicado 
con Ia respuesta del tomate al ataque 
de hongos del género Fusarium (fm7); 
genes RPP1, RPP5 aislados deArabidopsis 
contra Peronospora parasitica y genes M, 
L6 implicados en Ia respuesta del lino 
contra el hongo Melampsora lini. Cinco 
de las siete familias identificadas en este 
estudio coincidieron con las identificadas 
previamente en café. El conjunto de todas 
estas familias de genes de resistencia 
(RGC y DGC) parece estar presente tanto 
en el genotipo resistente (lInea DI.200) 
coma en el susceptible (Caturra), formando 
parte de una amplia cantidad de genes 
de acción aparentemente huésped no-
especIfica, controlados par un mecanismo 
de activación genética diferencial. Esta  

activación precoz en los genotipos resistentes 
pod na estar relacionada con un mecanismo 
complejo, que involucra el reconocimiento 
no especIfico del hongo y los mecanismos 
de resistencia mediados par genes de 
resistencia y defensa especIficos. 

Büsqueda de marcadores moleculares 
ligados a Ia resistencia incompleta. Coma 
resultado de Ia btisqueda de marcadores 
moleculares titiles para Ia selección futura 
de genotipos con resistencia durable contra 
Ia roya del café, se identificaron 12 
marcadores (9 AFLP y 3 SSR), candidatos 
que presentan una relación significativa 
con Ia respuesta de resistencia incompleta 
a Ia roya, en evaluaciones realizadas en 
tres años consecutivos (Tabla 63). 

Paralelamente, en cola boración con el grupo 
del IRD (Francia), se continuó Ia bilisqueda 
de nuevos marcadores potenciales, con Ia 
evaluación de un total de 49 secuencias 
microsatélites derivadas de fragmentos 
genómicos previamente secuenciados 
(BACend-RGA). De las 49 secuencias 
seleccionadas y evaluadas en el presente 
perIodo, diez de ellas (20,4%) mostraron 
algiin polimorfismo entre los genotipos 
resistentes y susceptibles. Actualmente 
se trabaja en su validación sabre plantas 
segregantes de dos pobla clones denivadas de 
cruzamientos controlados entre IIneas con 
resistencia incompleta (IInea Dl.200 y DQ. 
952) y Ia variedad Caturra susceptible. 

Avances en Ia obtención de un mapa 
genético en Ia población tetraploide: 
Durante este perIodo las actividades se 
concentra ron en el desarrollo de marcadores, 
diseño de primers, su optimización y su 
evaluación en los progenitores de Ia 
población para mapeo F2 de C. arabica, 
a Ia construcción del mapa genético en 
Ia población F2 y su evaluación en el 
campo y al desarrollo de poblaciones 
para análisis de QTLs. Se han mapeado 
hasta el momenta 109 marcadores en Ia 
población F2 de Caturra x CCC.] 146. De 
estos marcadores 105 son microsatélites 
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Figura 43. Distribución de frecuencias para cafeIna y dcidos clorogénicos en tres 

poblaciónes F, derivadas del cruzamiento de Caturra x Genotipos de Ia Colección 

Colombiana de Café (CCC). 
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Conservación y evaluación de germoplasma. 
Plantas F2  originadas del cruce de Caturra 
x Genotipos de Ia Colección Colombiana 
de Café (CCC) fueron evaluadas por 
compuestos quImicos para cafeIna y 
ácidos clorogénicos en muestras de café 
verde molido, empleando ecuaciones 
de predicción con Ia técnica NIRs. Con 
los valores de concentración de estos 
compuestos se calcularon las varianzas 
fenotIpicas, genotIpicas y heredabilidades en 
sentido amplio. Las poblaciones mostraron 
diferencias en las variaciones para los 
contenidos de estos dos compuestos, 
igualmente los valores de heredabilidad 
fueron diferentes para coda una de ellas. En 
Ia Figura 43 se observa el comportamiento 
para Ia cafeIna y los ácidos clorogénicos 
de las poblaciones Caturra x CCC.] 155, 
Caturra x CCC. 1147 y Caturra x CCC. 1149, 
asi como el comportamiento del padre 
Caturra. 

De acuerdo a los resultados, los genotipos 
de Ia CCC ofrecen diferentes posibilidades 
de selección para compuestos quImicos 
asociados a calidad. Con Ia información 
disponible se seleccionarán plantas para 
sembrarlas en ambientes contrastantes 
y evaluar Ia diferencia de expresión de 
estos compuestos por efecto ambiental. 
La selección final de plantas en coda 
población incluirá las otras caracterIsticas 
de importancia agronómica en café. 

Bases moleculares de Ia resistencia por 
roya. Con el empleo de Ia estrategia de 
genes candidatos se logró amplificar un 
total de siete familias de genes candidatos 
de resistencia (RGCs), a partir de cinco 
combinaciones de iniciadores (primers) 

y seis secuencias análogas a genes 
candidatos de defensa (DGCs), de una 
combinación de iniciadores. Estos genes 
de defensa pertenecen a lo familia PR5 
con actividad antifüngica, previamente 

reconocida en otras especies de plantas. 
Los genotipos evaluados fueron Ia variedad 
Caturra y Ia progenie F4 de (Caturra X 
HIbrido de Timor) - DI.200, contrastantes 
por su nivel de resistencia incompleta a 
Ia roya del café. De las siete familias 
RGC identificadas, se incluyeron seis 
dentro de Ia close de genes NBS no-
TIR, mientras que una familia (fml) fue 
catalogada dentro de Ia close TIR. Esta 
familia constituye el primer reporte en 
café de esta close de genes, los cuales 
parecen estar particularmente ausentes 
en cereales y escasos en gimnospermas y 
dicotiledoneas. Dentro de las familias de 
tipo RGC identificadas, se destacó Ia familia 
3 como Ia más abundante. En esta familia 
se encontraron secuencias homólogas al 
gen Prf, un gen que ha sido implicado 
en Ia respuesta de resistencia del tomate 
al ataque de Pseudomonas syringae. La 
abundante presencia de secuencias de 
este tipo en café podrIa sugerir un papel 
importante en Ia respuesta de resistencia 
del café a Ia roya, pero también podrIa 
estar relacionada con Ia respuesta de 
tipo no-especIfico (sistémica) en esta 
especie. Las demás familias mostraron 
homologIas igualmente importantes con 
genes de resistencia conocidos, como 
los genes RPS2, RPS5, implicados con 
a respuesta de Arabidopsis al ataque de 

Pseudomonas sp. (fm2); el gen 12 implicado 
con Ia respuesta del tomate al ataque 
de hongos del género Fusarium (fm7); 
genes RPP], RPP5 aislados deArabidopsis 
contra Peronospora parasitica y genes M, 
L6 implicados en Ia respuesta del lino 
contra el hongo Melampsora lini. Cinco 
de las siete familias identificadas en este 
estudio coincidieron con las identificadas 
previamente en café. El conjunto de todas 
estas familias de genes de resistencia 
(RGC y DGC) parece estar presente tanto 
en el genotipo resistente (Ilnea DI.200) 
como en el susceptible (Caturra), formando 
parte de una amplia cantidad de genes 
de acción aparentemente huésped no-
especIfica, controlados por un mecanismo 
de activación genética diferencial. Esta  

activación precoz en los genotipos resistentes 
podrIa estar relacionada con un mecanismo 
complejo, que involucra el reconocimiento 
no especIfico del hongo y los mecanismos 
de resistencia mediados por genes de 
resistencia y defensa especIficos. 

Büsqueda de marcadores moleculares 
ligados a Ia resistencia incompleta. Coma 
resultado de Ia btisqueda de marcadores 
moleculares titiles para Ia selección futura 
de genotipos con resistencia durable contra 
Ia roya del café, se identificaron 12 
marcadores (9 AFLP y 3 SSR), candidatos 
que presentan una relación significativa 
con Ia respuesta de resistencia incompleta 
a Ia roya, en evaluaciones realizadas en 
tres anos consecutivos (Tabla 63). 

Paralelamente, en colaboración con el grupo 
del IRD (Francia), se continuó Ia btsqueda 
de nuevos marcadores potenciales, con Ia 
evaluación de un total de 49 secuencias 
microsatélites derivadas de fragmentos 
genómicos previamente secuenciados 
(BACend-RGA). De las 49 secuencias 
seleccionadas y evaluadas en el presente 
perIodo, diez de ellas (20,4%) mostraron 
aIgtn polimorfismo entre los genotipos 
resistentes y susceptibles. Actualmente 
se trabaja en su validación sobre plantas 
segregantes de dos poblaciones derivadas de 
cruzamientos controlados entre IIneas con 
resistencia incompleta (IInea DI.200 y DQ. 
952) y Ia variedad Caturra susceptible. 

Avances en Ia obtención de un mapa 
genético en Ia población tetraploide: 
Durante este perIodo las actividades se 
concentraron en el desarrollo de marcadores, 
diseño de primers, su optimización y su 
evaluación en los progenitores de Ia 
población para mapeo F2 de C. arabica, 
a Ia construcción del mapa genético en 
Ia población F2 y su evaluación en el 
campo y al desarrollo de poblaciones 
para análisis de QTLs. Se han mapeado 
hasta el momenta 109 marcadores en Ia 
población F2 de Caturra x CCC.] 146. De 
estos marcadores 105 son microsatélites 
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Figura 43. Distribución de frecuencias para cafeIna y ácidos clorogénicos en tres 

poblaciónes F2  derivadas del cruzamiento de Caturra x Genotipos de Ia Colección 

Colombiana de Café (CCC). 
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Tabla 63. AnOlisis de Ia asociacion entre los marcadores candidatos y Ia respuesta de resistencia 
a Ia roya medida como el porcentaje de defoliación (%DEF) y el porcentale de incidencia de roya 
(%IR), durante tres años consecutivos. 

Año 2003 Año 2004 Año 2005 

Marcador molecular % DEF % IR % DEF % IR % DEF % IR 

p>F p>F p>F p>F p>F p > F 

AA11 0,685 0,447 0,131 0,894 0,747 0,771 

AA12 0,451 0,959 0,146 0,356 0,482 0,187 

AA13 0,662 0,073 0,664 0,605 0,792 0,409 

AA14 0027* 0034* 0,605 0,717 0,003** 0,033** 

AA22 0,072* 0,017* 0,336 0,325 0,012* 0,014* 

CC14 0,071 0,017* 0,336 0,325 0,012* 0,014* 

CC21 0,027* 0,034* 0,605 0,717 0,003** 0,033* 

CC22 0,391 0,252 0,981 0,107 0,442 0,358 

AC14 0,149 0,003** 0,507 0,141 0,009** 0,003** 

SAT 225 0,037* 0,042* 0,008** 0,807 0,056 0,526 

SAT 229 0,264 0,124 0,547 0,851 0,007** 0,349 

SAT 259 0,16 0,654 0,033* 0,297 0,4 0,614 

* p = 0,5; ** p = 0,01 
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Figura 44. tv\apa Genético de Coffeo orabico. 

y cuatro corresponden a EST de café 
(Figura 44). Puede observarse que el mapa 
contiene 22 grupos de ligamiento, lo cual 
implica un mapa robusto. Sin embargo, 
Ia mayorIa de los grupos de ligamiento 
presentan un niimero muy reducido de 

marcadores, por lo que es necesario 
continuar con el mapeo de marcadores 
para obtener una saturación media del 
mapa. De los 963 microsatélites hallados 
en las secuencias de las librerlas de cDNA, 

se les pudo diseñar primers a 307. Se 

enviaron a sintetizar los pares de primers 
para estos microsatélites y se evaluaron 
para Ia btisqueda de polimorfismo con 
los padres de Ia población de mapeo 
(Caturra X CCC.] 146), y se obtuvo un 
total de 14 marcadores polimórficos. El 
porcentaje de marcadores polimórficos 
para los EST_SSR fue de 415%, debido a 
que provienen de secuencias codificantes 
que son muy conservadas, aunque es de 
esperar ese bajo polimorfismo en este 
tipo de marcadores; cabe resaltar que 
estos marcadores son de interés pues 
son muy informativos cuando se logra 

obtener marcadores mapeables, debido a 
que proporcionan localización de genes 
con funciones putativas. 

Para Ia librerla BAC se diseñaron primers 
para 2.062 marcadores, que cumplIan 
con las caracterIsticas del diseño. A Ia 
fecha se han sintetizado primers para 
1.307 marcadores, de los cuales 1.269 
se evaluaron con los padres de mapeo 
(Caturra y CCC. 1146), y se encontró un 
total de 205 marcadores polimórficos. 
Actualmente se están mapeando esos 
marcadores en los 300 individuos de Ia 
población de mapeo. 

Se dispone de las siguientes poblaciones 
para andlisis de QTL: 
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1. Caturra 36 x CCC. 1146. Esta población 
está sembrada en el campo. Tiene 310 
plantas de porte bajo y 90 plantas de porte 
alto. Esta población se está evaluando 

por producción, caracterIsticas de grano, 
resistencia parcial a roya, resistencia a 
CBD y caracterIsticas morfológicas. En Ia 
Figura 45 se presenta Ia distribución de 
frecuencia para Ia producción en las 300 
plantas F2 y los valores de los padres. En 
las Figuras 46 a Ia 52 se presentan otras 
caracterIsticas evaluadas en Ia población 
y el valor para los padres. 

En Ia Figura 46 se observa que el progenitor 
CCC.] 146 presenta resistencia, al igual 
que un gran nmero de las plantas F2. 
Respecto a las caracterIsticas de grano, 
aunque el padre CCC.1146 presenta un 
porcentaje de grano supremo muy bajo, 
alrededor del 23%, se observan plantas con 
valores entre 60 y 80% (Figura 44). 

Respecto a las variables de crecimiento, el 
nümero de cruces es similar para ambos 
padres, mientras que en Ia progenie 
existe segregación transgresiva. Para 
altura y diámetro de Ia copa, como es 
de esperarse el progenitor CCC. 1146 tiene 
valores mayores y en Ia población F2 se 
presenta buena variación para ambas 
caracterIsticas. 
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Figura 45. Producción de las 300 plantas F2 para mapeo. 



Tabla 63. Análisis de Ia asociación entre los marcadores candidatos y Ia respuesta de resistencia 
a Ia roya medida çomo el porcentaje de defoliación (%DEF) y el porcentaje de incidencia de roya 

(%IR), durante tres años consecufivos. 

Año 2003 Año 2004 Año --------------- 2005 

Marcador molecular % DEF % IR % DEF % IR % DEF % IR 

p > F p > F p > F p > F p > F p > F 

AA11 0,685 0,447 0,131 0,894 0,747 0,771 

AA12 0,451 0,959 0,146 0,356 0,482 0,187 

AA13 0,662 0,073 0,664 0,605 0,792 0,409 

AA1 4 0 027* 0 034* 0,605 0,717 0,003** 0,033** 

AA22 0,072* 0,017* 0,336 0,325 0,012* 0,014* 

CC14 0,071 0,017* 0,336 0,325 0,012* 0,014* 

CC21 0,027* 0,034* 0,605 0,717 0,003** 0,033* 

CC22 0,391 0,252 0,981 0,107 0,442 0,358 

AC14 0,149 0,003** 0,507 0,141 0,009** 0,003** 

SAT 225 0,037* 0,042* 0,008** 0,807 0,056 0,526 -11 
SAT 229 0,264 0,124 0,547 0,851 0,007** 0,349 

SAT 259 0,16 0,654 0,033* 0,297 0,4 0,614 

* p = 0,5; ** p = 0,01 
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CCC. 1146 

y cuatro corresponden a EST de café 
(Figura 44). Puede observarse que el mapa 
contiene 22 grupos de ligamiento, lo cual 
implica un mapa robusto. Sin embargo, 
Ia mayorIa de los grupos de ligamiento 
presentan un ntmero muy reducido de 
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marcadores, por lo que es necesario 
continuar con el mapeo de marcadores 
para obtener una saturación media del 
mapa. De los 963 microsatélites hallados 
en las secuencias de las IibrerIas de cDNA, 

se les pudo diseñar primers a 307. Se 
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enviaron a sintetizar los pares de primers 
para estos microsatélites y se evaluaron 
para Ia büsqueda de polimorfismo con 
los padres de Ia población de mapeo 
(Caturra X CCC. 1 146), y se obtuvo un 
total de 14 marcadores polimórficos. El 
porcentaje de marcadores polimórficos 
para los ESTSSR fue de 4,5%, debido a 
que provienen de secuencias codificantes 
que son muy conservadas, aunque es de 
esperar ese bajo polimorfismo en este 
tipo de marcadores; cabe resaltar que 
estos marcadores son de interés pues 
son muy informativos cuando se logra 
obtener marcadores mapeables, debido a 
que proporcionan localización de genes 
con funciones putativas. 

Para Ia librerIa BAC se diseñaron primers 
para 2.062 marcadores, que cumplIan 
con las caracterIsticas del diseño. A Ia 
fecha se han sintetizado primers para 
1.307 marcadores, de los cuales 1.269 
se evaluaron con los padres de mapeo 
(Caturra y CCC.] 146), y se encontró un 
total de 205 marcadores polimórficos. 
Actualmente se están mapeando esos 
marcadores en los 300 individuos de Ia 
población de mapeo. 

Se dispone de las siguientes poblaciones 
para análisis de QTL: 
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LCcturra 36 x CCC. 1146. Esta población 
está sembrada en el campo. Tiene 310 
plantas de porte bajo y 90 plantas de porte 
alto. Esta población se estd evaluando 
por producción, caracterIsticas de grano, 
resistencia parcial a roya, resistencia a 
CBD y caracterIstjcas morfologicas. En Ia 
Figura 45 se presenta Ia distribución de 
frecuencia para Ia producción en las 300 
plantas F2 y los valores de los padres. En 
las Figuras 46 a Ia 52 se presentan otras 
caracteristjcas evaluadas en Ia población 
y el valor para los padres. 

En Ia Figura 46 se observa que el progenitor 
CCC.] 146 presenta resistencia, al igual 
que un gran ntmero de las plantas F2. 
Respecto a las caracterIsticas de grano, 
aunque el padre CCC.] 146 presenta un 
porcentaje de grano supremo muy bajo, 
alrededor del 23%, se observan plantas con 
valores entre 60 y 80% (Figura 44). 

Respecto a las variables de crecimiento, el 
ntiJmero de cruces es similar para ambos 
padres, mientras que en Ia progenie 
existe segregación transgresiva. Para 
altura y diámetro de Ia copa, como es 
de esperarse el progenitor CCC. 1146 tiene 
valores mayores y en Ia población F2 se 
presenta buena variación para ambas 
ca racterIstjcas. 
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Figura 45. rroauccion Ce ias JUU plantas F2 para mapeo. 
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Figura 50. Nimero de cruces de las 300 plantas F2 para mapeo. 
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Figura 48. Porcentaje de granos caracol de las 300 plantas F2 para 

mapeo.  
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Figura 51. Didmetro de Ia copa de las 300 plantas F2 para mapeo. 
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de un hibrido interespecIfico entre C. eugenioides x C. liberico, coloreados mediante Ia técnica 
de hibridación in-situ fluorescente (FISH). La señal en rojo marca los cromosomas pertenecientes 
a Ia especie C. eugenioides. 

Con estos datos y tan pronto como se 
tenga disponible un mapa medianamente 
saturado, se iniciará el análisis de asociación 
marcadores- caracteres. 

Poblaciones para Ia evaluación de 
"resistencia" a broca: Se sembraron 
en el campo en octubre 13 del 2005, 
las poblaciones Fl provenientes de los 
cruzamientos entre Caturra y los genotipos 
de Ia Colección de Germoplasma que 
han presentado menor oviposición, con 
el objeto de desarrollar poblaciones F2 
que nos permitan hacer análisis de QTL 
para resistencia a broca. 

De cada población se sembraron 12 
plantas, diez efectivas, y los bordes a una 
distancia de 1,50 x 1,50m y de 3,Om 
entre poblaciones. Se están evaluando 
por resistencia a broca en condiciones de 
laboratorio y en el campo con mangas 
ento mológ ica s. 

Progenies F3 de Ia población de 
mapeo (Caturra x CCC.1 146), para hacer 
análisis de QTLs: Se hará Ia evaluación 
agronómica de las progenies F3 de 
Caturra x CCC. 1146, y posteriormente el 
análisis de asociación entre marcadores 
y caracterIsticas agronómicas. 

Este experimento se estableció en cinco 
localidades: El Tambo, El Rosario, 

LIbano, Paraguaicito y Naranjal, durante 
los meses de mayo y junlo de este año. 
Se sembraron dos repeticiones con un 
ntimero variable de plantas de siete 
a diez por repetición, dependiendo de 
Ia disponibilidad de terreno en cada 
Subestación. 

Se evaluarán las caracterIsticas agronómicas 
de interés, tales como producción, 
caracterIsticas de grano, resistencia a 
roya y variables de crecimiento. 

Estudio citogenético del genoma café: 
Se desarrolló un protocolo eficiente para 
Ia obtención de extendidos cromosómicos 
de diferentes genotipos, a partir de raIces 
como de primordios foliares. La posibilidad 
de obtener cromosomas de primordios 
foliares facilita el estudio citogenético 
de cualquier planta de interés que se 
encuentre en el campo. De otro lado, se 
iniciaron los experimentos de citogenética 
tendientes a lograr Ia identificación de 
cada uno de los cromosomas de base 
del café, como un paso inicial a Ia 
construcción de un mapa fIsico de la 
especie (Figura 53). Como resultado de 
Ia colaboración con el IRD (Francia), se 
recibió ADN de 91 fragmentos (clones) de 

Ia IibrerIa BAC de C. arabica, los cuales 

fueron seleccionados por ser especIficos 
de cada grupo de ligamiento del genoma 
de base de café. En total, 68 clones 

(74,7%) mostraron ser adecuados para Ia 
identificación de cromosomas especIficos, 
ya que presentaron pocas fracciones 
repetitivas a lo largo de su secuencia. 
Actualmente se trabaja en Ia identificación 
de cromosomas individuales, utilizando como 
sonda los BAC seleccionados mediante el 
método de BAC-FISH. 

II.BUSQUEDA DE RESISTENCIA A 
LA BROCA 

Selección por resistencia a broca. Se está 
trabajando en el aislamiento, Ia purificación 
y Ia caracterización de un inhibidor de 
proteasa para el control de Ia broca del 
café (Hypothenemus hampei). 

Los tejidos de las semillas acumulan un 
ampllo grupo de compuestos de defensa 
contra insectos, virus, bacterias, hongos y 
nematodos. Entre las proteInas vegetales 
involucradas en Ia defensa se encuentran 
los inhibidores de proteasas que son 
un grupo de proteInas de bajo peso 
molecular, que comparten Ia propiedad 
de formar complejos reversibles con 
proteasas animales y de algunas plantas, 
y que ocasionan Ia inhibición competitiva 
de sus funciones catalIticas. La broca 
del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Scolytidae) es un insecto que 
se alimenta y se reproduce en el grano 
del café, es Ia plaga que ocasiona el 
mayor daño económico al cultivo. 

En el género Coffea se han encontrado 
algunas introducciones de C. arabica y 
una introducción de C. Iiberica en las 
que Ia oviposición de Ia broca es menor 
hasta en un 35% que en los testigos 
comerciales, sin embargo, se desconoce 
si esta diferencia será mantenida en las 
poblaciones de hibridación, por lo que es 
necesarlo tener otras alternativas. En café, 
Ia identificación y Ia caracterización de 
inhibidores de las proteasas de insectos, 
y de los genes que las codifican es un 
paso previo a su transferencia a variedades 
comerciales por ingenierIa genética. Esta 
estrategia tiene más aceptación que 
Ia introducción de proteInas de otros 
reinos como bacterias, hongos e insectos. 
Inhibidores de proteasas han sido utilizados 
con éxito en otras especies para el control 
de coleopteros, por esta razón, extractos de 
semillas de Lupinus bogotensis, Brachiaria 
humidicola, Amaranth us hypochondriacus, 
Phaseolus acutifolius, Phaseolus coccineus, 
Hyptis suaveolens, Centrosema pubescens 
y Trifolium repens se evaluaron con el 
fin de identificar inhibidores de aspártico 
proteasas contra Ia broca. La mayor 
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de un hbrido interespecifico entre C. eugenioides x C. liberica, coloreados mediante la técnica 
de hibridación in-situ fluorescente (FISH). La sehal en rojo marca los cromosomas pertenecientes 
a Ia especie C. eugenioides. 

Con estos datos y tan pronto como se 
tenga disponible un mapa medianamente 
saturado, se iniciará el análisis de asociaciOn 
marcadores- caracteres. 

Poblaciones para Ia evaluación de 
"resistencia" a broca: Se sembraron 
en el campo en octubre 13 del 2005, 
las poblaciones El provenientes de los 
cruzamientos entre Caturra y los genotipos 
de Ia Colección de Germoplasma que 
han presentado menor oviposición, con 
el objeto de desarrollar poblaciones F2 
que nos permitan hacer análisis de QTL 
para resistencia a broca. 

De cada población se sembraron 12 
plantas, diez efectivas, y los bordes a una 
distancia de 1,50 x 1,50m y de 3,Om 
entre poblaciones. Se están evaluando 
por resistencia a broca en condiciones de 
laboratorio y en el campo con mangas 
ento mológ icas. 

Progenies F3 de Ia población de 
mapeo (Caturra x CCC.1 146), para hacer 
análisis de QTL5: Se hará Ia evaluación 
agronómica de las progenies F3 de 
Caturra x CCC. 1146, y posteriormente el 
análisis de asociación entre marcadores 
y caracterIsticas agronómicas. 

Este experimento se estableció en cinco 
localidades: El Tambo, El Rosario, 

LIbano, Paraguaicito y Naranjal, durante 
los meses de mayo y junia de este año. 
Se sembraron dos repeticiones con un 
nmero variable de plantas de siete 
a diez por repetición, dependiendo de 
Ia disponibilidad de terreno en cada 
Subestación. 

Se evaluarán las caracterIsticas agronómicas 
de interés, tales coma producción, 
caracterIsticas de grano, resistencia a 
roya y variables de crecimiento. 

Estudio citogenético del genoma café: 
Se desarrolló un protocolo eficiente para 
Ia obtención de extendidos cromosómicos 
de diferentes genotipos, a partir de raIces 
coma de primordios foliares. La posibilidad 
de obtener cromosomas de primordios 
foliares facilita el estudio citogenético 
de cualquier planta de interés que se 
encuentre en el campo. De otro lado, se 
iniciaron los experimentas de citogenética 
tendientes a lograr Ia identificación de 
cada uno de los cromosomas de base 
del café, coma un paso inicial a Ia 
construcción de un mapa fIsico de Ia 
especie (Figura 53). Coma resultado de 
Ia colaboración con el IRD (Francia), se 
recibió ADN de 91 fragmentos (clones) de 
Ia librerIa BAC de C. arabica, los cuales 
fueran seleccionados por ser especIficos 
de cada grupo de ligamiento del genoma 
de base de café. En total, 68 clones 

(74,7%) mastraron ser adecuados para Ia 
identificación de cromosomas especIficos, 
ya que presentaran pocas fracciones 
repetitivas a Ia largo de su secuencia. 
Actualmente se trabaja en Ia identificación 
de cromosomas individuales, utilizando coma 
sonda los BAC seleccionados mediante el 
métoda de BAC-EISH. 

Selección por resistencia a broca. Se está 
trabajando en el aislamienta, Ia purificación 
y Ia caracterización de un inhibidor de 
proteasa para el control de Ia broca del 
café (Hypothenemus hampei). 

Los tejidos de las semillas acumulan un 
amplio grupo de compuestos de defensa 
contra insectos, virus, bacterias, hongos y 
nematodos. Entre las proteInas vegetales 
involucradas en la defensa se encuentran 
los inhibidores de proteasas que son 
un grupo de pratelnas de baja peso 
molecular; que comparten Ia propiedad 
de formar complejos reversibles con 
proteasas animates y de algunas plantas, 
y que ocasionan Ia inhibición campetitiva 
de sus funcianes catalIticas. La broca 
del café Hypathenemus hampei (Eerrari) 

(Coleoptera: Scolytidae) es un insecto que 
se alimenta y se reproduce en el grano 
del café, es lo plaga que acasiona el 
mayor dana económico al cultivo. 

En el genera Coffea se han encontrado 
algunas introduccianes de C. arabica y 
una intraducción de C. liberica en las 
que Ia avipasición de Ia broca es menar 
hasta en un 35% que en los testigas 
comerciales, sin embargo, se desconoce 
si esta diferencia será mantenida en las 
poblaciones de hibridación, por to que es 
necesaria tener otras alternativas. En café, 
Ia identificación y Ia caracterización de 
inhibidores de las proteasas de insectos, 
y de los genes que las codifican es un 
paso previa a su transferencia a variedades 
camerciales por ingenierIa genética. Esta 
estrategia tiene más aceptación que 
Ia introducción de proteInas de otros 
reinas coma bacterias, hangas e insectos. 
Inhibidares de proteasas han sido utilizados 
con éxita en atras especies para el control 
de coleopteros, por esta razón, extractos de 
semillas de Lupinus bogotensis, Brachiaria 
humidicala, Amaranth us hypachandriacus, 
Phasealus acutifalius, Phaseolus coccineus, 
Hyptis suaveolens, Centrosema pubescens 
y Trifolium repens se evaluaron con el 
fin de identificar inhibidores de aspártica 
proteasas contra Ia broca. La mayor 



Figura 54. Inhibición de la actividad enzimática de la xilanasa de Ia broca por acción de un 
inhibidor proteico de Triticum aestivum. 

actividad inhibidora se encontró en los 
extractos de L. bogotensis que presentó 
676,4 unidades de inhibición por gramo 
de semilla. Con este extracto se inició 
a purificación de estos inhibidores. 

Inicialmente, el extracto se paso a través 
de una columna de Econo pac DG-10, 
con el fin de eliminar pigmentos. Luego, 
se precipitaron las proteInas con sulfato 
de amonio, se dializaron y se pasaron a 
través de una columna de intercambio 
aniónico Q Sepharosa, y se obtuvieron dos 
picos IN e lP2 con actividad inhibidora 
de proteasa, que presentaron actividades 
especIficas de 1 .1 34,48U.mg' de proteIna 
y de 342,42U.mg 1, respectivamente. Los 
zimogramas mostraron que los inhibidores 
de proteasas que inhiben las aspártico 
proteasas de Ia broca del café tienen 
un peso molecular entre 15 y 1 7kDa. 
La eliminación de las proteInas de peso 
molecular superior a 30kDa permitió 
observar Ia presencia de dos bandas 
en el pico lPl que corresponden a 
inhibidores de aspártico proteasas de Ia 
broca del café, las cuales presentan una 
actividad especIfica de 6.400U.mg* Estos 
inhibidores de las proteasas de broca 
pueden introducirse en plantas de café 

como una alternativa para Ia obtención 
de variedades resistentes a Ia broca. 

En el tracto digestivo de Ia broca del café 
se identificó una xilanasa (E.C. 3.2.18), 
también conocida como hemicelulasa, Ia 
cual transforma las moléculas complejas 
de hemicelulosa presentes en el grano 
de café en moléculas más simples que 
puedan ser absorbidas por el insecto en 
el proceso de nutrición. La inhibición de 
esta enzima mediante moléculas proteicas 
conducirIa a una desnutrición y consecuente 
muerte de los estados larvales de Ia broca, 
cuando el insecto se alimente del grano 
de café. En un extracto de semillas de 
trigo (Triticum aestivum) se identificó un 
inhibidor de xilanasas que corresponde 
a una proteIna monomérica glicosilada, 
con un punto isoeléctrico de 8,7-8,9 y un 
peso molecular de 29kDa. Los resultados 
de las evaluaciones bioquImicas de esta 
proteIna demostraron que en una minima 
concentración del inhibidor (lug/uL) se 
inactivó el 1 00% de las xilanasas presentes 
en el tracto digestivo de Ia broca (Figura 
54). Esta molécula se convertirIa en una 
posible fuente de resistencia a Ia broca en 
el caso de confirmarse su acción biologica 

contra estados larvales del insecto en 
bioensayos con dietas artificiales. 

La actividad de las xilanasas de Ia broca 
se determinó por los microgramos de 
xilosa liberados en Ia degradacion del 
xilano a 37°C y pH 5,0. La IInea azul 
oscura corresponde al xilano (blanco), 
Ia lInea roja corresponde a un extracto 
proteico crudo de xilanasa de Ia broca. 
Los lineas amarilla, azul clara y morada 
corresponden a los ensayos de inhibición 
con 1 ug, 5ug y 1 Oug del inhibidor, 
respectivamente, suplidos con xilanasa de 
Ia broca y el xilano. 

III. GENETICA DE LAS 
ENFERMEDADES DEL CAFETO 

Identificación y conservación de razas 
fisiológicos de Hemileia vast atrix. Algunos 
materiales del HIbrido de Timor que no 
presentaron roya hasta el año 2006, 
mostraron este año Ia presencia de Ia 
enfermedad, Ia cual es muy generalizada 
en accesiones del HdT 1343, y solamente 
algunos materiales que hacen parte de la 
colección de plantas diferenciales del CIFC 
en Portugal aun continian con resistencia 
completa. Ensayos de inoculaciones cruzadas 
de estos aislamientos en plantas diferenciales 
del CIFC demostraron que se trataba 
de nuevos aislamientos. El nmero de 
aislamientos de roya mantenidos en 
invernadero se incrementó a 14, provenientes 
de diferentes materiales de café. La 
variabilidad genética de las razas presentes 
en Colombia se sigue determinando por 
medio de marcadores moleculares AFLP's 
y microsatélites, junto con 11 aislamientos 
de roya de diversas razas, recibidos como 
parte de Ia colaboración con el CIFC. Bajo 
este marco igualmente se han realizado 
envIos a Oeiras de semilla de materiales 
derivados del HIbrido de Timor que han 
presentado roya asI como cada uno de 
los aislamientos de roya de estos mismos 
materiales, con el fin de desarrollar 
nuevas plantas diferenciales que permitan 

Ia identificación de estas razas como 
metodologIas moleculares que faciliten Ia 
diferenciación de estos aislamientos. 

Los ensayos de conservación a Iargo 
plazo (más de un año) de urediniosporas 
de roya siguieron demostrando durante 
el presente año que el mantenimiento 
de aislamientos a -80°C y -196°C es 
una alternativa viable. Estos tratamientos 
presentaron las menores tasas de pérdida 
diana de viabilidad a través del tiempo, 
que no fueron estadisticamente distintas 
entre ellas, hasta los 366 dIas. De igual 
forma, los aislamientos conservados bajo 
estas condiciones de temperatura siguieron 
siendo infectivos después de un año, lo que 
indica Ia conveniencia de esta metodologIa 
para conservar urediniosporas de roya 
por largos perIodos. El almacenamiento a 
-196°C requiere una revision constante de 
niveles de nitrógeno IIquido en el tanque y 
Ia disponibilidad de espacio suficiente para 
el almacenamiento seguro de las muestras, 
factores que junto a los altos costos, 
hacen que este tratamiento no sea muy 
promisorio en el largo plazo. De otro lado, 
Ia congelacion a -80°C solamente requiere 
disponer de un compartimento exclusivo para 
Ia actividad de conservación, con el fin de 
evitar los cambios de temperatura aI abrir 
y cerrar permanentemente el congeladoç 
lo que Ia convierte en Ia metodologIa 

más favorable. 

Evaluación de Ia resistencia parcial a Ia 
roya del cafeto bajo diferentes condiciones 
ambientales. En condiciones de almácigo 
se evaluó Ia resistencia parcial a Ia roya 
del cafeto de las progenies avanzadas (F5) 
B151, B1731  BI12O y B1712, provenientes del 
cruzamiento del HIbrido de Timor (1 343) y 
Ia variedad Caturra, y plantas de Ia variedad 
Caturra, ubicadas en tres localidades 
de Ia zona central cafetera colombiana, 
a altitudes de 1.026m (Santágueda), 
1.381m (Naranjal) y 1.635m (El JazmIn). 
A los cinco meses, 40 plantas de cada 
material se Ilevaron a cada localidad y se 
distribuyeron en el campo bajo el diseño 
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actividad inhibidora se encontró en los 
extractos de L. bogotensis que presentó 
676,4 unidades de inhibición por gramo 
de semilla. Con este extracto se inició 
a purificación de estos inhibidores. 

Inicialmente, el extracto se paso a través 
de una columna de Econo pac DG-10, 
con el fin de eliminar pigmentos. Luego, 
se precipitaron las proteInas con sulfato 
de amonio, se dializaron y se pasaron a 
través de una columna de intercambio 
aniónico Q Sepharosa, y se obtuvieron dos 
picos IP1 e 1P2 con actividad inhibidora 
de proteasa, que presentaron actividades 
especIficas de 1 .1 34,48U.mg de proteIna 
y de 342,42U.mg', respectivamente. Los 
zimogramas mostraron que los inhibidores 
de proteasas que inhiben las aspártico 
proteasas de Ia broca del café tienen 
un peso molecular entre 15 y 17kDa. 
La eliminación de las proteInas de peso 
molecular superior a 30kDa permitió 
observar Ia presencia de dos bandas 
en el pica IPI que corresponden a 
inhibidores de aspártico proteasas de Ia 
broca del café, las cuales presentan una 
actividad especIfica de 6.400U.mg 1 . Estos 
inhibidores de las proteasas de broca 
pueden introducirse en plantas de café 
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coma una alternativa para Ia obtención 
de variedades resistentes a Ia broca. 

En el tracto digestivo de Ia broca del café 
se identificó una xilanasa (E.C. 3.2.18), 
también conocida coma hemicelulasa, Ia 
cual transforma las moléculas complejas 
de hemicelulosa presentes en el grano 
de café en moléculas más simples que 
puedan ser absorbidas por el insecto en 
el proceso de nutrición. La inhibición de 
esta enzima mediante moléculas proteicas 
conducirIa a una desnutrición y consecuente 
muerte de los estados larva les de Ia broca, 
cuando el insecto se alimente del grano 
de café. En un extracto de semillas de 
triga (Triticum aestivum) se identificó un 
inhibidor de xilanasas que corresponde 
a una proteIna monomérica glicosilada, 
con un punto isoeléctrico de 8,7-8,9 y un 
peso molecular de 29kDa. Los resultados 
de las evaluaciones bioquImicas de esta 
proteIna demostraron que en una minima 
concentración del inhibidor (lug/uL) se 
inactivó el 1 00% de las xilanasas presentes 
en el tracto digestivo de Ia broca (Figura 
54). Esta molécula se convertirIa en una 
posible fuente de resistencia a Ia broca en 
el caso de confirmarse su acción biológica 
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contra estados larvales del insecto en 
bioensayos con dietas artificiales. 

La actividad de las xilanasas de Ia broca 
se determinó por los microgramas de 
xilosa liberados en Ia degradacion del 
xilano a 37°C y pH 5,0. La IInea azul 
oscura corresponde al xilano (blanco), 
Ia lInea roja corresponde a un extracto 
prateico crudo de xilanasa de Ia broca. 
Las lineas amarilla, azul clara y morada 
corresponden a los ensayos de inhibición 
con 1 ug, 5ug y 1 Oug del inhibidor, 
respectivamente, suplidos con xilanasa de 
Ia broca y el xilano. 

M. GENETICA DE LAS 
ENFERMEDADES DEL CAFETO 

Identifjcacjón y conservación de razas 
fisiologicas de Hemileia vastatrix. Algunos 
materiales del HIbrido de Timor que no 
presentaron roya hasta el año 2006, 
mostraron este año Ia presencia de Ia 
enfermedad, Ia cual es muy generalizada 
en accesianes del HdT 1343, y solamente 
algunos materiales que hacen parte de Ia 
colección de plantas diferenciales del CIFC 
en Portugal aun contintan con resistencia 
completa. Ensayos de inoculaciones cruzadas 
de estas aislamientos en plantas diferenciales 
del CIFC demostraron que se trataba 
de nuevos aislamientos. El nümero de 
aislamientos de roya mantenidos en 
invernadero se incrementó a 14, provenientes 
de diferentes materiales de café. La 
variabilidad genética de las razas presentes 
en Colombia se sigue determinando por 
media de marcadores moleculares AFLP's 
y microsatélites, junta con 11 aislamientos 
de roya de diversas razas, recibidos coma 
parte de Ia colaboración con el CIFC. Baja 
este marco igualmente se han realizado 
envIos a Oeiras de semilla de materiales 
derivadas del HIbrido de Timor que han 
presentado roya asI coma cada uno de 
los aislamientos de roya de estos mismas 
materiales, con el fin de desarrollar 
nuevas plantas diferenciales que permitan 

Ia identificación de estas razas coma 
metodologIas moleculares que faciliten Ia 
diferenciación de estos aislamientos. 

Los ensayos de conservación a largo 
plaza (más de un año) de urediniosporas 
de roya siguieron demostrando durante 
el presente ano que el mantenimiento 
de aislamientos a -80°C y -196°C es 
una alternativa viable. Estos tratamientos 
presentaron las menores tasas de pérdida 
diana de viabilidad a través del tiempo, 
que no fueron estadIsticamente distintas 
entre ellas, hasta los 366 dIas. De igual 
forma, los aislamientos conservados bajo 
estas condiciones de temperatura siguieron 
siendo infectivos después de un año, lo que 
indica lo canveniencia de esta metodologIa 
para conservar urediniosporas de roya 
por largos perIodos. El almacenamiento a 
-196°C requiere una revisiOn constante de 
niveles de nitrógeno IIquido en el tanque y 
Ia disponibilidad de espacio suficiente para 
el almacenamiento seguro de las muestras, 
factores que junta a los altos costos, 
hacen que este tratamiento no sea muy 
promisaria en el largo plaza. De otro lado, 
Ia congelacion a -80°C solamente requiere 
disponer de un compartimento exclusivo para 
Ia actividad de conservación, con el fin de 
evitar los cambios de temperatura al abnir 
y cerrar permanentemente el congelador, 
lo que Ia convierte en Ia metodologIa 

más favorable. 

Evaluación de Ia resistencia parcial a Ia 
roya del cafeto bajo diferentes condiciones 
ambientales. En condiciones de almacigo 
se evaluó Ia resistencia parcial a Ia roya 
del cafeto de las progenies avanzadas (F5) 
B1511  13173, Bll2OyBl7l2, provenientes del 
cruzamiento del Hibnido de Timor (1 343) y 
Ia variedad Caturra, y plantas de Ia variedad 
Caturra, ubicadas en tres localidades 
de la zona central cafetera colombiana, 
a altitudes de 1 .026m (Santágueda), 
1.381m (Naranjal) y 1.635m (El JazmIn). 
A los cinco meses, 40 plantas de cada 
material se Ilevaron a cada Iocalidad y se 
distribuyeron en el campo baja el diseño 

u Figura 54. Inhibición de Ia actividad enzimótica de Ia xilanasa de Ia broca por acción de un 

inhibidor proteico de Triticum aestivum. 
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experimental completamente aleatorio, 20 
en condiciones de sombrIo (polisombra) 
y 20 a libre exposición solar. Durante 70 
dIas, se registró el perlodo de incubación 
(P1), el perIodo de latencia (PL), Ia 
severidad y Ia densidad de esporulación. El 
procedimiento de inoculación de las plantos 
se realizó tres veces, con intervalos de dos 
meses, para determinar Ia variación en el 
desarrollo del hongo en los materiales, de 
acuerdo con las condiciones climáticas. 
En las tres épocas de inoculación, en 
las tres localidades y en la condición de 
sombrIo, las condiciones ambientales fueron 
favorables para el desarrollo del hongo, 
caso contrario sucedió en Ia condición 
a libre exposición, donde no esporuló el 
hongo. En Ia condición de sombrIo en las 
tres localidades, el P1 del hongo en el 
testigo Caturra fue corto (entre 22 y 24 
dIas; 18 y 25 dIas, y 27 y 29 dIas en Ia 
época uno, dos y tres, respectivamente) 
como también lo fue el PL (entre 47 y  

56 dIas; 25 y 31 dIas, y 36 y 41 dIas 
para cada época de inoculación), estos 
perIodos se comportaron de igual manera 
en las progenies B151, B173 y B1712. El 

P1 y el PL de H. vastatrix fue largo en 
Ia progenie B1120 (entre 24 y 30 dIas y 
entre 60 y 64 dIas; entre 18 y 26 dIas y 
entre 27 y 31 dIas; entre 34 y 36 dIas y 
entre 43 y 45 dIas), para las diferentes 
épocas de inoculación, y fueron diferentes 
a los obtenidos en los demás materiales 
(Figura 55). Igualmente, Ia severidad de 
Ia roya y Ia densidad de esporulación del 
hongo fueron altos en Caturra y en esas 
mismas progenies (entre 1 , 1 8 y 4,30%; 
entre 10.300 y 547.500 urediniosporas\ 
cm2), con un comportamiento diferente en 
estas variables a Ia progenie B1120 donde 
Ia enfermedad tuvo Ia menor severidad 
(entre 0,28 y 3,01%) y Ia menor densidad 
de esporulación del hongo (entre 2.275 y 
17.000 urediniosporas\cm2). Los resultados 
de este estudio indican que hubo influencia 

de las condiciones ambientales sobre Ia 
evolución de Ia roya del cafeto y que 
dependiendo de esas condiciones se pueden 
afectar los componentes cuantitativos de 
Ia resistencia incompleta. 

Coracterización de poblaciones de 
Colletotrichum spp. asociadas a café en 
Colombia. Con el fin de complementar 
Ia caracterización de las poblaciones de 
Co/letotrichum spp. asociadas al cultivo del 
café en Colombia, y determinar el grado 
de variabilidad genética entre y dentro 
de las especies, se usaron marcadores 
de polimorfismo en Ia longitud de los 
fragmentos amplificados (AFLP), el cual se 
anexó al estudio de ADN de C. kahawae 
procedente de los palses africanos de 
Zimbabwe, Camern y Kenia, provisto 
por el CIFC de Portugal. El dendrograma 
obtenido confirmó Ia existencia de dos 
grupos principales, uno con Ia especie C. 
acutatum, y el otro con las especies C. 
g/oeosporioides y C. kahawae. Mediante 
análisis de Coordenadas Principales 
(PCOORDA) se determinó Ia heterogeneidad 
a nivel intraespecIfico con presencia de 
subgrupos. Con secuencias caracterizadas de 
marcadores AFLP polimórficos se diseñaron 
primers para generar marcadores SCAR 
que permitan diferenciar mediante qRT-PCR 
las tres especies. Los primers GlOScarF y 
G20ScarR separaron los aislamientos de 
C. gloeosporioides lejanos de C. kahawae. 
Con Ia información generada de las 
regiones ITS y 13-tubulina del genoma de 
los aislamientos americanos y africanos, 
se corroboró Ia problemática taxonómica 
que hay entre las especies de este hongo 
asociadas a café, y se dan las bases 
hacia el diseño de herramientas rápidas 
de diagnóstico diferencial para el patógeno 
causante del CBD. 

Genómica comparativa de los genes de 
resistencia en café. Con el uso herramientas 
de Bioinformática (MEME, MAST y ClustaIW) 
se realizaron comparaciones entre las 
316 secuencias de aminoácidos obtenidas 
para el dominio NBS de café, y 1.286 

secuencias de NBS de otras especies 
vegetales. Se encontraron 14 motivos de 
aminoácidos que se distribuyen a Io largo 
de siete posiciones relativas en el dominio 
NBS. La consistencia observada entre Ia 
arquitectura del dominio, los agrupamientos 
basados en similitud de las secuencias, 
las caracterIsticas estructurales en tres 
dimensiones y las comparaciones con el 
modelo cristalogrófico de la proteIna APAF-1 
de humanos, confirman Ia naturaleza de 
familia genética de los grupos encontrados 
en café, y provee una mayor evidencia a 
Ia hipótesis del origen miiiltiple de estos 
genes. El género Coffea difiere de las otras 
familias de plantas en Ia frecuencia de 
distribución de las arquitecturas del dominio 
NBS. La conservación de familias dentro 

de los genotipos y los géneros sugiere un 
ntmero discreto de interacciones NBS-
proteIna en las cascadas de señalización 
en respuesta a las enfermedades, concepto 
importante en el objetivo de ampliar 
las bases genéticas de Ia resistencia en 
café. 

Estudios ecofisiológicos del cafeto. Se 
iniciaron las actividades relacionadas 
con el estudio de Ia posible relación 
entre algunos atributos morfologicos y 
fotosintéticos con Ia producción en una 
población F2 de Coffea arabica. 

Para Ia caracterización de Ia población 
F2 se encontró que Ia distribución del 
nLilmero de cruces fue aproximadamente 
normal, con una media de 40 cruces 
(Figura 56). 

La distribución del diámetro del tallo a 
una altura de 10cm del suelo fue también 
del tipo normal, con una media de 6,0cm 
(Figura 57). 

Se realizaron muestreos de suelo en los 
diferentes puntos del lote, a los cuales se 
les hizo análisis de fertilidad por elementos 
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experimental completamente aleatorio, 20 
en condiciones de sombrIo (polisombra) 
y 20 a libre exposición solar. Durante 70 
dIas, se registró el perIodo de incubación 
(P1), el perIodo de latencia (PL), Ia 
severidad y Ia densidad de esporulación. El 
procedimiento de inoculación de las plantas 
se realizó tres veces, con intervalos de dos 
meses, para determinar Ia variación en el 
desarrollo del hongo en los materiales, de 
acuerdo con las condiciones climáticas. 
En las tres épocas de inoculación, en 
las tres localidades y en Ia condición de 
sombrIo, las condiciones ambientales fueron 
favorables para el desarrollo del hongo, 
caso contrario sucedió en Ia condición 
a libre exposición, donde no esporuló el 
hongo. En Ia condición de sombrIo en las 
tres localidades, el P1 del hongo en el 
testigo Caturra fue corto (entre 22 y 24 
dIas; 18 y 25 dIas, y 27 y 29 dIas en Ia 
época uno, dos y tres, respectivamente) 
como también lo fue el PL (entre 47 y 

56 dIas; 25 y 31 dIas, y 36 y 41 dIas 
para cada época de inoculación), estos 

perIodos se comportaron de igual manera 
en las progenies B151, B173 y B1712. El 

P1 y el PL de H. vastatrix fue largo en 

Ia progenie B1120 (entre 24 y 30 dIas y 
entre 60 y 64 dIas; entre 18 y 26 dIas y 
entre 27 y 31 dIas; entre 34 y 36 dIas y 
entre 43 y 45 dIas), para las diferentes 
épocas de inoculación, y fueron diferentes 
a los obtenidos en los demás materiales 
(Figura 55). Igualmente, Ia severidad de 
Ia roya y Ia densidad de esporulación del 
hongo fueron altas en Caturra y en esas 
mismas progenies (entre 1,18 y 4,30%; 
entre 10.300 y 547.500 urediniosporas\ 
cm2), con un comportamiento diferente en 
estas variables a Ia progenie B1120 donde 
Ia enfermedad tuvo Ia menor severidad 
(entre 0,28 y 3,01%) y Ia menor densidad 
de esporulación del hongo (entre 2.275 y 
17.000 urediniosporas\cm2). Los resultados 
de este estudio indican que hubo influencia 

de las condiciones ambientales sobre la 
evolución de Ia roya del cafeto y que 
depend lendo de esas condiciones se pueden 
afectar los componentes cuantitativos de 
Ia resistencia incompleta. 

Caracterización de poblaciones de 
Colletotrichum spp. asociadas a café en 
Colombia. Con el fin de complementar 
Ia caracterización de las poblaciones de 
Colletotrichum spp. asociadas all cultivo del 
café en Colombia, y determinar el grado 
de variabilidad genética entre y dentro 
de las especies, se usaron marcadores 
de polimorfismo en Ia Iongitud de los 
fragmentos amplificados (AFLP), el cual se 
anexó al estudio de ADN de C. kahawae 
procedente de los palses africanos de 
Zimbabwe, Camertiin y Kenia, provisto 
por el CIFC de Portugal. El dendrograma 
obtenido confirmó Ia existencia de dos 
grupos principales, uno con Ia especie C. 
acutatum, y el otro con las especies C. 
gloeosporioides y C. kahawae. Mediante 
análisis de Coordenadas Principales 
(PCOORDA) se determinó Ia heterogeneidad 
a nivel intraespecIfico con presencia de 
subgrupos. Con secuencias caracterizadas de 
marcadores AFLP polimórficos se diseñaron 
primers para generar marcadores SCAR 
que permitan diferenciar mediante qRT-PCR 
las tres especies. Los primers GlOScarF y 
G20ScarR separaron los aislamientos de 
C. gloeosporioides lejanos de C. kahawae. 
Con Ia información generada de las 
regiones ITS y 13-tubulina del genoma de 
los aislamientos americanos y africanos, 
se corroboró Ia problemática taxonómica 
que hay entre las especies de este hongo 
asociadas a café, y se dan las bases 
hacia el diseño de herramientas rápidas 
de diagnostico diferencial para el patógeno 
causante del CBD. 

Genómica comparativa de los genes de 
resistencia en café. Con el uso herramientas 
de Bioinformática (MEME, MAST y ClustaIW) 
se realizaron comparaciones entre las 
316 secuencias de aminoácidos obtenidas 
para el dominio NBS de café, y 1.286 

secuencias de NBS de otras especies 
vegetales. Se encontraron 14 motivos de 
aminoácidos que se distribuyen a Ia largo 
de siete posiciones relativas en el dominio 
NBS. La consistencia observada entre Ia 
arquitectura del dominio, los agrupamientos 
basados en similitud de las secuencias, 
las caracterIsticas estructurales en tres 
dimensiones y las comparaciones con el 
modelo cristalografico de Ia proteIna APAF-1 
de humanos, confirman Ia naturaleza de 
familia genética de los grupos encontrados 
en café, y provee una mayor evidencia a 
Ia hipótesis del origen mtiltiple de estos 
genes. El genera Coffea difiere de las otras 
familias de plantas en Ia frecuencia de 
distribución de las arquitecturas del dominio 
NBS. La conservación de familias dentro 
de los genotipos y los géneros sugiere un 
ntmero discreto de interacciones NBS-
protelna en las cascadas de señalización 
en respuesta a las enfermedades, concepto 
importante en el objetivo de ampliar 
las bases genéticas de Ia resistencia en 
café. 

Estudios ecofisiológicos del cafeto. Se 
iniciaron las actividades relacionadas 
con el estudio de Ia posible relación 
entre algunos atributos morfológicos y 
fotosintéticos con Ia producción en una 
población F2 de Coffea arabica. 

Para Ia caracterización de Ia población 
F2 se encontró que Ia distribución del 
ntmero de cruces fue aproximadamente 
normal, con una media de 40 cruces 
(Figura 56). 

La distribución del diámetro del tallo a 
una altura de 10cm del suelo fue también 
del tipo normal, con una media de 6,0cm 
(Figura 57). 

Se realizaron muestreos de suelo en los 
diferentes puntos del lote, a los cuales se 
les hizo análisis de fertilidad por elementos 
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Tabla 64. Semivariograma para las variables de ferfilidad del suelo. 

Variable . Tapo de modelo Nugget 
 

co 
N Esférico 0,00144 

M.O Esférico 0,00144 

Al Lineal 0,19800 

Mn Lineal 31,20000 

Zn Lineal 72,60000 

Sill Proporción 
CO+C COI(CO+C) 
0,00645 0,77 

0,00645 0177 

0,66783 0,70 

181,35000 0,83 

411,00000 0,82 
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u Figura 56. Distribución de frecuencias para el nmero de cruces en la 

población. 
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Figura 57. Distribución de frecuencias para el didmetro del tallo a 10cm del 

sucH. 

rnayores y menores (pH, MO, N, K, F 
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Al y C.I.C), y 
se aplicó un análisis de sernivariograma, 
para estimar Ia correlación espacial de 
las variables. Las variables de fertilidad 
que presentaron dependencia espacial se 
muestran en Ia Table 64. 

Floración y fructificación. Se inició un 

experimento que pretende construir un 
modelo de simulación dinámico de Ia 
floración en el cafeto. 

En esta etapa, se diseñó y construyO un 
sistema de bases de datos relacionales 
para incorporar los datos resultantes de 
los diferentes experimentos de Ia Discipline 
de FisiologIa, en cuanto a Ia floración y Ia 
fructificación del cafeto. Se desarrollaron 
algoritmos que conducen a obtener consultas 
rápidas y filtrar información, para obtener 
modelos matemático-estadIsticos. 

Se han logrado avances en los estudios de 
Ia floración del cafeto en dos aspectos, el 

primero en Ia determinación de los genes 
de floración mediante dos estrategias, una 
basada en PCR con cebadores para regiones 
corn unes entre proteInas cod ificadas por genes 
de floración de A. thaliana y de tabaco, 
tornate, arveja, arroz y maIz; y cebadores 
especIficos para los fragmentos amplificados, 
corn plementados con las técnicas de "Genome 
Walking" y "RACE" (Rapid Amplification of 
cDNAs Ends), que han perrnitido obtener 
secuencias para los genes ortólogos del 
cafeto: GO 2 (396bp), FPF (227bp), FLC 
(l3Obp) y CRY2 (1.741bp). Pare Ia segunda 
estrategia, se diseñaron dos librerIas de 
cDNAs, una de hojas y otra de yemas en 
Coffea arabica cv. Caturra. Se destaca Ia 
calidad de estas IibrerIas con más del 95% 
de secuencias buenas y el alto ntimero de 
unigenes, superior a 2.000 en ambos casos. 
Como un segundo aspecto, se avanzó en 
el desarrollo de un algoritrno que permite 
simular el proceso de Ia floración del cafeto, 
con base en Ia información histórica de Ia 
Disciplina. Se dio inicio a los experimentos que 
buscan caracterizar morfológica, fisiológica y 
bioquImicamente los individuos que conforman 
Ia población del mapeo de Coffea arabica. 

V. 	TECNOLOGIAS 
COMPLEMENTARIAS PARA LA 
COSECHA Y BEN EFICIO DEL CAFÉ 

Se genera información básica, aplicada 

o tecnologIas complementarias para Ia 
cosecha y el beneficio del café. 

Analizador óptico para frutos de café. 
ING 0155. Se diseñó y construyó un 
sistema cuya función es separar los 
racimos de café que Ilegan al proceso 
de despulpado. Con esta separación se 
garantiza Ia entrega de solamente frutos 
individuales a un alimentador de frutos, 
para luego ser analizados ópticamente. 
El sistema tiene capacidad de separar 
eficazmente impurezas que acompañan 
al café recolectado, Io mismo que frutos 
que por alguna razón fueron despulpados 
con Ia manipulación previa. 

Se diseñó un sistema de alimentacjón 
de frutos de café uno a uno, con flujo 
potencial de haste 40 frutos de café por 
segundo. El sistema trabaja con frutos 
de diferentes tamaños, no causa daños 
fIsicos sobre los frutos y garantiza a cada 
fruto de café seguir ordenadamente una 
misma trayectoria, facilitando Ia disposición 
de un sistema óptico para el andlisis del 
estado de maduración de los frutos. 

Se incluyó en el algoritmo de calibración/ 
aprendizaje Ia suavización del polIgono 
que limita Ia region de influencia de 
cada estado de desarrollo del fruto por 
medio de una interpolaciOn ctiibica, Ia cual 
delimita las regiones con errores mInimos. 
Con el trabajo anterior se halló una 
matriz con seis posibles valores en cada 
campo, capaz de identificar eficazmente 
cinco estados de maduración en frutos de 
café y objetos extraños, liamada matriz 
de identificación, con zones bien definidas 
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Tabla 64. Semivariograma para las variables de fertilidad del suelo. 
mayores y menores (pH, MO, N, K, l 
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Al y C.l.C), y 
se aplicó un análisis de semivariograma, 
para estimar lo correlación espacial de 
las variables. Las variables de fertilidad 
que presentaron dependencia espacial se 
muestran en Ia Tabla 64. 

Floración y fructificación. Se inició un 

experimento que pretende construir un 
modelo de simulación dinámico de Ia 
floración en el cafeto. 

En esta etapa, se diseñó y construyó un 
sistema de bases de datos relacionales 
para incorporar los datos resultantes de 
los diferentes experimentos de Ia Disciplina 
de FisiologIa, en cuanto a Ia floración y Ia 
fructificación del cafeto. Se desarrollaron 
algoritmos que conducen a obtener consultas 
rápidas y filtrar información, para obtener 
modelos matemático-estadIsticos. 

Se han logrado avances en los estudios de 
Ia floración del cafeto en dos aspectos, el 

Nugget Sill Proporción 
Co CO+C COI(CO+C) 

0,00144 0,00645 0,77 

0,00144 0,00645 0,77 

0,19800 0,66783 0170 

31,20000 181,35000 0,83 

72,60000 411,00000 0,82 

prirnero en Ia deterrninación de los genes 
de floración mediante dos estrategias, una 
basada en PCR con cebadores para regiones 
cornunes entre proteInas codificadas por genes 
de floración de A. thaliana y de tabaco, 
tomate, arveja, arroz y rnaIz; y cebadores 
especIficos para los frag mentos amplificados, 
corn plementados con las técnicas de "Genome 
Walking" y "RACE" (Rapid Amplification of 
cDNAs Ends), que Han permitido obtener 
secuencias para los genes ortólogos del 
cafeto: GO 2 (396bp), FPF (227bp), FLC 
(130bp) y CRY2 (1.741bp). Para Ia segunda 
estrategia, se diseñaron dos librerIas de 
cDNAs, una de Hojas y otra de yemas en 
Coffea arabica cv. Caturra. Se destaca Ia 
calidad de estas librerIas con mds del 95% 
de secuencias buenos y el alto nimero de 
unigenes, superior a 2.000 en arnbos casos. 
Como un segundo aspecto, se avanzó en 
el desarrollo de un algoritmo que permite 
simular el proceso de Ia floración del cafeto, 
con base en Ia información Histórica de la 
Disciplina. Se dio inicio a los experimentos que 
buscan caracterizar morfológica, fisiológica y 
bioquImicamente los individuos que conforman 
Ia población del mapeo de Coffea arabica. 

V. 	TECNOLOGIAS 
COMPLEMENTARIAS PARA LA 
COSECHA Y BEN EFICIO DEL CAFÉ 

Se genera información básica, aplicada 
a tecnologIas complementarias para Ia 
cosecha y el beneficio del café. 

Analizador óptico para frutos de café. 
ING 0155. Se diseñó y construyó un 
sistema cuya función es separar los 
racimos de café que Ilegan al proceso 
de despulpado. Con esta separación se 
garantiza Ia entrega de solamente frutos 
individuales a un alimentador de frutos, 
para luego ser analizados ópticamente. 
El sistema tiene capacidad de separar 
eficazmente impurezas que acompañan 
al café recolectado, Ia mismo que frutos 
que por alguna razón fueron despulpados 
con Ia manipulación previa. 

Se diseñó un sistema de alimentación 
de frutos de café uno a uno, con flujo 
potencial de hasta 40 frutos de café por 
segundo. El sistema trabaja con frutos 
de diferentes tamaños, no causa daños 
fIsicos sobre los frutos y garantiza a coda 
fruto de café seguir ordenadamente una 
misma trayectoria, facilitando Ia disposición 
de un sistema óptico para el análisis del 
estado de maduración de los frutos. 

Se incluyó en el algoritmo de calibración/ 
aprendizaje Ia suavización del pollgono 
que limita Ia region de influencia de 
cada estado de desarrollo del fruto por 
medio de una interpolación ctibica, Ia cual 
delimita las regiones con errores mInimos. 
Con el trabajo anterior se halló una 
matriz con seis posibles valores en cada 
campo, capaz de identificar eficazmente 
cinco estados de maduración en frutos de 
café y objetos extraños, Ilamada matriz 
de identificación, con zonas bien definidas 
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para coda estado de desarrollo del fruto 
y una eficacia de identificación del 1 00% 
a baja velocidad. Además, se optimizó 
el tiempo de cómputo requerido por el 
programa de identificación, analizando 
un fruto de café en un tiempo no mayor 

a 400ms. 

Determinación rápida del contenido 
de frutos verdes de café en Ia masa 
cosechada por mediós electrónicos. ING 

0142. Con el propósito de contribuir a 
Ia calidad de la recolección del café con 
equipos desarrollados y/o evaluados en 
Ia Disciplina de IngenierIa AgrIcola, se 
desarrolla tecnologIa de bajo costo basada 
en el principia de Ia refiexión de la luz, 
que permita reconocer y cuantificar frutos 
verdes en una masa de café y permitir 
realizar el control en lInea de Ia calidad 
del café cosechado. Para el desarrollo de 
esta tecnologIa se adelanta Ia construcción 

y evaluación de un Detector Electrónico 
de Frutos (DEF) por diferencias en color, 
que utiliza como sensor un fotodiodo tipo 
"avalancha", el cual es 100 veces más 
sensible que un fotodiodo convencional. 
Como interfaz mecánica se adecuó Ia tolva 
y el tornillo sinfIn de una despulpadora 
Gaviota 300, y Ia tolva y el agitador sin 
cilindro ni pechero, de una despulpadora 
tradicional JM Estrada N°21  con capacidad 

de 300kg.h', evaluando Ia relación flujo 
de café vs. velocidad del tornillo sinfIn y 
del eje agitador con el fin de determinar 
cuál presenta mejores caracterIsticas para 
Ia entrega de frutos de café en forma 
individual al DEF el cual presenta una 
eficacia total de reconocimiento del 
95,55%. Se seleccionó el alimentador 
de Ia despulpadora JM Estrada N°2 por 
presentar flujo adecuado de frutos y por 
no despulpar ni causar doña mecánico 

a los frutos de café. 

Y Transferenc*ia Centro Nacional de Investigaciones 

de Café busca fortalecer los 

procesos de comunicación y 

capacitación, Ia difusión de 

innovaciones y Ia promoción 

institucional de Cenicafé como 

importante recurso del gremio 

cafetero. 
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para coda estado de desarrollo del fruto 
y una eficacia de identificación del 1 00% 
a baja velocidad. Además, se optimizó 
el tiempo de cómputo requerido por el 
programa de identificación, analizando 
un fruto de café en un tiempo no mayor 

a 400ms. 

Determinación rápida del contenido 

de frutos verdes de café en Ia masa 

cosechada por mediós electrónicos. ING 

0142. Con el propósito de contribuir a 
a calidad de Ia recolección del café con 
equipos desarrollados y/o evaluados en 
Ia Disciplina de lngenierIa AgrIcola, se 

desarrolla tecnologIa de bajo costo basada 
en el principio de Ia reflexión de Ia luz, 
que permita reconocer y cuantificar frutos 
verdes en una masa de café y permitir 
realizar el control en Ilnea de la calidad 
del café cosechado. Para el desarrollo de 
esta tecnologIa se adelanta Ia construcción 

y evaluación de un Detector Electrónico 
de Frutos (DEF) por diferencias en color, 
que utiliza coma sensor un fotodiodo tipo 
"avalancha", el cual es 100 veces más 
sensible que un fotodiodo convencional. 
Como interfaz mecánica se adecuó Ia tolva 
y el tornillo sinfIn de una despulpadora 
Gaviota 300, y Ia tolva y el agitador sin 
cilindro ni pechero, de una despulpadora 
tradicional JM Estrada N°2, con capacidad 
de 300kg.fr', evaluando Ia relación flujo 
de café vs. velocidad del tornillo sinfIn y 
del eje agitador con el fin de determinar 
cuál presenta mejores caracterIsticas para 
Ia entrega de frutos de café en forma 
individual al DEF, el cual presenta una 
eficacia total de reconocimiento del 
95,55%. Se seleccionó el alimentador 
de Ia despulpadora JM Estrada NO2 por 
presentar flujo adecuado de frutos y por 
no despulpar ni causar dana mecánico 

a los frutos de café. 
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g 	Actualización tecnológuca de Ia plataforma 
informática. La adquisición de nuevos 
computadores y Ia actualización de otros 
ha disminuido considerablemente, no 
obstante, durante Ia vigencia se adquirieron 
13 computadores. 

Actualmente, Cenicafé cuenta con 373 
equipos de cómputo distribuidos asi (Tablas 
65y66): 

Se han reservado algunos de los 
computadores IBM que se han retirado y que 
tienen bus ISA para continuar con el proceo 
de reemplazar computadores destinados 
al control de equipos de laboratorlo por 
otros de mejores especificaciones. 

Tabla 66. Distribución por fipo de máquina. 

Tipo de PC Disciplina 	
Desktop Portátil Estación detraba ------------ 

DirecciOn 2 

AgroclimatologIa 9 1 
Biologla de Ia Conservación 7 

Biometria 4 
Control Inferno 2 

Divulgacion 9 
Documentación 6 

EconomIa 2 
Sistemas 32 8 

Etia 15 2 
Experimentación 12 

EntomologIa 27 5 
FisiologIa 24 2 

FitopatologIa 
----------------

19 8 

Meloramiento Genético 	- 43 4 
Fitotecnia 6 

Suelos 17 2 
lngenieria AgrIcola 16 4 

Calidad y Manejo Ambiental 26 1 
Administración 4 

Archivo y Comunicaciones 3 
Contabilidad 5 

Mantenimienfo y Servicios 6 
Personal 4 

Presupuesto 3 
Suministros y Bienes 6 

TesorerIa 2 
Total 311 37 

3 

9 
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6 

2 
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12 

33 

26 
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47 

6 

19 
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27 

4 

3 

5 

6 

4 

3 

6 

2 

357 

1 	 11 

2 

Tabla 67. Visitas 
al Portal de Cenicafé. 

Año 

- 2004 

2005 

2006 

2007 

Total 

NUmero 

761.381 

396.299 

558.399 

753.491 

1.784.570 
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El Centro de Documentación registró el 
incremento en el uso de las bases de datos 
que se encuentran en el portal de Cenicafé 
www.cenicafprg, con 2.011 usuarios 
y 8.374 consultas, que representan un 
aumento del 37 y 56%, respectivamente, 
comparado con el año 2006; esto se 
refleja en Ia cantidad de solicitudes de 
información que continuamente se reciben 
a través del correo electrónico. La base 
de datos sobre café, al igual que el año 
anterioç fue Ia más consultada. El 33% 
de las personas que consultaron fueron 
estudiantes, seguido de profesionales 
con el 1 8%. Durante esta vigencia se 
clasificaron 369 libros, de los cuales 169 
se recibieron por compra y 147 por canje 
y donación, y se renovó la suscripción a 
114 tItulos de revistas internacionales. En 
Ia base de datos CENIC se registraron 
33.300 referencias. Se atendieron 4.361 
usuarios, que realizaron 7.907 consultas 
y se prestaron 3.671 documentos. En 
cuanto a Ia divulgación de Ia información, 
se continuó con Ia publicación quincenal 
de los boletInes de Restimenes de Café, 
Ultimas Adquisiciones y Libro de Ia 
Q uincena, en el portal de Cenicafé. 

Desorrollo de aplicaciones 

wwwc1LcgfQrg 

Una de las actividades tIpicas del Web 
Master en un sitio web corporativo, es 
el mantenimiento del software y de los 
contenidos, no solo para mantener vigente 
el portal sino para asegurar su disponibilidad 
permanente, para lo cual se han Ilevado 
a cabo las siguientes tareas: 

Desarrollo, actualización, recopilación 

y redacción de contenidos. 

Desarrollo de Ia 'Version Liviana' del 
Portal de Cenicafé, para disminuir el 
tiempo de Ia cargo de los contenidos, 
a una quinta parte (1/5). Mientras 

Ia version completa ocupa 315kb, Ia 
version liviana ocupa solo 58kb. 

Actualización de Ia nueva apariencia del 
portal o tema denominado 'Castillo'. 

Recopilación y análisis de estadIsticas 

de acceso. 

EstadIsticas del Portal, tres años después 
de su lanzamiento (octubre 18 de 

2004). 

Tabla 65. Servidores que posee Cenicafe. 

Ubicación 
Modelo 

Buounformatica Sustemas 

Apple Power Mac 7.3G5 1 

Compaq ProLiant 7000 1 

IBM 2378-EYU ThinkPad T42 1 

IBM 6224-38U InfelliSfation 
2 

A Pro 

IBM 8665-ólYxSeries 250 1 

IBM 8670-71XxSeries 345 1 

IBM 8835-7lXxServer325 4 

IBM 8840-31U xSeries 346 

IBM 8840-45U xSeries 346 1 

Sun Microsystems Cobalt LX 
1 

50 Server 

Sun Microsystems Sun Fire 
1 

V240 Server 

Dell Precision WS M60 1 

Total 12 4 

Ingresos a nuestras páginas. Es 
satisfactorio destacar que para el 
ano 2007 hubo un aumento del 35% 

en las visitas a nuestro portal con 
relación al 2006, Indice que registra 

Ia popularidad de nuestro sitio web 
en Ia comunidad cientIfica y técnica 
(Tabla 67). 

La página tiene 1.848 suscriptores 
activos a las publicaciones digitales. 

Nuestro portal ha sido indizado por 
más de 14 mill referencias en google. 
corn. 

Las 1.784.570 visitas a nuestras 
páginas se han realizado desde 71.331 
computadores diferentes de todo el 	• Se han publicado 455 noticias. 
mu ndo. 

Los usuarios han hecho un total de 

Desde el 18 de octubre de 2004 	239 consultas por medio del buzón 

hasta el 5 de octubre de 2007 se 	institucional. 

han registrado 7.664 usuarios. 



Tabla 66. Distribución por tipo de máquina. 

Tipo de PC Disciplina 	
Desktop Portatil Estacuon de trabaio Total 

Dirección 	 2 	 2 
AgroclimatologIa 	 9  

Biologla de Ia Conservación 	7 	2 	9 
BiometrIa 	 4 	 4 

Control Interno 2 
Divulgacion 9 

Documentación 6 
EconomIa 2 
Sistemas 32 8 

Etia 15 2 
Experimentacion 12 

EntomologIa 27 5 
FisiologIa 24 2 

FitopatologIa 19 8 
Mejoramiento Genético 43 4 

Fitotecnia 6 
Suelos 17 2 

Ingenierla AgrIcola 16 4 
Calidad y Manejo Ambiental 26 1 

Administracion 4 
Archivo y Comunicaciones 3 

Contabilidad 5 
Mantenimiento y Servicios 6 

Personal 4 
Presupuesto 3 

Suministros y Bienes 6 
TesorerIa 2 
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Ingresos 	a 	nuestras 	páginas. 	Es 
satisfactorlo 	destacar 	que 	para 	el 
ano 2007 hubo un aumento del 

TabIa6l.Visifas 
al Portal de Cenicafé.  

en 	las visitas 	a 	nuestro 	portal 	con 
Año Nümero 

relación 	al 2006, 	Indice que registra 2004 76.381 

Ia 	popularidad 	de 	nuestro sitio web 2005 396.299 

en 	Pa cornunidad cientIfica y técnica 
(Tabla 67). 

2006 

2007 

558.399 

753.491 

Total 1.784.570 

Las 1.784.570 visitas a nuestras 
páginas se han realizado desde 71.331 
computadores diferentes de todo el 	s Se han publicado 455 noticias. 
mu ndo. 

. Los usuarios han hecho un total de 

Desde el 18 de octubre de 2004 	239 consultas por media del buzón 

hasta el 5 de octubre de 2007 se 	institucional. 

han registrado 7.664 usuarios. 

La página tiene 1.848 suscriptores 
activos a las publicaciones digitales. 

Nuestro portal ha sido indizado por 
más de 14 mill referencias en google. 
corn. 
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El Centro de Documentación registró el 
incremento en el usa de las bases de datos 
que se encuentran en el portal de Cenicafé 
www.cenicafe.org, con 2.011 usuarios 
y 8.374 consultas, que representan un 
aumento del 37 y 56%, respectivamente, 
comparado con el año 2006; esto se 
refleja en la cantidad de solicitudes de 
información que continuamente se reciben 
a través del correo electrónico. La base 
de datos sobre café, al igual que el año 
anterior, fue Ia más consultada. El 33% 
de las personas que consultaron fueron 
estudiantes, seguido de profesionales 
con el 1 8%. Durante esta vigencia se 
clasificaron 369 libros, de los cuales 169 
se recibieron por compra y 147 por canje 
y donación, y se renovó Ia suscripción a 
114 tItulos de revistas internacionales. En 
Ia base de datos CENIC se registrciron 
33.300 referencias. Se atendieron 4.361 
usuarios, que realizaron 7.907 consultas 
y se prestaron 3.671 documentos. En 
cuanto a Ia divulgación de Ia información, 
se continuó con Ia publicación quincenal 
de los boletInes de Restmenes de Café, 
Ultimas Adquisiciones y Libro de Ia 
Q uincena, en el portal de Cenicafé. 

H. SISTEMAS  

Desarrollo de aplicaciones 

www. cercaferg 

Una de las actividades tIpicas del Web 
Master en un sitio web corporativo, es 
el mantenimiento del software y de los 
contenidos, no solo para mantener vigente 
el portal sino para asegurar su disponibilidad 
permanente, para lo cual se han Ilevado 
a cabo las siguientes tareas: 

Desarrollo, actualización, recopilación 
y redacción de contenidos. 

Desarrollo de Ia 'Version Liviana' del 

Portal de Cenicafé, para disminuir el 
tiempo de Ia carga de los contenidos, 
a una quinta parte (1/5). Mientras 
Ia version completa ocupa 315kb, Ia 
version liviana ocupa sOlo 58kb. 

Actualización de Ia nueva apariencia del 
portal a tema denominado 'Castillo'. 

Recopilación y anOlisis de estadIsticas 

de acceso. 

EstadIsticas del Portal, tres años después 

de su lanzamiento (octubre 18 de 
2004). 

Tobla 65. Servidores que posee Cenicafe. 

Ubicación 
Modelo ; 

Bio informaticaSustemas 

Apple Power Mac 7.3G5 1 

Compaq ProLiant 7000 1 

IBM 2378-EYU ThinkPad 142 1 
IBM 6224-38U IntelliStation 

2 
A Pro 

IBM 8665-61YxSeries 250 1 

IBM 8670-71X xSeries 345 1 

IBM 8835-71X xServer 325 4 

IBM 8840-31 U xSeries 346 1 

IBM 8840-45U xSeries 346 1 

Sun Microsystems Cobalt LX 
1 

50 Server 
Sun Microsystems Sun Fire 

1 
V240 Server 

Dell Precision WS M60 1 

Total 12 	4 

CD 	 Actualización tecnológica de Ia plataforma 
informática. La adquisición de nuevos 
computadores y Ia actualización de otras 
ha disminuido considerablemente, no 
obstante, durante Ia vigencia se adquirieron 
13 computadores. 

Actualmente, Cenicafé cuenta con 373 
equipos de cómputo distribuidos asI (Tablas 
6Syóó): 

C 

Se han reservado algunos de los 
computadores IBM que se han retirado y que 
tienen bus ISA para continuar con el proceo 
de reemplazar computadores destinados 
al control de equipos de laboratoria por 
otros de mejores especificaciones. 
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Figura 59. Sistema de Gestión Administrativa y Técnica de Proyectos e 
nvestigaciones SIGA vi .21. 

Respaldo y optimización de las bases 

de datos. 

Vigilancia del desarrollo, contenido y 

seguridad del portal. 

U Inclusion del Completely Automated 
Public Turing test to tell Computers 
an Human Apart (Prueba de Turing 

pblica y automática para diferenciar a 
máquinas y humanos) (Figura 58). Se 
trata de una prueba desafIo-respuesta 
utilizada en computación para determinar 
cuándo el usuario es o no humano. 
La tIpica prueba consiste en que el 
usuario introduzca un conjunto de 
caracteres que se muestran en una 
imagen distorsionada que aparece en 
pantalla. Se supone que una máquina 
no es capaz de comprender e introducir 
a secuencia de forma correcta, por 
lo que solamente el humano podrIa 
hacerlo, para evitar el hacking por 
fuerza bruta. 

Afinamiento del módulo de descargas 

de publicaciones, el cual permite 
ahora elegir entre visualizar el formato 
pdf o descargarlo directamente con 
o sin Ia ayuda de un descargador 
como el FlashGet, el cual optimiza 

Ia descarga. 

• Construcción de Ia base de datos de 
Extensionistas. Par medio del correo 
electrónico se están ratificando las 
cuentas abiertas en el portal, que 
corresponden a los Extensionistas de 
a FNC. A Ia fecha, se han ratificado 
como tal 326 usuarios de 729 cuentas 

abiertas. 

4 
 44 

1Pi !,kI 
Figura 58. Prueba Turing para diferenciar móquinas 

de humanos. 

Sistema de Gestión Administrativa y 
Técnica de Proyectos e Investigaciones 
SIGAv.1.21. Se desarrollo' Ia version 1.21 
del SIGA (Figura 59) Ia cual incorporá 
las siguientes funcionalidades: 

Autenticación media nte el usa de LDAP 
(Lightweight Directory Access Protocol); 
protocolo de aplicación que permite el 
acceso a un servicia de directorlo en 
entorno de red. Esta funcionalidad permite 
a un usuario utilizar el mismo id de 
usuario y Ia misma dave de su entorno 
de red, sea éste Novell o Microsoft. 

Usa del Secure Sockets Layer (SSL) 
y Transport Layer Security (TLS), el cual 
proporciona autenticación y privacidad 
de Ia información entre extremos sobre 
Internet mediante el uso de criptografla. 
Los protocolos permiten a las aplicaciones 
cliente-servidor comunicarse de una 
forma diseñada para prevenir escuchas 
(eavesdropping), Ia falsificación de Ia 
identidad del remitente (phishing) y mantener 
Ia integridad del mensaje. 

Servicio de notificación electrOnica, 
el cual permite notificar por correo a 
los administradores, de los cambios 
realizados en los módulos (ingreso de 
nuevos datos). 

Configuración personalizada, Ia cual 
garantiza su usa en cualquier dependencia 
de Ia ENC. 

Indices DRIS. Actualmente en Cenicafé se 
llevan a cabo investigaciones tendientes 
a aplicar técnicas con las que se puedan 
determinar los nutrientes que más necesita 
un cultivo, en un momento dado, en pro 
de obtener una mayor producciOn. Una 
de estas técnicas es el DRIS (Diagnosis 
and Recommendation Integrated System 
- Sistema Integrado de DiagnOstico y 
RecomendaciOn), Ia cual a partir de 
resultados de análisis foliares y datos de 
prod uctividad, permite generar informaciOn 
sobre el estado a el balance de los 

nutrimentos en las hojas de las plantas, 
para tomar decisiones sobre el usa posterior 
de algunos fertilizantes. A continuaciOn se 
presenta un resumen relacionado con el 
proceso de ingenierIa de software para un 
sistema encargado de generar y almacenar 
normas e Indices DRIS, cuyo producto fue 
un software en tres versiones: Programa 
baja un sistema operativo, aplicaciOn web 
y aplicaciOn para móviles. 

Conceptos Preliminares. Antes de mostrar el 
proceso para Ia obtenciOn de resultados, es 
importante aclarar una serie de conceptos 
que se estudiaron para Ia obtención del 
producto final y que permitirán al lector 
comprender Ia manera en que se lograron 
los programas desarrollados. 

Ingenierla de Software: Dada que 
los problemas de construcciOn de 
software se deben enfrentar como 
problemas deingenierIa, se adoptO 
RUP (Rational Unified Process) para 
obtener el producto final, teniendo en 

cuenta que RUP define una estructura 

de desarrollo probada con Ia cual se 
puede obtener un software que cumpla 
ciertos requisitos de calidad. 

RUP (Rarional Unified Process): Se 
puede decir que es un proceso definido 
y estructurado de ingenierla de software, 
que pro pone una manera de determinar 
las actividades que deben ser realizadas 
y los responsables de éstas, y ofrece 
asI una organizaciOn determinada del 
ciclo de vida para un prayecto de 
desarrollo de software. RUP utiliza 
UML (Unified Modeling Language) 
como estándar de modelamiento. 

lngenierIa de requerimientos: La forma 
de obtener informaciOn sobre lo que 

espera el cliente de un software a 
producir debe ser abordada también 

como un problema de ingenierla, más 
si se tiene en cuenta que se debe tener 
una manera de capturar Ia esencia 
de los problemas para posteriormente 
especificarlos, modelarlos y verificarlos. 
Se define un requerimiento de software, 
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• Figura 59. 	Sistema de Gestión Administrativa y Técnica de Proyectos e 
Investigaciones SIGA vi .2]. 

Respaldo y optirnización de las bases 

de datos. 

Vigilancia del desarrollo, contenido y 

seguridad del portal. 

Inclusion del Completely Automated 
Public Turing test to tell Computers 
an Human Apart (Prueba de Turing 

piliblica y autorndtica para diferenciar a 
máquinas y humanos) (Figura 58). Se 
trata de una prueba desaflo-respuesta 
utilizada en computación para determinar 
cuándo el usuario es o no hurnano. 
La tIpica prueba consiste en que el 
usuario introduzca un conjunto de 
caracteres que se muestran en una 
irnagen distorsionada que aparece en 
pantalla. Se supone que una máquina 
no es capaz de corn prender e introducir 
Ia secuencia de forma correcta, por 
lo que solarnente el hurnano podrIa 
hacerlo, para evitar el hacking por 
fuerza bruta. 

E Afinamiento del mOdulo de descargas 

de publicaciones, el cual permite 
ahora elegir entre visualizar el formato 
pdf o descargarlo directamente con 
o sin Ia ayuda de un descargador 
como el FlashGet, el cual optimiza 

Ia descarga. 

U Construcción de Ia base de datos de 
Extensionistas. Por rnedio del correo 
electrónico se están ratificando las 
cuentas abiertas en el portal, que 
corresponden a los Extensionistas de 
Ia FNC. A Ia fecha, se han ratificado 
como tal 326 usuarios de 729 cuentas 

abiertas. 

9 
Figura 58. Prueba Turing para diferenciar máquinas 

de humanos. 

Sistema de Gestión Administrativa y 
Técnica de Proyectos e Investigaciones 
SIGAv.I.21. Se desarrollo' Ia version 1.21 
del SIGA (Figura 59) Ia cual incorporá 
las siguientes funcionalidades: 

Autenticación media nte el uso de LDAP 
(Lightweight Directory Access Protocol); 
protocolo de aplicaciOn que permite el 
acceso a un servicio de directorio en 
entorno de red. Esta funcionalidad permite 
a un usuario utilizar el mismo Id de 
usuario y Ia rnisrna dave de su entorno 
de red, sea éste Novell o Microsoft. 

Uso del Secure Sockets Layer (SSL) 
y Transport Layer Security (TLS), el cual 
proporciona autenticación y privacidad 
de Ia inforrnación entre extrernos sobre 
Internet rnediante el uso de criptografIa. 
Los protocolos permiten a las aplicaciones 
cliente-servidor cornunicarse de una 
forrna diseñada para prevenir escuchas 
(eavesdropping), Ia falsificación de Ia 
identidad del rernitente (phishing) y mantener 
Ia integridad del mensaje. 

Serviclo de notificación electrónica, 
el cual permite notificar por correo a 
los administradores, de los cambios 
realizados en los mOdulos (ingreso de 
nuevos datos). 

Configuración personalizada, la cual 
garantiza su uso en cualquier dependencia 
de Ia ENC. 

Indices DRIS. Actualmente en Cenicafé se 
Ilevan a cabo investigaciones tendientes 
a aplicar técnicas con las que se puedan 
determinar los nutrientes que más necesita 
un cultivo, en un momento dado, en pro 
de obtener una mayor producciOn. Una 
de estas técnicas es el DRIS (Diagnosis 
and Recommendation Integrated System 
- Sistema Integrado de DiagnOstico y 
Recomendación), Ia cual a partir de 
resultados de análisis foliares y datos de 
prod uctividad, permite generar información 
sobre el estado o el balance de los  

nutrimentos en las hojas de las plantas, 
para tornar decisiones sobre el uso posterior 
de algunos fertilizantes. A continuación se 
presenta un resurnen relacionado con el 
proceso de ingenierIa de software para un 
sistema encargado de generar y almacenar 
normas e Indices DRIS, cuyo producto fue 
un software en tres versiones: Prograrna 
bajo un sistema operativo, aplicación web 
y aplicación para mOviles. 

Conceptos Preliminares. Antes de mostrar el 
proceso para Ia obtenciOn de resultados, es 
importante aclarar una serie de conceptos 
que se estudiaron para Ia obtención del 
producto final y que permitirán al lector 
cornprender Ia manera en que se lograron 
los programas desarrollados. 

IngenierIa de Software: Dado que 
los problemas de construcciOn de 
software se deben enfrentar como 
problemas de ingenierIa, se adoptó 

RUP (Rational Unified Process) para 
obtener el producto final, teniendo en 

cuenta que RUP define una estructura 

de desarrollo probada con Ia cual se 
puede obtener un software que curnpla 
ciertos requisitos de calidad. 

RUP (Rarional Unified Process): Se 
puede decir que es un proceso definido 
y estructurado de ingenierla de software, 
que propane una manera de determinar 
las actividades que deben ser realizadas 

y los responsables de éstas, y ofrece 
asI una organizaciOn determinada del 
ciclo de vida para un proyecto de 
desarrollo de software. RUP utiliza 
UML (Unified Modeling Language) 
como estándar de modelamiento. 

lngenierIa de requerimientos: La forrna 
de obtener información sobre lo que 

espera el cliente de un software a 
producir debe ser abordada también 

como un problerna de ingenierla, rnás 
si se tiene en cuenta que se debe tener 
una manera de capturar la esencia 
de los problemas para posteriormente 
especificarlos, modelarlos y verificarlos. 
Se define un requerimiento de software, 



como una propiedad que debe ser 
adaptada o desarrollada en un software 
de manera especIfica para solucionar 
un problema en particular. 

Patrones de diseño: Dentro de RUP 
se menciona Ia disciplina de Análisis 
y Diseño, la cual esta' directamente 
relacionada con Ia ingenierIa de 
software. En el proceso de conversion 

de requerimientos de usuario a Ia 
especificación de Ia implementación, 
se da un conjunto de pasos especIficos 
para lograr Ia solución. Los patrones 
de diseño ofrecen alternativas de 
solución a problemas de extensibilidad 
y soluciones probadas a problemas 
de diseño de software orientado 
a objetos, al tiempo que permiten 

identificar los aspectos principales en 
Ia estructura de un diseño para crear 
componentes reutilizables, determinar 

las responsabilidades, participación, 
roles y colaboración de los objetos 

pa rtici pa ntes. 

Arquitectura en capas: Se define 
Ia arquitectura como el conjunto 
de decisiones sobre Ia organización 
del diseño de un sistema en cuanto 

a Ia estructura, composición y 
comportamiento. Dado que RUP propone 
un desarrollo por componentes y 
orientado a una arquitectura, se trata 

entonces de agrupar componentes 
en capas que se comuniquen entre 

sI, de manera que se obtenga 
toda Ia funcionalidad del sistema 
en una estructura que permita su 

exte nsi bilid ad. 

Desarrollo. De acuerdo con RUP, se 
planearon las fases de inicio, elaboración, 
construcción y transición. Cada fase 
arrojó diferentes resultados de acuerdo 

al propósito de éstas. 

lnicio. En esta fase, que tomó una 
inica iteración, se hizo Ia adquisición 

de requerimientos tanto funcionales 
como no funcionales teniendo en cuenta 
diferentes técnicas de IngenierIa de 
Requerimientos. 

El resultado fue un Documento de Adquisición 
de Requerimientos, donde se plasmaron 
los problemas, oportunidades, necesidades 
de los usuarios, alternativas de solución, 
objetivos, criterios de éxito, perspectivas, 
ca racterIsticas, alca nces, lImites, su puestos, 
reglas del negocio, riesgos y las personas 
interesadas. 

Con lo anterior, se procedió a usar Ia técnica 
Prototipos para capturar y documentar en 
forma de casos de uso (Y diagramas de 
casos de uso) los requerimientos funcionales 
del sistema y generar el Documento de 
Requerimientos de usuario. 

Con el segundo texto, se desarrolló 
el documento de Especificación de 
Requerimientos, el cual, además de 
reunir un resumen de los requerimientos 
funcionales, permitió especificar el propósito, 
el alcance, el panorama, las perspectivas 
del producto, las funciones del producto, 
las caracterIsticas de los usuarios y los 
requerimientos no funcionales. 

La etapa de verificación se hizo a través 
de revisiones de los diferentes textos, por 
Ia que los cambios quedaron reflejados 
en las diferentes versiones de cada uno 
de los documentos generados. 

Elaboración. Para esta etapa se planearon 
las iteraciones dos y tres, con el fin de 
abordar los dos requerimientos funcionales 
con mayor impacto sobre el proyecto: 
Generar Normas DRIS y Generar Indices 

DRIS. 

La iteración dos, permitió definir una 
arquitectura en tres capas (Presentación, 
Iógica y persistencia), estudiar los patrones 
de diseño aplicables al modelo del mundo 
y elegir C#, ASP.NET  y Ia plotaforma 
Mono, como las herramientas con las 

cuales se desarrollarIa el producto final, 
para posteriormente avanzar en Ia capa 
Iógica realizando el análisis, el diseño, 
Ia implementación y Ia prueba en Ia 
solución del requerimiento funcional 
Generar Normas DRIS, que arrojó como 
resultado los ortefactos en C# y UML 
y una prueba de unidad, que permiten 
cumplir con dicha operación. 

Se continuó con Ia iteración tres, Ia cual 
comenzó con una depuración del punto 
anterior, para hacer posteriormente algunas 
mejoras en el código implementado. 
Luego, se procedió a repetir el proceso de 
análisis, diseño, implementación y prueba 
de Ia porte del programa que permitiera 
Generar Indices DRIS, con sus respectivas 
pruebas de unidad. 

Construcción. De acuerdo al plan de 
desarrollo elaborado, se culminaron las 
siguientes iteraciones: 

Iteración cuatro: Se adicionó Ia capa 
de persistencia al programa y se aplicó 
el patron de diseño lterator. Se creó 
también una capa de presentación 
inicial para generar Normas e Indices 

DRIS, por medio de una aplicación 
baja el sistema operativo Windows. 

lteración cinco: Se aplicaron los patrones 
de diseño Singleton y Adapter al 
módulo de acceso a las bases de 
datos. Tamblén se aprovechó esta 
parte para implementar el resto de 
requerimientos funcionales en Ia capa 

lógica y ofrecer su funcionalidad en 
Ia capa de presentación, incluyendo 
opciones para generar información en 
el estándar XML. 

lteración seis: Para esta porte se 
tenIa planeado aplicar los patrones 

Observer y Composite a Ia capa lógica 
del programa, pero por Ia necesidad 

de avanzar en Ia implementación del 
proyecto, se tuvieron que omitir. Se 
creó Ia porte Web del programa en 

ASPNET a partir de un ensamblado 
generado con Ia capa Iógica. 

lteración siete: Se adicionaron las 
apciones para generar gráficos en las 
diferentes aplicaciones, cargor archivos 

con análisis, y Ia funcionalidad para 
administrar usuarios y autorizaciones. 
También se migró al lenguaje de 
programación Java para generar los 
Indices DRIS en un móvil con soporte 
para Java. Se reunieron todos los 

diagramas UML que se realizaron en 
un documento y se crearon ayudas 
en video que muestran Ia operación 
de los programas. 

Transición. Dado que aun no se ha puesto 
en modo productivo, Ia aplicación no 
ha podido ser probada en un ambiente 
real, por lo que no se ha completado 
esta etapa. 

Resultados. Con el empleo de RUP y los 
demás elementos en el desarrollo del 
proyecto, se lograron tres aplicaciones 
con las cuales se pueden generar normas 
e Indices DRIS, como se muestra en las 
Figuras 60 a Ia 64. 

Adicionalmente, se generaron los 
documentos para Ia etapa de adquisicion 
de requerimientos, se obtuvo un documento 
resumen con los diagramas UML realizados 
en cada etapa, se construyó un programa 
en una arquitectura en tres capas y se 
aplicaron algunos patrones de diseño en 
Ia solución. 

Cenicafé y las redes académicas 
de alto velocidad 

Los Ministerios de Comunicaciones y de 
Educación, a través de Ia Agenda de 
Conectividad y con los lineamientos del 
Gobierno Nacional, están participando 
en Ia promoción de Ia investigación, Ia 
ciencia y Ia tecnologIa en el pals. Para el 
efecto, crearon una entidad denominada 
RENATA (Red Nacional Académica de 

I 

I 



como una propiedad que debe ser 
adaptada o desarrollada en un software 
de manera especIfica para solucionar 
un problema en particular. 

71 Patrones de diseño: Dentro de RUP 
se menciona Ia disciplina de Análisis 

y Diseño, Ia cual está directamente 
relacionada con la ingenierIo de 
software. En el proceso de conversion 

de requerimientos de usuario a Ia 
especificación de Ia implementación, 
se do un conjunto de pasos especIficos 
para lograr la solución. Los patrones 
de diseño ofrecen alternativas de 
solución a problemas de extensibilidad 
y soluciones probadas a problemas 
de diseño de software orientado 

a objetos, al tiempo que permiten 
identificar los aspectos principales en 
Ia estructura de un diseño para crear 
componentes reutilizables, determinar 

las responsabilidades, participación, 
roles y colaboración de los objetos 

participontes. 

Arquitectura en capas: Se define 
Ia arquitectura como el conjunto 
de decisiones sobre Ia organización 
del diseño de un sistema en cuanto 

a Ia estructura, composición y 
comportamiento. Dado que RUP propone 
un desarrollo por componentes y 
orientado a una arquitectura, se trata 
entonces de agrupar componentes 
en capas que se comuniquen entre 

si, de manera que se obtenga 

toda Ia funcionalidad del sistema 
en una estructura que permita su 

exte nsi bilid ad. 

Desarrollo. De acuerdo con RUP, se 
planearon las fases de inicio, elaboración, 
construcción y transición. Cada fase 
arrojó diferentes resultados de acuerdo 

al propósito de éstas. 

Iniclo. En esta fase, que tomó una 
ünica iteración, se hizo Ia adquisición 

de requerimientos tanto funcionales 
como no funcionales teniendo en cuenta 
diferentes técnicas de IngenierIa de 

Requerimientos. 

El resultado fue un Documento de Adquisición 

de Requerimientos, donde se plasmaron 
los problemas, oportunidades, necesidades 
de los usuarios, alternativas de solución, 
objetivos, criterios de éxito, perspectivas, 
caracterIsticas, alcances, lImites, supuestos, 
reglas del negocio, riesgos y las personas 
interesadas. 

Con lo anterior, se procedió a usar Ia técnica 
Prototipos para capturar y documentar en 
forma de casos de uso (Y diagramas de 
casos de uso) los requerimientos funcionales 
del sistema y generar el Documento de 

Requerimientos de usuario. 

Con el segundo texto, se desarrolló 
el documento de Especificación de 
Requerimientos, el cual, además de 
reunir un resumen de los requerimientos 
funcionales, permitió especifica r el propósito, 
el alcance, el panorama, las perspectivas 
del producto, las funciones del producto, 
las caracterIsticas de los usuarios y los 
requerimientos no funcionales. 

La etapa de verificación se hizo a través 
de revisiones de los diferentes textos, por 
Ia que los cambios quedaron reflejados 
en las diferentes versiones de coda uno 
de los documentos generados. 

Elaboración. Para esta etapa se planearon 
las iteraciones dos y tres, con el fin de 
abordar los dos requerimientos funcionales 
con mayor impacto sabre el proyecto: 
Generar Normas DRIS y Generar Indices 

DRIS. 

La iteración dos, permitió definir una 
arquitectura en tres capas (Presentación, 
Iógica y persistencia), estudiar los patrones 
de diseño aplicables al modelo del mundo 
y elegir C#, ASP.NET  y Ia plataforma 

Mono, como las herramientas con las 

cuales se desarrollarla el producto final, 
para posteriormente avanzar en Ia capa 
Iógica realizando el análisis, el diseño, 
Ia implementación y Ia prueba en Ia 
solucián del requerimiento funcional 
Generar Normas DRIS, que arrojó como 
resultado los artefactos en C# y UML 
y una prueba de unidad, que permiten 
cumplir con dicha operación. 

Se cantinuó con Ia iteración tres, Ia cual 
comenzó con una depuración del punto 
anterior, para hacer posteriormente algunas 
mejaras en el código implementado. 
Luego, se procedió a repetir el proceso de 
análisis, diseño, implementación y prueba 
de la parte del programa que permitiera 
Generar Indices DRIS, con sus respectivas 
pruebas de unidad. 

Construcción. De acuerdo al plan de 
desarrollo elaborado, se culminaron las 
siguientes iteraciones: 

Iteración cuatro: Se adicionó Ia capa 
de persistencia al programa y se aplicó 
el patron de diseño Iterator. Se creó 
también una capa de presentación 
inicial para generar Normas e Indices 

DRIS, por media de una aplicación 
baja el sistema aperativo Windows. 

lteración cinco: Se aplicaron los patrones 
de diseño Singleton y Adapter al 
módulo de acceso a las bases de 

datas. También se aprovechó esta 
porte para implementar el resta de 
requerimientos funcionales en Ia capa 
Iógica y ofrecer su funcionalidad en 
Ia capa de presentación, incluyendo 
opcianes para generar información en 
el estándar XML. 

Iteración seis: Para esta porte se 
tenIa planeado aplicar los patrones 
Observer y Composite a Ia capa Iógica 
del pragrama, pero por Ia necesidad 

de avanzar en Ia implementacióndel 
prayecto, se tuvieron que omitir. Se 
creó Ia porte Web del programa en 

ASP.NET  a partir de un ensamblado 
generado con Ia capa Iógica. 

lteración siete: Se adicianaron las 
apciones para generar gráficos en las 
diferentes aplicaciones, cargar archivos 

con análisis, y Ia funcianalidad para 
administrar usuarios y autorizaciones. 
También se migró al lenguaje de 
programación Java para generar los 
Indices DRIS en un móvil con soporte 
para Java. Se reunieran todos los 
diagramas UML que se realizaron en 
un dacumento y se crearon ayudas 
en video que muestran Ia operación 
de los pragramas. 

Transición. Dada que aun no se ha puesto 
en modo praductivo, Ia aplicación no 
ha padido ser probada en un ambiente 
real, por Ia que no se ha campletado 
esta etapa. 

Resultados. Con el empleo de RUP y los 
demás elementos en el desarrolla del 
prayecto, se lograron tres aplicaciones 
con las cuales se pueden generar normas 
e Indices DRIS, como se muestra en las 
Figuras 60 a Ia 64. 

Adicionalmente, se generaron los 
documentos para Ia etapa de adquisicion 
de requerimientos, se obtuvo un documento 
resu men con los diagramas UML realizados 
en coda etapa, se construyó un programa 
en una arquitectura en tres capas y se 
aplicaron algunos patrones de diseño en 
Ia solución. 

Cenicafé y los redes académicos 
de alto velocidad 

Los Ministerias de Comunicaciones y de 
Educación, a través de Ia Agenda de 
Canectividad y con los lineamientos del 
Gobierno Nacional, están participando 
en Ia pramoción de Ia investigación, Ia 
ciencia y Ia tecnalogIa en el pals. Para el 
efecta, crearon una entidad denominada 
RENATA (Red Nacianal Académica de 
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Figura 61. Indice Dris generado en Ia aplicación baja Windows. 

Figura 62. Norma Dris generada en la apIiCación web 
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TecnologIa Avanzada) - www.RenatQdu. 
co  - que tiene como objetivo implementar 
una red de datos de nueva generación a 
nivel nacional, que conecte a los entes 
educativos (universidades y colegios') y 
los centros de investigación del país 
entre si, y a ésta, a través de Ia Red 
CLARA, con las redes internacionales de 

alta velocidad (Canarie, lnternet2, Gèant, 
APAN, etc.), y a través de éstas con los 
centros de investigación más desarrollados 
del mundo. 

RENATA viene a ser una más de las 
redes que se han conformado en cada 
uno de los poises de America Latina, que 

a su vez conforman CLARA (Cooperación 
LatinoAmericana de Redes Avanzadas) 
(Figura65) - w.RedCLARA.net  -, entidad 
cuya iniciativa tiene dos vertientes: Ia 
formación de una infraestructura que integre 
a las redes avanzadas Iatinoamerjcanas 
y Ia creación de una organización no 

gubernamental que represente los intereses 
de esta red de organizaciones. 

Para permitir que las redes académicas 
de 19 poises latinoamericanos (dentro de 
ellos Ia RedCLARA) y cuatro europeos se 
desarrollaran adecuadamente, en 2003 Ia 
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TecnologIa Avanzada) - www.Renata.e4k 

c - que tiene como objetivo implementar 
una red de datos de nueva generación a 
nivel nacional, que conecte a los entes 
educativos (universidades y colegios') y 
los centros de investigación del pals 
entre sI, y a ésta, a través de Ia Red 
CLARA, con las redes internacionales de 

alta velocidad (Canarie, lnternet2, Gèant, 
APAN, etc.), y a través de éstas con los 
centros de investigación más desarrollados 
del mundo. 

RENATA viene a ser una más de las 
redes que se han conformado en cada 
uno de los palses de America Latina, que 

a su vez conforman CLARA (Cooperación 
LatinoAmericana de Redes Avanzadas) 
(Figura65) - WWSRdçLARA.net  -, entidad 
cuya iniciativa tiene dos vertientes: la 
formación de una infraestructura que integre 
a las redes avanzadas latinoamericanas 
y Ia creación de una organización no 

gubernamental que represente los intereses 
de esta red de organizaciones. 

Para permitir que las redes académicas 
de 19 palses latinoamericanos (dentro de 
ellos Ia RedCLARA) y cuatro europeos se 
desarrollaran adecuadamente, en 2003 Ia 



Figura 64. Forrnularios utilizados en la generación de Indices Dris en un Móvil. 
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RENATA. El 2 de mayo de 2007 los Ministerios 
de Comunicaciones y Educación, Colciencias 
y las principales redes universitarias del 
pals, crearon Ia Corporación RENATA, que 
tiene par objeto desarrollar Ia infraestructura 
de una red de alta velocidad, así coma 
articular y facilitar acciones para Ia ejecución 
en Colombia de proyectos colaborativos 
de educación, innovación e investigación 
cientIfica (Figura 67). 

En RENATA actualmente se encuentran 
integradas siete redes regionales con más 
de 50 instituciones conectadas, entre 
las que se encuentran los principales 
centros de educación superior y centros 
de investigación. 

RADAR y Cenicafé. Cenicafé está 
participando activamente en Ia conformación 
de nuestra Red Regional, denominada 

RADAR (Red Académica de Alta Velocidad 
Regional) que agrupa a los departamentos 

de Ia region centro occidental del pals 
coma son: Caldas Risaralda, Quindlo, 
Tolima y Huila. En total somos cerca de 
20 asociados y conformamos Ia RARE 
(Red Académica Regional) más grande 
del pals. RADAR será una asociación 
mixta de carácter privado, sin ánimo de 
lucro. 

Objetivo General. 
Conformar una red de tecnologla 
avanzada, utilizando nuevas tecnologlas 
de telecomunicaciones, que promueva 
el intercambio de información entre sus 
asociados, que facilite el desarrollo de 
proyectos interinstitucionales de investigación 
y educación, y que mejore Ia competitividad 
y el desarrollo social de Ia region. 

Figura 65. RENATA: Red Nacional de TecnologIa Avanzada, Red CLARA y sus 

sodas - Proyecto ALICE. 

Comisión Europea creO un proyecto Ilamado 
ALICE (America Latina Interconectada con 

Europa) - aIicdqteet - que gracias a su 

aporte de 10 millones de Euros, permitió 
el establecimiento de la infraestrucqura 
de una red de investigación entre Ia 

region Latinoamericana y Europa. Esta es 
manejada par DANTE (Delivery of Advanced 

Network Technology to Europe) y está 
proporcionando el 80% del financiamiento 
para su funcionamiento. Gracias a su 
éxito, el Proyecto Alice se ha extendido 
hasta el 31 de marzo de 2008, desde 
su fecha original de finalización de mayo 
de 2006 (Figura 66). 
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RENATA. El 2 de mayo de 2007 los Ministerios 
de Comunicaciones y Educación, Colciencias 
y las principales redes universitarias del 
pals, crearon Ia Corporación RENATA, que 
tiene por objeto desarrollar Ia infraestructura 
de una red de alta velocidad, asI corno 
articular y facilitar acciones para Ia ejecución 
en Colombia de proyectos colaborativos 
de educación, innovación e investigación 
cientIfica (Figura 67). 

En RENATA actualmente se encuentran 
integradas siete redes regionales con rnds 
de 50 instituciones conectadas, entre 
las que se encuentran los principales 
centros de educación superior y centros 
de investigación. 

RADAR y Cenicafé. Cenicafé está 
participando activamente en Ia conformación 
de nuestra Red Regional, denorninada 

RADAR (Red Académica de Alto Velocidad 
Regional) que agrupa a los departarnentos 
de Ia region centro occidental del pals 
corno son: Caldas Risaralda, QuindIo, 
Tolima y Huila. En total sornos cerca de 
20 asociados y conformarnos la RARE 
(Red Académica Regional) más grande 
del pals. RADAR será una asociación 
mixta de carácter privado, sin ánirno de 
lucro. 

Objetivo General. 
Conformar una red de tecnologIa 
avanzada, utilizando nuevas tecnologIas 
de telecomunicaciones, que prornueva 
el intercambio de información entre sus 
asociados, que facilite el desarrollo de 
proyectos interinstitucionales de investigación 
y educación, y que mejore Ia corn petitividad 
y el desarrollo social de Ia region. 

Comisión Europea creó un proyecto Ilamado 
ALICE (America Latina Interconectada con 
Europa) -nite.nt - que gracias a su 

aporte de 10 millones de Euros, permitió 
el establecimiento de Ia infraestrudura 
de una red de investigación entre Ia 

region Latinoamericana y Europa. Esta es 
ma nejada por DANTE (Delivery of Advanced 

Network Technology to Europe) y está 
proporcionando el 80% del financiamiento 
para su funcionamiento. Gracias a su 
éxito, el Proyecto Alice se ha extendido 
hasta el 31 de rnarzo de 2008, desde 
su fecha original de finalización de mayo 
de 2006 (Figura 66). 

Figura 66. Redes mundiales de alta velocidad dedicadas a la ciencia y Ia investigación. 



Figura 67. RENATA: Red Nacional de TecnologIa Avanzada. 

Establecer polIticas y mecanismos de 
financiación de los proyectos educativos, 
cientIficos o de investigación. 
Proteger los intereses de sus afiliadas, 
armonizándolos con los de Ia comunidad 
en general, dentro del marco de los  
presentes estatutos 
Actuar como veedora del cumplimiento : 

de las normas que de comiiin acuerdo  
se establezcan entre sus afiliadas, los  
entes gubernamentales y los organismos 
internacionales 	para 	el 	desarrollo 	de 
los planes y programas que acometa 
esta Asociación. 

Objetivos EspecIficos. 
Diseñar e implementar una red de 
alta velocidad para interconectar las 
instituciones asociadas a RADAR, 
formando un Punto de Acceso Local 

(LAP) en Ia region. 
Dotar a las instituciones de Ia 

infraestructura adecuada para 
interconectarse localmente usando 

transmisión de datos en banda ancha con 
Calidad de Servicio (QoS), creando MAN 
locales de 100Mbps o superiores. 
Dotar a las instituciones de Ia 

infraestructura adecuada para ofrecer 

servicios de red de alta velocidad con 
Q oS (telemedicina, videoconferencia, 
servicios de bibliotecas, teleinmersión, 
VOD, educación desescolarizada, 

laboratorios virtuales, etc.). 
Crear mecanismos para promover 
Ia interconexión de otros centros de 
investigación, de enseñanza técnica, 

colegios, entidades gubernamentales 
y organizaciones no gubernamentales 

de la region. 
Preparar Ia infraestructura necesaria para 

que las instituciones participantes puedan 
realizar Ia conexión a RENATA. 

Misión de RADAR. La misión de Ia 
Asociación será agrupar a las entidades de 
educación superior de los departamentos 
que Ia integran, a las instituciones de 
educación no formal o de investigación 
que estén interconectadas en una red de 
alta velocidad, con el fin de: 

Articular esfuerzos entre el sector 

académico y el gobierno para avanzar 
hacia una sociedad de Ia información, 

que contribuya a un desarrollo orientado 
a Ia inclusion y cohesion social, 
mediante Ia interconexión de redes 
de investigación. 

Actuar como nticleo de Ia agrupación de 
las instituciones de educación superior 
de Ia region, con el fin de conformar 

una red de alta velocidad que las 
interconecte con el fin de participar en 
los proyectos promovidos por el programa 
del Ministerio de Comunicaciones, 
Agenda de Conectividad, a través de 
Ia Red RENATA. 

Participar en proyectos de orden 
nacional o internacional que 
permitan a sus miembros mejorar 
sus procesos educativos, cientIficos y 
de investigación. 

Propender por el mejoramiento continuo 
de sus miembros mediante Ia utilización 
de las ltimas tecnologIas de redes de 
comunicación. 

Garantizar Ia calidad de servicio para 
las aplicaciones que se desarrollen en 
conjunto. 

Establecer los procedimientos a 
que haya lugar para representar 
a sus afiliadas ante las diferentes 
entidades municipales, departamentales, 

nacionales e internacionales que sean 
necesarias para el cumplimiento de 
sus fines. 

Apoyar y promover Ia acción de las 

instituciones de educación superior 
para obtener y desarrollar soluciones 
prácticas y oportunas que armonicen, 
dinamicen e incentiven el desarrollo de 

los objetivos de esta Asociación. 

La Asociación será una entidad orientada por 
los siguientes valores y principios que regirán 
todas sus actuaciones: moralidad, legalidad, 
patriotismo, progreso cultural, académico, 
cientIfico, investigativo y desarrollo 
tecnológico, social y económico. 

Vision de RADAR. RADAR espera en 
cinco años tener consolidada su red con 
los departamentos pertenecientes al CRES 
Centro-Occidente, consolidada y reconocida 
su gestión a nivel de investigación y con 
un impacto positivo en Ia comunidad a 
Ia cual pertenece. 

Estrategias de RADAR 

Promover el desarrollo de contenido por 400 

parte de las instituciones que forman 
parte de Ia asociaciOn. a) 
Promover el 	uso de las TIC a 	nivel 44 

regional. J 
Promover Ia implementaciOn de servicios 
de 	valor agregado 	que 	permitan . 

economIas de escala y que Ileven al - 	4) 
desarrollo 	regional. 1 

Hacer cumplir 	las 	condiciones, 	que 
como requisito de ingreso, sean exigidas 
a 	otras 	instituciones diferentes 	a 	sus 
fundadores. 
Establecer convenios de cooperaciOn '7 
a 	nivel 	nacional 	e 	internacional 	que 
promuevan el desarrollo de Ia red. 
Fortalecer 	Ia 	interacciOn 	entre 	Ia 
comunidad cientIfica, los educadores, 
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Figura 67. RENATA: Red Nacional de TecnologIa Avanzada. 
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Objetivos EspecIficos. 
Diseñar e implementar una red de 
alto velocidad para interconectar las 
instituciones asociadas a RADAR, 
formando un Punto de Acceso Local 

(LAP) en Ia region. 

a Dotar a las instituciones de Ia 

infraestructura adecuada para 
interconectarse localmente usando 

transmisión de datos en banda ancha con 
Calidad de Servicio (QoS), creando MAN 
locales de 100Mbps o superiores. 
Dotar a las instituciones de lo 

infraestructura adecuada para ofrecer 

servicios de red de alto velocidad con 

Q aS (telemedicina, videoconferencia, 
servicios de bibliotecas, teleinmersión. 
VOD, educación desescolarizada, 

laboratorios virtuales, etc.). 
Crear mecanismos para promover 
Ia interconexión de otros centros de 
investigación, de enseñanza técnica, 

colegios, entidades gubernamentales 
y organizaciones no gubernamentales 

de Ia region. 
Preparar Ia infraestructura necesaria para 

que las instituciones participantes puedan 
realizar Ia conexión a RENATA. 

Misión de RADAR. La misión de Ia 
Asociación serd agrupar a las entidades de 
educación superior de los departamentos 
que Ia integran, a las instituciones de 
educación no formal o de investigación 
que estén interconectadas en una red de 
alto velocidad, con el fin de: 

Articular esfuerzos entre el sector 

académico y el gobierno para avanzar 
hacia una sociedaci de Ia informaciOn, 

que contribuya a un desarrollo orientado 
a Ia inclusion y cohesion social, 
mediante Ia interconexión de redes 
de investigación. 

a 	Actuar coma nicleo de Ia agrupación de 
las instituciones de educaciOn superior 
de Ia region, con el fin de conformar 
una red de alto velocidad que las 
interconecte con el fin de participar en 
los proyectos promovidos por el programa 

del Ministerio de Comunicaciones, 
Agenda de Conectividad, a través de 
Ia Red RENATA. 

a Participar en proyectos de orden 
nacional a internacional que 
permitan a sus miembros mejorar 
sus procesos educativos, cientIficos y 
de investigación. 

Propender por el mejoramiento continuo 
de sus miembros mediante Ia utilización 
de lasiltimas tecnologIas de redes de 
comunicación. 

Garantizar Ia calidad de servicia para 
las oplicaciones que se desarrollen en 
conjunto. 

Establecer los procedimientos a 
que haya lugar para representar 
a sus afiliadas ante las diferentes 
entidades municipales, departamentales, 

nocionales e internacionales que sean 
necesarias para el cumplimiento de 
sus fines. 

Apoyar y promover Ia acción de las 

instituciones de educación superior 
para obtener y desarrollar soluciones 
prácticas y oportunas que armonicen, 
dinamicen e incentiven el desarrollo de 
los objetivos de esta Asociación. 

a Establecer politicos y mecanismos de 
financiación de los proyectos educativos, 
cientificos a de investigación. 
Proteger los intereses de sus afiliadas, 
armonizándolos con los de Ia comunidad 
en general, dentro del marco de los 
presentes estatutos. 
Actuar coma veedora del cumplimiento 
de las normas que de comün acuerdo 
se establezcan entre sus afiliadas, los 
entes gubernamentales y los organismos 
internacionales para el desarrollo de 
los planes y programas que acometa 
esta AsociaciOn. 

La Asociación será una entidad orientada por 
los siguientes valores y principios que regirán 
todas sus actuaciones: moralidad, legalidad, 
patriotismo, progreso cultural, académico, 
cientIfico, investigativo y desarrollo 
tecnológico, social y econOmico. 

VisiOn de RADAR. RADAR espera en 
cinco onos tener consolidada su red con 
los departamentos pertenecientes al CRES 
Centro-Occidente, consolidada y reconocida 
su gestión a nivel de investigación y con 
un impacto pasitivo en Ia comunidad a 
Ia cual pertenece. 

Estrategias de RADAR 

Promover el desarrolla de contenido por 
parte de las instituciones que farman 
porte de Ia asaciaciOn. 
Promover el usa de las TIC a nivel 
regional. 
Promover Ia implementaciOn de servicios 
de valor agregada que permitan 
economIas de escala y que Ileven al 
desarrollo regional. 
Hacer cumplir las condiciones, que 
coma requisito de ingresa, sean exigidas 
o otros instituciones diferentes a sus 
fundadores. 
Establecer canvenias de coaperación 
a nivel nacional e internacianal que 
promuevan el desorrollo de Ia red. 

a Fortolecer Ia interacciOn entre Ia 
camunidad cientIfica, las educadores, 



el sector privado y el gobierno, media nte 

Ia utilización de Ia Red regional. 

Sus acciones serán precisas y orientadas 
al cumplimiento de sus fines, y podrán 
tener coma fuente de apoyo Ia experiencia 
de otras organizaciones con actividades 
similares. Sus estudios, análisis, gestiones 
y resultados, derivados del desarrollo 
de Ia actividad serán permanentemente 
comunicados a todos sus asociados. 

Ventajas de los asociados a RADAR. Se 
cuenta con una serie de redes metropolitanas, 
en las capitales de los departamentos, 
interconectadas entre sí a una muy buena 
velocidad (1 OOMb/s). 

Mejoramiento de Ia infraestructura 
de red de las entidades asociadas, 
al contar con un enlace por fibra 
óptica entre todos los socios, menos 
susceptible a fallas en su medio de 
trans m isió n. 
Son socias las entidades educativas 
universitarias de primer nivel de cada uno 
de los departamentos de Ia zona. 
Los costos de membresIa a RADAR se 
distribuyen entre ellos proporcionalmente 
al ancho de banda contratado. 
Se pueden adelantar proyectos conjuntos 
cuyos costos se distribuyen entre todas las 

entidades, por ejemplo, establecimiento 
de una biblioteca virtual conjunta. 
Ingeniero de soporte de RADAR, 
conocido como Service Manager, 
encargado de hacerle seguimiento a las 
solicitudes de soporte de los diferentes 
miembros de RADAR y lograr mejores 

tiempos de respuesta a las solicitudes 
de servicio. 
Precio competitivo por cada Mb/s 
contratado. 
Buen acuerdo de niveles de serviclo 

(ANS). 
Conexión a Internet a Ia velocidad 
contratada por cada asociado y a 

RENATA a 10Mb/s. 

Adicionalmente a las condiciones anteriores, 
se abren nuevas oportunidades para 
Cenicafé en lo que tiene que ver con: 

Buscar recursos económicos accesibles 
solo para las entidades que participan 
en las Redes Académicas. 

Conseguir nuevos socios para adelantar 
I nvestigaciones. 

Estamos en Ia ltima etapa, previa a Ia 
obtenciOn de Ia personerIa jurIdica de 
RADAR y por tanto, de su existencia 
legal. 

MONTOYA 0., G.E.; CRISTANCHO A., M.A.; MONCADA B., M. DEL P. Análisis de secuencias de 
genes de Coffea arabica var. Caturra. Cenicafé (Colombia) 57(2):79-87. 2006. 

RESUMEN: Actualmente en Cenicafé se están realizando estudios moleculares del café Coffea arabica, 
con el fin de identificar genes de importancia agronómica. En Ia presente investigación se desarrollaron 

genotecas de ADNc de tres tejidos diferentes (hoja, flor y fruto) de var. Caturra, con el fin de obtener 

información sobre los genes que se están expresando en estos tejidos. De 3.029 secuencias analizadas, 

se obtuvo un total de 1.824 transcritos iinicos (unigenes), para las tres genotecas y el 60% de estos 

transcritos mostraron similaridad con secuencias reportadas para C. canephora. Los análisis de los clones 
identificados mostraron una amplia diversidad de genes involucrados en diversas funciones metabólicas. Los 

principales categorIas incluyen proteInas involucradas en organización celular y biogenesis, metabolismo, 

sIntesis de proteInas, transporte, trascripción, transducción de señales y respuesta a patógenos o 

plagas. Estos resultados concuerdan con algunos estudios realizados en tomate y Arabidopsis y pueden 
representar una tendencia general en plantas. Los transcritos involucrados en respuesta a patógenos, 

plagas y estrés abiótico, podrIan ser usados en experimentos de laboratorio para confirmar su función 

y determinar su potencial de uso en programas de mejoramiento genético del café. 

MARTINEZ T., D.G.; ALVAREZ H., J.R. Aprovechamiento de Ia energIa calórica de estufas campesinas 

para el secado del café en fincas. Cenicafé (Colombia) 57(2):88-99. 2006. 

RESUMEN: En Cenicafé se diseñó y construyó el equipo de secado Escafé, para 125 kg de café 

pergamino seco e inversion del flujo de aire, que aprovecha parte de Ia energIa calórica de las estufas 

campesinas cuando se preparan los alimentos. Se usO una estufa campesina metálica modificada y 

conio combustibles hulla y lena de zocas de café. El café lavado se ubicó en una camaro de secado 
de 1 m2  de area, con un orificio encima de Ia capa de granos y otro debajo, que permiten Ia inversion 

del flujo de aire impulsado por un ventilador axiaJ. La energIa térmica no empleada en Ia preparación 

de alimentos fue aproximadamente el 85% de Ia cual se aprovechó en este experimento mOs del 30%. 

El secado de café tomo 3 dIas operdndose 15 horas diarias, equivalentes al funcionamiento habitual de 

Ia estufa. La entrada de aire ambiente por dos compuertas deslizantes a Ia corriente de aire caliente 

permitió regular Ia temperatura del aire que alcanza Ia cámara de secado. Durante cada tanda de 

secado de café se emplearon 96,1 kg de hulla y 183,1 kg de lena y Ia cOmara de secado alcanzó 

una temperatura promedio de 48,3°C. El contenido final de humedad del café fue del 10% b.h. 
E 
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ALVARADO A., G.; OCHOA F., H.E. CaracterIsticas fenotIpicas de componentes de Variedad Castillo 
en dos ambientes. Cenicafé (Colombia) 57(2):100-121. 2006. 

RESUMEN: En 2005 Cenicafé liberó Ia variedad Castillo y sus derivadas de uso regional, conformadas 

por mezclas de progenies F5 de Caturra X HIbrido de Timor, que poseen resistencia durable a Ia roya 

del cafeto, probable tolerancia al CBD y atributos agronómicos y de taza sobresalientes. Las variedades 

Castillo regionales ofrecen a los productores mayor productividad en ambientes similares a aquellos donde 

fueron seleccionadas. En los campos de producciOn de semilla, las plantas están dispuestas en parcelas 

de propagación por edad de siembra. En Maracay (Quindlo) y El Rosario (Antioquia), en parcelas de 

3 y 4 años de edad, en cinco plantas seleccionadas aleatoriamente en las 24 progenies se midieron 

variables relacionadas con Ia conformación de Ia planta, del fruto y las hojas y con las caracterIsticas 

de color del cogollo, forma de Ia copa y tipo de árbol. La discriminaciOn de grupos de fenotipos por 

cuartiles de Ia distribución normal para algunas variables permitió agrupar las progenies con mayor 

similitud fenotIpica, sin detrimento de Ia diversidad genética en Ia resistencia a Ia roya del cafeto. Un 

andlisis multivariado identificó las variables con mayor poder de discriminación, información valiosa pam 

trabajos de selección fenotIpica, büsqueda de marcadores moleculares, arreglos espaciales en el campo, 

distancias de siembra, descripciOn varietal, trazabilidad, y para certificaciOn de semilla, entre otros. 



el sector privado y el gobierno, mediante 

Ia utilización de Ia Red regional. 

Sus acciones serán precisas y orientadas 
al cumplimiento de sus fines, y podrán 
tener como fuente de apoyo Ia experiencia 
de otras organizaciones con actividades 
similares. Sus estudios, análisis, gestiones 
y resultados, derivados del desarrollo 
de Ia actividad serán permanentemente 
comunicados a todos sus asociados. 

Ventajas de los asociados a RADAR. Se 
cuenta con una serie de redes metropolitanas, 
en las capitales de los departamentos, 
interconectadas entre sí a una muy buena 
velocidad (1 OOMb/s). 

Mejoramiento de Ia infraestructura 
de red de las entidades asociadas, 
al contar con un enlace por fibra 
óptica entre todos los socios, menos 
susceptible a fallas en su medio de 
tra nsm i sió n. 
Son socias las entidades educativas 
universitarias de primer nivel de cada uno 
de los departamentos de Ia zona. 
Los costos de membresla a RADAR se 
distribuyen entre ellos proporcionalmente 
al ancho de banda contratado. 
Se pueden adelantar proyectos conjuntos 
cuyos costos se distribuyen entre todas las 

entidades, por ejemplo, establecimiento 
de una biblioteca virtual conjunta. 
Ingeniero de soporte de RADAR, 
conocido como Service Manager, 
encargado de hacerle seguimiento a las 
solicitudes de soporte de los diferentes 
miembros de RADAR y lograr mejores 
tiempos de respuesta a las solicitudes 
de servicio. 
Precio competitivo por cada Mb/s 
contratado. 
Buen acuerdo de niveles de servicio 

(AN 5). 
Conexión a Internet a Ia velocidad 

contratada por cada asociado y a 
RENATA a 10Mb/s. 

Adicionalmente a las condiciones anteriores, 
se abren nuevas oportunidades para 
Cenicafé en lo que tiene que ver con: 

Buscar recursos económicos accesibles 
solo para las entidades que participan 
en las Redes Académicas. 

Conseguir nuevos socios para adelantar 
investigaciones. 

Estamos en Ia iiltima etapa, previa a Ia 
obtención de Ia personerIa jurIdica de 
RADAR y por tanto, de su existencia 
legal. 

MONTOYA 0., G.E.; CRISTANCHO A., M.A.; MONCADA B., M. DEL P. Análisis de secuencias de 
genes de Coffea arcthica var. Caturra. Cenicafé (Colombia) 57(2):79-87. 2006. 

RESUMEN: Actualmen-te en Cenicafé se están realizando estudios moleculares del café Coffea arabica, 
con el fin de identificar genes de import-ancia agronómica. En Ia presente investigación se desarrollaron 

genotecas de ADNc de tres tejidos diferentes (hoja, flor y fruto) de var. Caturra, con el fin de obtener 

información sobre los genes que se están expresando en estos tejidos. De 3.029 secuencias analizadas, 
se obtuvo un total de 1.824 transcritos tinicos (unigenes), para las tres genotecas y el 60% de estos 
transcritos mostraron similaridad con secuencias reportadas para C. canephora. Los análisis de los clones 
identificados mostraron una amplia diversidad de genes involucrados en diversas funciones metabólicas. Las 

principales categorlas incluyen proteInas involucradas en organización celular y biogenesis, metabolismo, 

sIntesis de proteInas, transporte, trascripción, transducción de señales y respuesta a patógenos o 

plagas. Estos resultados concuerdan con algunos estudios realizados en tomate y Arabidopsis y pueden 
representar una tendencia general en plantas. Los transcritos involucrados en respuesta a patógenos, 

plagas y estrés abiótico, podrIan ser usados en experimentos de laboratorio para confirmar su función 

y determinar su potencial de uso en programas de mejoramiento genético del café. 

MARTINEZ T., D.G.; ALVAREZ H., J.R. Aprovechamiento de Ia energIa colórico de estufas compesinas 

para el secado del café en fincas. Cenicafé (Colombia) 57(2):88-99. 2006. 

RESUMEN: En Cenicafé se diseñó y construyó el equipo de secado Escafé, para 125 kg de café 
pergamino seco e inversiOn del flujo de aire, que aprovecha parte de Ia energIa calórica de las estufas 

campesinas cuando se preparan los alimentos. Se uso una estufa campesina metdlica modificada y 

como combustibles hulla y lena de zocas de café. El café lavado se ubicó en una cámara de secado 
de 1 m2  de area, con un orificio encima de Ia capa de granos y otro debajo, que permiten Ia inversiOn 

del flujo de aire impulsado por un ventilador axial. La energIa térmica no empleada en Ia preparación 

de alimentos tue aproximadamente el 85% de Ia cual se aprovechó en este experimento mOs del 30%. 
El secado de café tomo 3 dIas operándose 15 horas diarias, equivalentes al funcionamiento habitual de 

Ia estufa. La entrada de aire ambiente por dos compuertas deslizantes a Ia corriente de aire caliente 

permitió regular Ia temperatura del aire que alcanza Ia cOmara de secado. Durante cada tanda de 
secado de café se emplearon 96,1 kg de hulla y 183,1 kg de lena y Ia cámara de secado alcanzO 
una temperatura promedio de 48,3°C. El contenido final de humedad del café fue del 10% b.h. 
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ALVARADO A., G.; OCHOA F., H.E. CaracterIsticcjs fenotipicas de componentes de Variedad Castillo 

en dos ambientes. Cenicafé (Colombia) 57(2):100-121. 2006. 

RESUMEN: En 2005 Cenicafé Iiberó Ia variedad Castillo y sus derivadas de uso regional, conformadas 
por mezclas de progenies F5 de Caturra X HIbrido de Timor, que poseen resistencia durable a Ia roya 

del cafeto, probable tolerancia a! CBD y atributos agronOmicos y de taza sobresalientes. Las variedades 

Castillo regionales ofrecen a los productores mayor productividad en ambientes similares a aquellos donde 

fueron seleccionadas. En los campos de producción de semilla, las plantas están dispuestas en parcelas 

de propagación por edad de siembra. En Maracay (QuindIo) y El Rosario (Antioquia), en parcelas de 
3 y 4 años de edad, en cinco plantas seleccionadas aleatoriamente en las 24 progenies se midieron 
variables relacionadas con Ia conformación de Ia planta, del fruto y las hojas y con las caracterIsticas 

de color del cogollo, forma de Ia copa y tipo de árbol. La discriminaciOn de grupos de fenotipos por 

cuartiles de Ia distribución normal para algunas variables permitiO agrupar las progenies con mayor 

similitud fenotIpica, sin detrimento de Ia diversidad genética en Ia resistencia a Ia roya del cafeto. Un 

análisis multivariado identificó las variables con mayor poder de discriminación, información valiosa para 

trabajos de selección fenotIpica, bsqueda de marcadores moleculares, arreglos espaciales en el campo, 	nj 

distancias de siembra, descripción varietal, trazabilidad, y para certificación de semilla, entre otros. 



RAMIREZ G., C.A.; OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R.; ACOSTA A., R.; BUENAVENTURA A., J.D. 

Desgranador mecánico portátil para Ia cosecha del café - Descofé. Cenicafé (Colombia) 57(2):122- 

131. 2006. 

RESUMEN: Con Ia herramienta portátil DESCAFE (DESgranadora de frutos de CAFÉ) diseñada en Cenicafé 

se busca desprender frutos de café en forma similar a como la hace el recolector en cosecha manual 

selectiva, utilizando ruedas dentadas de caucho espumado colocadas en tres ejes de acero distribuidos 

uniformemente sobre una estructura circular truncada. En los primeros modelos se utilizó coma fuente de 

potencia el motor de combustion interna de una guadana,Alos cuales fueron evaluados en Ia cosecha 

principal de 2003, en cafetales sembrados a 2,0 m x 1,0 m obteniendo rendimiento operativo de 40,8 

kg/h, aproximadamente 3 veces el rendimiento promedio observado en cosecha manual tradicional, con 

frutos inmaduros en el rango del 10 al 15%. Con el fin de disminuir costos operativos y valor inicial, 

reducir el nivel de ruido y facilitar su manejo, se modificO el diseñó inicial, obteniéndose el dispositivo 

DESCAFE Ill accionado por motor DC de 75W con energIa eléctrica proveniente de 4 baterIas portadas 

en un ames colocado en Ia espalda. El peso del nuevo actuador, con agitadores girando a 1.100 

rpm, fue 1.350 g y el nivel de ruido de 74dB. En ensayos con DESCAFE Ill en TimbIo (Cauca), en 

Ia cosecha principal de 2004, con árboles con concentración de frutos maduros del 80%, se obtuvo 

rendimiento operativo similar a los primeros modelos (39,4kg/hora) y mejor calidad de cosecha (3,5 a 

6,0% de frutos inmaduros), similar al observado en cosecha manual tradicional. 

GONZALEZ 0., H.; SADEGHIAN K., S. Efecto de corto plazo de distintas fuentes de azufre sobre 

Ia acidez y Ia disponibilidad de este elemento en Ia zona radical del café (Coffea arabica W. 

Cenicafé (Colombia) 57(2): 132-145. 2006. 

RESUMEN: En fincas de Antioquia, Caldas y Quindlo se evaluaron los cambios en los niveles de 

azufre disponible (S) y de pH en Ia zona de influencia radical del café (20 cm de profundidad) 

debidas a Ia aplicación de diferentes dosis de azufre elemental, yeso (sulfato de calcio) y sulfato de 

amonio; en tres suelos contrastantes por sus caracterIsticas fIsicas y quImicas. Se tomaron muestras 

del suelo entre 0-5, 5-10, 10-15 y 15-20 cm, tres y seis meses después de aplicar los tratamientos. 

El suministro de las diferentes fuentes y dosis, incrementó el S en más de 10 mg.kg' y se alcanzaron 

los mayores niveles de este elemento al aplicar Ia fuente elemental, seguido por el sulfato de calcio 

y el sulfato de amonio. La solubilidad de estos fertilizantes constituyó un factor determinante en el 

movimiento del S a través de los 20 cm evaluados; Ia fuente elemental se acumuló en los primeros 

10 cm por su elevado efecto residual, el S aportado por el sulfato de amonio se lixivió tres meses 

luego de ser aplicado y el del yeso se distribuyó de manera uniforme en los 20 cm, mientras que 

con las fuentes sulfatadas no hubo variaciones en el pH durante el tiempo de Ia evaluación, con Ia 

fuente elemental las reducciones estuvieron entre 0,6 y 1,3 unidades. 

MENZA F., H.D.; SALAZAR G., L.F. Resistencia de Eleusine indica al glifosato en cafetales de Ia 

zona cafetera central de Colombia. Cenicafé (Colombia) 57(2):146-157. 2006. 

RESUMEN: En Cenicafé se evaluó Ia resistencia de Eleusine indica a glifosato para lo cual se 

recolectó semilla en cuatro fincas cafeteras, tres de ellas con alta frecuencia de aplicación de glifosato 

durante diez anos y ubicadas en Chinchiná y Palestina, Caldas (biotipos A, B y C) y una donde no 

se realizaron aplicaciones de herbicidas durante 20 años, en Los Santos, Santander (biotipo D). Se 

utilizaron semillas en cajas de Petri y plantas en casa de mallas y concentraciones de U a 144 ppm 

agua y dosis de U a 5.760 g i.a.ha 1  del herbicida, respectivamente. Para coda biotipo se determinó 

Ia respuesta al herbicida coma porcentaje de control. El biotipo D, presentó valores en el control 

superiores a los obtenidos en los biotipos A, B y C. Con semillas en cajas de Petri, con 48 ppm, se 

obtuvo el 100% de control para el biotipo D y en el caso de los biotipos A, B y C el control fue 

del 53, 75 y 89%, respectivamente. Con plantas bajo condiciones controladas, con 960 g i.a.ha' 

de glifosato, se obtuvo control superior al 80% en el biotipo D. Los biotipos de las fincas A, B y 

C requirieron dosis de 1.920 g i.a.ha' para alcanzar los mismos valores de control. Los resultados 

confirmaron Ia resistencia al glifosato en los biotipos A, B y C. 
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DUSSAN L., C.; DUQUE 0., H.; GONZALEZ L., J. Caracterización tecnológica de caficultores de 

economIa campesino, de los principales municipios cafeteros de Colombia. Cenicafé (Colombia) 
57(3): 167-186. 2006. 

RESUMEN: Se clasificaron las fincas con menos de siete hectáreas en café consideradas de economla 

campesina, con base en tres sistemas de producción: al sol, a Ia sombra y en semisombra, de los 

principales municipios cafeteros de los departamentos de Caldas, Antioquia, Risaralda, QuindIo, ValIe, Tolima, 

Huila y Cauca. El estudio se realizó durante 2002 y 2004, en 533 fincas con el objetivo de evaluar las 

caracterIsticas tecnológicas de las explotaciones y su relación con los aspectos socioeconómicos de sus 

prapietarias. Para coda sistema de producción se estableció el grado de tecnificación de los cafetales 

y se encontró, en general, que al menos Ia tercera porte en coda uno de ellos, exhibe caracterIsticas 

tecnologicas en sus sistemas de producción que les permiten lograr altas productividades. Se concluye 

que el acceso a tecnologIas de alta productividad no está restringido a altas escalas de operación 

(caficultores medianos a grandes). Desde el punto de vista saciaeconómica, los grados de escolaridad 

correlacionan con Ia adopción de tecnologIa, lo cual sugiere que Ia educación de los agricultores juega 

un papel fundamental en Ia bisqueda de Ia mayor productividad y mejor calidad de vida. 

LOPEZ D., D.C.; MONTOYA R., E.C.; ISAZA G., L.E.; OLIVEROS T., C.E. Contribución de los 

componentes del método mejorado de cosecha en el desempeño operativo de los recolectores de 

café. Cenicafé (Colombia) 57(3):187-197. 2006. 

RESUMEN: Se evaluó Ia contribución de los componentes del Método Mejorado de Cosecha en el 

desempeno operativo de los recolectores, mediante observaciones directas en el campo en las cuales 

se tuvo en cuenta Ia cargo por árbol y Ia estimación de las variables asociadas a los indicadores que 

califican el rnétodo: eficiencia, eficacia, pérdidas y calidad. Se aplicaron 17 tratamientos utilizando el 

diseño experimental de bloques completos al azar. El análisis de varianza mostró efecto de Ia variable 

kilogramos de café par cosechar (cargo) sobre las variables mencionadas. Ante este resultado se 

agruparon los tratamientos y se buscó que en coda grupa, los promedios de cargo par árbol fueran 

iguales estadIsticamente pero diferentes entre los promedios de los grupos. En general, se encontró 

que baja las condiciones de cargo en las que se realizó el experimento en el campo, ninguna de los 

componentes del Método Mejorado influye en los indicadores del proceso de recalección. Sin embargo, 

en su canjunta, los mavimientas propuestos en el Método Mejorado garantizan, independientemente 

del dispositivo de acopia (coca recolectar), menor ntimero de frutos dejados en el suelo y menar 
parcentaje de frutos verdes en Ia masa cosechada. 

VELEZ H., M.; BUSTILLO P., A.E.; POSADA F., F.J. Predación de Hypothenemus hampei por hormigas, 
durante el secado del café. Cenicafé (Colombia) 57(3):198-207. 2006. 

RESUMEN: Para evaluar Ia capacidad depredadora del camplejo de hormigas Solenopsis geminata 
(F), Dorymyrmex sp., Pheidale sp. y Mycacepurus smithii Farel (Hymenoptera: Formicidae), que se 
encuentran en los secadores solares parabólicos de café, se desarrolló un estudia en Ia Subestación 

Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda). Se utilizaron 18 secadores solares parabólicos de 8 m2, 
para evaluar los tratamientos: (TI) secador solar con extremos y bordes laterales cubiertos con tul 

con trama del tejido de 1 x 2 mm, (T2) secador solar con extremos cubiertos con pldstico y bordes 

laterales cubiertos con tul y (T3) testigo con extremos y bordes laterales descubiertas, coda uno con 

seis repeticiones. En coda secador se colocaron canastillas con 500 g de café pergamina infestada 

con broca el 100%, a las cuales tenIan acceso las hormigas en los TI y T2, mientras que el testiga 

se rodeá de grasa para evitar su ingresa. Durante seis dIas las hormigas depredaron 14.627 y 13.048 

estados biológicos de broca en las tratamientos 1 y 2, respectivamente, que corresponden al 92,1 y 

82,2% del total de brocas que abandanaron los granos durante el secado y que quedaron en el piso. 

El 97% del total de estados depredados correspondió a adultos, Ia que indica que estas hormigas 

son impartantes en el control de Ia broca durante el secado del café. 

* 
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RAMIREZ G., C.A.; OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R.; ACOSTA A., R.; BUENAVENTURA A., J.D. 

Desgranador mecánico portátil para Ia cosecha del café - Descafé. Cenicafé (Colombia) 57(2):122-

131. 2006. 

RESUMEN: Con Ia herramienta portátil DESCAFE (DESgranadora de frutos de CAFÉ) disenada en Cenicafé 

se busca desprender frutos de café en forma similar a como Ia hace el recolector en cosecha manual 

selectiva, utilizando ruedas dentadas de caucho espumado colocadas en tres ejes de acero distribuidos 

uniformemente sabre una estructura circular truncada. En los primeros modelos se utilizó como fuente de 

potencia el motor de combustion interna de una guadana,Alos cuales fueron evaluados en 10 cosecha 

principal de 2003, en cafetales sembrados a 2,0 m x 1,0 m obteniendo rendimiento operativo de 40,8 

kg/h, aproximadamente 3 veces el rendimiento promedio observado en cosecha manual tradicional, con 

frutos inmaduros en el rango del 10 al 15%. Con el fin de disminuir costos operativos y valor inicial, 

reducir el nivel de ruido y facilitar su manejo, se modificó el diseñó inicial, obteniéndose el dispositivo 

DESCAFE Ill accionado por motor DC de 75W con energIa eléctrica proveniente de 4 baterIas portadas 

en un ames colocado en Ia espalda. El peso del nuevo actuador, con agitadores girando a 1 . 100 

rpm, fue 1.350 g y el nivel de ruido de 74dB. En ensayos con DESCAFE Ill en TimbIo (Cauca), en 

Ia cosecha principal de 2004, con árboles con concentración de frutos maduros del 80%, se obtuvo 

rendimiento operativo similar a los primeros modelos (39,4kg/hora) y mejor calidad de cosecha (3,5 a 

6,0% de frutos inmaduros), similar al observado en cosecha manual tradicional. 

GONZALEZ 0., H.; SADEGHIAN K., S. Efecto de corto plazo de distintas fuentes de azufre sobre 

Ia acidez y Ia disponibilidad de este elemento en Ia zona radical del café (Coffea arabica L.). 

Cenicafé (Colombia) 57(2): 132-145. 2006. 

RESUMEN: En fincas de Antioquia, Caidas y QuindIo se evaluaron los cambios en los niveles de 

azufre disponible (S) y de pH en Ia zona de influencia radical del café (20 cm de profundidad) 

debidas a Ia aplicación de diferentes dosis de azufre elemental, yeso (sulfato de calcio) y sulfato de 

amonio; en tres suelos contrastantes por sus caracterIsticas fIsicas y quImicas. Se tomaron muestras 

del suelo entre 0-5, 5-10, 10-15 y 15-20 cm, tres y seis meses después de aplicar los tratamientos. 

El suministro de las diferentes fuentes y dosis, incrementó el S en más de 10 mg.kg 1  y se alcanzaron 

los mayores niveles de este elemento al aplicar Ia fuente elemental, seguido por el sulfato de calclo 

y el sulfato de amonio. La solubilidad de estos fertilizantes constituyó un factor determinante en el 

movimiento del S a través de los 20 cm evaluados; Ia fuente elemental se acumuló en los primeros 

10 cm por su elevado efecto residual, el S aportado por el sulfato de amonio se lixiviO tres meses 

luego de ser aplicado y el del yeso se distribuyó de manera uniforme en los 20 cm, mientras que 

con las fuentes sulfatadas no hubo variaciones en el pH durante el tiempo de Ia evaluaciOn, con Ia 

fuente elemental las reducciones estuvieron entre 0,6 y 1,3 unidades. 

MENZA F., H.D.; SALAZAR G., L.F. Resistencia de Eleusine indica al glifosato en cafetales de Ia 

zona cofetera central de Colombia. Cenicafé (Colombia) 57(2):146-157. 2006. 

RESUMEN: En Cenicafé se evaluó Ia resistencia de Eleusine indica a glifosato para lo cual se 

recolectO semilla en cuatro fincas cafeteras, tres de ellas con alta frecuencia de aplicación de glifosato 

durante diez años y ubicadas en ChinchinO y Palestina, Caldas (biotipos A, B y C) y una donde no 

se realizaron aplicaciones de herbicidas durante 20 años, en Los Santos, Santander (biotipo D). Se 

utilizaron semillas en cajas de Petri y plantas en casa de mallas y concentraciones de 0 a 144 ppm 

agua y dosis de 0 a 5.760 g i.a.ha 1  del herbicida, respectivamente. Para cada biotipo se determinO 

Ia respuesta al herbicida como porcentaje de control. El biotipo D, presentO valores en el control 

superiores a los obtenidos en los biotipos A, B y C. Con semillas en cajas de Petri, con 48 ppm, se 

obtuvo el 100% de control para el biotipo D y en el caso de los biotipos A, B y C el control fue 

del 53, 75 y 89%, respectivamente. Con plantas bajo condiciones controladas, con 960 g i.a.ha 1  

de glifosato, se obtuvo control superior al 80% en el biotipo D. Los biotipos de las fincas A, B y 

C requirieron dosis de 1.920 g i.a.ha 1  para alcanzar los mismos valores de control. Los resultados 

confirmaron Ia resistencia al glifosato en los biotipos A, B y C. 
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DUSSAN L., C.; DUQUE 0., H.; GONZALEZ L., J. Caracterización tecnológica de caficultores de 

economla campesina, de los principales municipios cafeteros de Colombia. Cenicafé (Colombia) 

57(3):167-186. 2006. 

RESUMEN: Se clasificaron las fincas con menos de siete hectáreas en café consideradas de economIa 

campesina, con base en tres sistemas de producciOn: al sol, a Ia sombra y en semisombra, de los 

principales municipias cafeteros de los departamentos de Caldas, Antioquia, Risaralda, QuindIo, Valle, Tolima, 

Huila y Cauca. El estudio se realizO durante 2002 y 2004, en 533 fincas con el objetivo de evaluar las 

caracterIsticas tecnolOgicas de las explotaciones y su relación con los aspectos sacioeconómicos de sus 

propietarios. Para cada sistema de producciOn se estableciO el grado de tecnificaciOn de los cafetales 

y se encontrO, en general, que al menos Ia tercera parte en cada uno de ellos, exhibe caracterIsticas 

tecnolOgicas en sus sistemas de producciOn que les permiten lograr altas productividades. Se concluye 

que el acceso a tecnologIas de alta productividad no está restringido a altas escalas de operaciOn 

(caficultores medianos a grandes). Desde el punto de vista socioeconOmico, los grados de escolaridad 

correlacionan con Ia adopciOn de tecnologIa, lo cual sugiere que Ia educaciOn de los agricultores juega 

un papel fundamental en Ia btisqueda de Ia mayor productividad y mejor calidad de vida. 

LOPEZ D., D.C.; MONTOYA R., E.C.; ISAZA G., L.E.; OLIVEROS T., C.E. Contribución de los 

componentes del método mejorado de cosecha en el desempeño operativo de los recolectores de 

café. Cenicafé (Colombia) 57(3):187-197. 2006. 

RESUMEN: Se evaluO Ia contribuciOn de los componentes del Método Mejorado de Cosecha en el 

desempeño operativo de los recolectores, mediante observaciones directas en el campo en las cuales 

se tuvo en cuenta Ia carga por árbol y Ia estimaciOn de las variables asociadas a los indicadores que 

califican el método: eficiencia, eficacia, pérdidas y calidad. Se aplicaron 17 tratamientos utilizando el 

diseño experimental de bloques completos al azar. El anOlisis de varianza mostrO efecto de Ia variable 

kilogramos de café par cosechar (carga) sabre las variables mencionadas. Ante este resultado se 

agruparon los tratamientos y se buscO que en cada grupa, los promedios de carga por Orbol fueran 

iguales estadIsticamente pero diferentes entre los promedios de los grupas. En general, se encontrO 

que baja las condiciones de carga en las que se realizó el experimento en el campa, ninguno de los 

componentes del Método Mejorado influye en los indicadores del praceso de recolecciOn. Sin embargo, 

en su conjunto, los movimientos propuestas en el Método Mejorado garantizan, independientemente 

del dispositivo de acopia (coca recolectar), menar nOmera de frutos dejados en el suelo y menor 
parcentaje de frutos verdes en Ia masa cosechada. 

VELEZ H., M.; BUSTILLO P., A.E.; POSADA F., F.J. Predación de Hypothenemus hampei por hormigas, 
durante ci secado del café. Cenicafé (Colombia) 57(3):198-207. 2006. 

RESUMEN: Para evaluar Ia capacidad depredadora del complejo de hormigas Solenopsis geminata 
(F), Dorymyrmex sp., Pheidole sp. y Mycocepurus smithii Forel (Hymenaptera: Formicidae), que se 
encuentran en los secadares solares parabOlicos de café, se desarrollO un estudia en Ia SubestaciOn 

Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda). Se utilizaron 18 secadores solares parabOlicos de 8 m2, 
para evaluar los tratamientas: (TI) secador solar con extremos y bordes laterales cubiertos con tul 

con trama del tejido de 1 x 2 mm, (T2) secador solar con extremos cubiertos con plOstica y bordes 

laterales cubiertos con tul y (T3) testigo con extremos y bordes laterales descubiertas, cada uno con 

seis repeticianes. En cada secador se colacaron canastillas con 500 g de café pergamina infestado 

con broca el 100%, a las cuales tenIan acceso las hormigas en los TI y T2, mientras que el testigo 

se rodeO de grasa para evitar su ingreso. Durante seis dIas las hormigas depredaron 14.627 y 13.048 

estados biolOgicos de broca en los tratamientos 1 y 2, respectivamente, que corresponden al 92,1 y 

82,2% del total de brocas que abandonaron los granos durante el secado y que quedaron en el piso. 

El 97% del total de estados depredados correspandiO a adultos, Ia que indica que estas hormigas 
san importantes en el control de Ia broca durante el secado del café. 



LOPEZ F., H.A.; ROA M., G.; PARRA C., A. Evaluación del equipo "Aroandes", un prototipo para 

Ia cosecha manual asistida de café. Cenicafé (Colombia) 57(3):208-219. 2006. 

RESUMEN: El equipo "Aroandes" está compuesto por un aro, una manga y un recipiente de espalda 

que facilita Ia recolección manual de café, Ia carga de café cosechado y disminuye los movimientos 

de las manos y los brazos. La evaluación operativa midió Ia eficacia, las pérdidas y Ia calidad de 

Ia masa cosechada, en cafetales de segunda cosecha, de Ia variedad Colombia, sembrados a 1,5 x 

1,0 m y 1,4 x 1,2 m, con densidad de 6.900 árboles/ha. Antes de iniciar Ia evaluación se capacitó 

a los recolectores en el empleo del dispositivo. El equipo permitió disminuir el ntmero de frutos 

dejados en el suelo y el ntimero de frutos maduros sin cosechar, respecto al sistema tradicional de 

cosecha manual (testigo). No hubo diferencias estadIsticas para Ia eficiencia (kilogramos de frutos de 

café recolectado por hora) y el porcentaje de frutos verdes en Ia masa cosechada fue mayor que el 

registrado en el testigo. 

MENZA F., H.D.; SALAZAR G., L.F. Evaluación de Ia resistencia all glifosato, de biotipos de Erigeron 

bonariensis provenientes de cafetales de Ia zona cafetera central colombiana. Cenicafé (Colombia) 

57(3):220-231. 2006. 

RESUMEN: Con el fin de determinar Ia resistencia de E. bonariensis al glifosato, se recolectó semilla 

de esta arvense en cuatro fincas cafeteras de Colombia, tres de ellas caracterizadas por alta frecuencia 

de aplicación de glifosato durante més de diez años, ubicadas en los municipios de Chinchiná y 

Palestina (Caldas) (Fincas A, B y C) y una finca donde no habIan realizado aplicaciones de herbicidas 

por más de 20 años (Los Santos, Santander) (Finca D). Se evaluaron aplicaciones de glifosato con 

concentraciones de 0 a 144 ppm y dosis de 0 a 5.760 g.ha' de i.a., en semillas dispuestas en cajas 

de Petri y en plantas bajo condiciones controladas en casa de mallas respectivamente, con un diseño 

experimental completamente aleatorio con 10 repeticiones. El biotipo D tuvo los mayores valores en 

el control con respecto a los demás biotipos. En casa de mallas, el biotipo D obtuvo un promedio 

de control superior al 90% con Ia dosis más baja de glifosato (480 g.ha' de i.a.), mientras que en los 

biotipos A, B y C, se necesitó de una dosis seis veces mayor (2.880 g.ha' de i.a.) para alcanzar estos 

valores de control. Con Ia dosis comercial (1.440 g.ha' de i.a.) no se alcanzaron valores promedios 

de control superiores al 60% en los tres biotipos potencialmente resistentes. 

RENGIFO G., H.G.; LEGUIZAMON C., i.E.; RIANO H., N.M. Incidencia y severidad de Ia mancha 

de hierro en plántulas de Coffea arabica en diferentes condiciones de nutrición. Cenicafé (Colombia) 

57(3):232-242. 2006. 

RESUMEN: En plántulas de Coffea arabica var. Colombia se determinó Ia incidencia y Ia severidad 

de Ia mancha de hierro (Cercospora coffeicola), segiin el estado nutricional, previa evaluación de 

Ia concentracián del inóculo y el método de inoculación. Se trasplantaron las chapolas de café a 

bandejas plásticas con solucián de Hoagland en concentraciones de 0, 25, 50, 75 y 1 00% y después 

de 83 dIas se inocularon con el aislamiento patogénico Cc9902. Se utilizó un diseño completamente 

aleatorio y Ia unidad experimental estuvo constituida por seis plantas organizadas en una bandeja, 

con cinco repeticiones por tratamiento. La incidencia correspondió al porcentaje de hojas enfermas 

con respecto a las inoculadas, mientras que Ia severidad se determinó por el nümero de lesiones por 

hoja. Las mejores inoculaciones se obtuvieron con aspersiones de C. coffeico/a dirigidas al envés de 

las hojas con 1,58 x 10 a Ia 7 unidades formadoras de colonia (UFC)/mL. Tanto Ia incidencia como 

Ia severidad fueron significativamente mares en las plantas que crecieron en las concentraciones 

menores a! 100%. Por su parte, el perIodo de incubación fue de 28 dIas en las plantas que 

crecieron en concentraciones superiores al 50% de Ia solución de Hoagland. Las hojas jóvenes fueron 

estadIsticamente más susceptibles que las de mayor edad. 
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SADEGHIAN KH., S.; MEJIA M., B.; ARCILA R, J. Composición elemental de frutos de café y 

extracción de nutrientes por Ia cosecha en Ia zona cafetera de Colombia. Cenicafé (Colombia) 

57(4):251 -261. 2006. 

RESUMEN: Se analizó Ia composición elemental de las diferentes partes constitutivas de los frutos 

de café de Ia variedad Colombia, para determinar la extracción de los nutrientes por Ia cosecha 

en Ia zona cafetera colombiana. Se evaluaron 424 muestras de café almendra provenientes de 14 

departamentos, 62 muestras de pergamino, cinco de pulpa y 23 de mucIlago. Adicionalmente, se 

cuantificó el contenido de los elementos nutritivos en muestras de café cereza, de dos localidades. 

La composición de los nutrientes mostró variaciones de acuerdo a Ia parte del fruto. La extracción 

total de elementos estimada para una cosecha equivalente a 1 .000kg de café almendra, con 1 1 % de 

humedad, fue de 78kg, distribuidos asI: almendra 35kg, pulpa 37kg, pergamino 2kg y mucIlago 4kg. 

La cantidad de macronutrientes (kg) contenidos en los 1 .000kg de café almendra fueron: N 30,9; 

P 2,3; K 36,9; Ca 4,3; Mg 2,3 y 5 1,2. La extracción de los micronutrientes (g) fue: Fe 107, Mn 

61, B 50, Cu 33 y Zn 18. Al emplear el fruto entero para determinar Ia extracción se registraron 

algunas diferencias frente a Ia valoración por partes del fruto, que se atribuyeron a las condiciones 

predominantes de los dos sitios de muestreo. La composición elemental en Ia almendra exhibió algunas 

variaciones entre las diferentes regiones del pals. 

LOPEZ F., H.A.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A. Disminución del costo unitario de Ia 

cosecha de café con el empleo de un método de recolección manual asistido. Cenicafé (Colombia) 

57(4):262-273. 2006. 

RESUMEN: En Ia cosecha principal del año 2005, en la Subestación Experimental El Rosario (Venecia, 

Antioquia), se evaluaron la calidad y el efecto en el costo unitario de Ia recolección de café utilizando 

el raspador selectivo de café, Raselca Ill, en lotes de café var. Colombia, de segunda a sexta cosecha, 

con 1 y 2 tallos por sitio y densidades de siembra menores a 10.000 plantas/ha. Cada una de 

las cinco unidades experimentales estuvo constituida por 625 árboles. El tratamiento testigo fue Ia 

recolección manual tradicional. El promedio de Ia eficiencia de Ia cosecha con Raselca III fue de 

1 1,Okg.fr' para tres pases de cosecha con un promedio de frutos inmaduros entre 2,9 y 8,1%. Con 

el testigo Ia eficiencia fue de 6,2kg.h' para cinco pases, con promedios de frutos inmaduros entre 

1,5 y 2,3%. El indicador eficacia varió entre 20 y 24 frutos/árbol para Raselca Ill, y entre 14 y 16 

para el testigo. Las pérdidas estuvieron entre 11 y 13 frutos/árbol para el tratamiento Raselca III y 

entre 9 y 10 para el testigo. Con el Raselca III el costo unitario promedio de recolección se redujo 

en 16%. La calidad del café recolectado con Raselca III obtuvo cerca del 70% de las calificaciones 

aceptables para Ia calidad global en taza (~:6). 



LOPEZ F., H.A.; ROA M., G.; PARRA C., A. Evaluación del equipo "Aroondes", un prototipo para 

Ia cosecha manual asistida de café. Cenicafé (Colombia) 57(3):208-219. 2006. 

RESUMEN: El equipo "Aroondes" está compuesto por un oro, uno mango y un recipiente de espalda 

que focilito Ia recolección manual de café, Ia cargo de café cosecliodo y disminuye los movimientos 

de las manos y los brozos. La evoluación operotiva midió Ia eficacia, las pérdidos y la calidad de 

Ia mosa cosechoda, en cofetales de segundo cosecha, de Ia variedod Colombia, sembrodos a 1,5 x 

1,0 m y 1,4 x 1,2 m, con densidod de 6.900 árboles/ha. Antes de inicior Ia evaluoción se copacitó 

o los recolectores en el empleo del dispositivo. El equipo permitió disminuir el nimero de frutos 

dejodos en el suelo y el nmero de frutos maduros sin cosechaç respecto al sistema trodicionol de 

cosecha manual (testigo). No hubo diferencios estodIsticos para la eficiencio (kilogromos de frutos de 

café recolectodo par horo) y el porcentoje de frutos verdes en Ia moso cosechodo fue mayor que el 

registrodo en el testigo. 

MENZA F., H.D.; SALAZAR G., L.F. Evaluación de Ia resistencia all glifosato, de biotipos de Erigeron 

bonariensis provenientes de cafetales de Ia zona cafetera central colombiana. Cenicafé (Colombia) 

57(3):220-231. 2006. 

RESUMEN: Con el fin de determinor lo resistencio de E. bonoriensis al glifosato, se recolectó semillo 

de esto orvense en cuotro fincos cofeteros de Colombia, tres de ellos corocterizodos par alto frecuencia 

de oplicoción de glifosato duronte más de diez anos, ubicodas en los municipios de Chinchiná y 

Polestino (Coldas) (Fincos A, B y C) y una finco donde no hoblan reolizodo oplicaciones de herbicidas 

par más de 20 onos (Los Sontos, Sontonder) (Finco D). Se evoluoron aplicociones de glifosato con 

concentrociones de 0 a 144 ppm y dosis de 0 a 5.760 g.ho' de ia., en semillos dispuestas en cojos 

de Petri y en plontos bojo condiciones controlodos en caso de mollos respectivomente, con un diseño 

experimental completomente oleotorio con 10 repeticiones. El biotipo D tuvo los moyores volores en 

el control con respecto a los demás biotipos. En coso de mollos, el biotipo D obtuvo un promedio 

de control superior al 90% con Ia dosis más baja de glifosato (480 g.ho-' de i.o.), mientros que en los 

Lluwv 	 biotipos A, B y C, se necesitó de una dosis seis veces mayor (2.880 g.ho' de ia.) para alconzar estos 
. 	 volores de control. Con Ia dosis comerciol (1.440 g.ho' de i.o.) no se olconzoron volores promedios 

de control superiores al 60% en los tres biotipos potencialmente resistentes. 

RENGIFO G., H.G.; LEGUIZAMON C., J.E.; RIANO H., N.M. Incidencia y severidad de Ia mancha 

de hierro en plántulas de Coffea arabiccz en diferentes condiciones de nutrición. Cenicofé (Colombia) 

57(3):232-242. 2006. 

RESUMEN: En plántulos de Coffea arabica var. Colombia se determinó Ia incidencio y la severidod 
7-1 

de Ia moncho de hierro (Cercospora coffeicola), segin el estodo nutricionol, previo evoluoción de 

Ia concentroción del inóculo y el método de inoculoción. Se trosplontoron los chopolas de café a 

bondejas plásticos con solución de Hoogland en concentrociones de 0, 25, 50, 75 y 100% y después 

de 83 dIas se inoculoron con el oislamiento potogénico Cc9902. Se utilizó un diseño completamente 

oleotorio y Ia unidod experimental estuvo constituida par seis plontas orgonizodas en una bandejo, 

con cinco repeticiones par tratomiento. La incidencio correspondió al porcentoje de hojos enfermas 

con respecto a los inoculodos, mientros que Ia severidad se determinó par el niimero de lesiones par 

hoja. Las mejores inoculociones se obtuvieron con aspersiones de C. coffeicola dirigidos al envés de 

las hojas con 1,58 x 10 a Ia 7 unidades formadoros de colonio (UFC)/mL. Tanto Ia incidencio coma 

a severidod fueron significotivamente moores en los plontas que crecieron en los concentrociones 

menores al 100%. Par su porte, el perIodo de incuboción fue de 28 dIas en los plontos que 

crecieron en concentraciones superiores al 50% de Ia solución de Hoagland. Los hojos jóvenes fueron 

estodIsticomente más susceptibles que los de mayor edod. 
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SADEGHIAN KH., S.; MEJIA M., B.; ARCILA R, J. Composición elemental de frutos de café y 

extracción de nutrientes por Ia cosecha en Ia zona cafetera de Colombia. Cenicafé (Colombia) 

57(4):251-261. 2006. 

RESUMEN: Se onolizó la camposición elemental de los diferentes partes constitutivos de los frutos 

de café de Ia variedod Colombia, para determinar Ia extrocción de los nutrientes par Ia cosecha 

en Ia zona cafetera colombiano. Se evoluaron 424 muestras de café almendra pravenientes de 14 

deportomentos, 62 muestras de pergamino, cinco de pulpo y 23 de mucIlago. Adicionolmente, se 

cuontificó el contenido de los elementos nutritivos en muestras de café cereza, de dos locolidades. 

La camposición de los nutrientes mostró variociones de ocuerdo a Ia parte del fruto. La extrocción 

total de elementos estimada para una cosecha equivalente a 1 .000kg de café almendra, con 11 % de 

humedad, fue de 78kg, distribuidos asI: almendra 35kg, pulpa 37kg, pergamino 2kg y mucIlogo 4kg. 

La contidad de macranutrientes (kg) contenidos en los 1 .000kg de café almendra fueron: N 30,9; 

P 2,3; K 36,9; Ca 4,3; Mg 2,3 y 5 1,2. La extracción de los micronutrientes (g) fue: Fe 107, Mn 

61, B 50, Cu 33 y Zn 18. Al emplear el fruto entero para determinor Ia extrocción se registroron 

algunas diferencias frente a Ia voloración par portes del fruto, que se atribuyeron a las condiciones 

predarninantes de los dos sitios de muestrea. La camposición elemental en Ia almendra exhibió algunos 

variaciones entre las diferentes regianes del país. 

LOPEZ F., H.A.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A. Disminución del costo unitario de Ia 

cosecha de café con el empleo de un método de recolección manual asistido. Cenicafé (Colombia) 

57(4):262-273. 2006. 

RESUMEN: En Ia cosecha principal del aña 2005, en Ia Subestación Experimental El Rosoria (Venecio, 

Antioquia), se evaluaron la colidod y el efecto en el costa unitaria de Ia recolección de café utilizando 

el raspador selectivo de café, Raselca Ill, en lotes de café var. Colombia, de segundo a sexta cosecha, 

con 1 y 2 tallos par sitia y densidades de siembra menores a 10.000 plontos/ho. Coda una de 

las cinco unidades experimentales estuva constituido par 625 árboles. El trotomiento testigo fue Ia 

recolección manual tradicional. El promedia de Ia eficiencio de Ia cosecha con Roselca Ill fue de 

1 1,Okg.ft' para tres poses de cosecha con un promedia de frutos inmaduros entre 2,9 y 8,1%. Con 

el testigo Ia eficiencia fue de 6,2kg.h' para cinco poses, con promedios de frutos inmaduros entre 

1,5 y 2,3%. El indicador eficacia varió entre 20 y 24 frutos/árbol para Raselco III, y entre 14 y 16 

para el testigo. Los pérdidas estuvieran entre 11 y 13 frutos/árbol para el tratamienta Roselca Ill y 

entre 9 y 10 para el testigo. Con el Raselca Ill el costa unitaria promedia de recolección se redujo 

en 16%. La calidad del café recolectodo con Raselca Ill obtuvo cerca del 70% de las calificaciones 

oceptables para Ia calidad global en tozo (>-6). 



GUTIERREZ G., R.A.; CASTRO C., B.L.; RIVILLAS 0., C.A. Manejo de Ia Ilaga negro del cafeto. 

Cenicafé (Colombia) 57(4):299-31 1. 2006. 

RESUMEN: Para recuperar sitios después de Ia extracción de plantas infectadas con Rosellinia bunodes, 

se evaluaron prácticas de manejo antes de Ia siembra de nuevas plantas, bajo dos modalidades: con 

y sin solarizaciOn de los sitios, combinadas con los tratamientos: siembra inmediata, aplicaciOn de 

Trichoderma koningii(Tk), inoculaciOn previa con micorriza arbuscular (MA) Glomus manihotis, aplicaciOn 
del fungicida Topsin® y siembra de plantas en sitios sin patOgeno. Se sembraron cafetos variedad 

Colombia y se empleO un diseño aleatorio, con arreglo factorial 4x2+1, con 25 repeticiones. En las 

plantas se registraron las variables de crecimiento durante los primeros ocl-io meses y se calificO Ia 

presencia del patógeno en las raIces, y el peso seco de éstas y de Ia porte aérea de las plantas. En 

alniOcigo y en el lote se evaluó Ia poblaciOn nativa de MA y de Trichoderma spp. Durante 30 meses se 

evaluó el desarrollo de las plantas para determinar el ataque del patOgeno. Se observaron diferencias 

en el peso seco de Ia porte aérea en los tratamientos solarizaciOn+MA y solarización+Tk. En almacigo 

hubo diferencias en Ia poblaciOn y colonización de las ralces tratadas con MA, predominando los 

géneros Acaulospora y Glomus, y en el lote se identificaron Acaulospora foveata, A. myriocarpa, A. 
me/lea, Sclerocystis spp. y Gigaspora spp.; también se aislO Trichoderma nativo. No hubo presencia 
del patOgeno en los tratamientos, por tanto, Ia principal labor para impedir el ataque de R. bunodes 
en plantas sembradas en sitios infestados es Ia extracciOn de residuos de raIces infectadas. 

ACOSTA A., R.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R. Recolección de frutos de 

café caIdos al suelo. Cenicafé (Colombia) 57(4):312-319. 2006. 

RESUMEN: La caIda de frutos favorece el desarrollo de Ia broca y dificulta su manejo integrado. En 

este estudio se evaluO el desempeño de tres dispositivos portátiles, dos aspiradoras, una de fabricaciOn 

comercial (CIFARELLI V77S) y otra de diseño propio (ASFRUS-1), y un recolector manual de diseño 

propio (REMFRUS-I). Los ensayos se realizaron en las Estaciones Experimentales Naranjal (Chinchiná, 

Caldas) y La Catalina (Pereira, Risaralda), en lotes de café de Ia variedad Colombia de segundo 

cosecha, sembrados a 2 x 1 m y 1,5 x 1 m, con rangos de pendientes entre 0 y 1 00%. Se aplicO un 

diseño de bloques al azar, con Ia pendiente como factor de bloqueo. La unidad de trabajo fue de 

media hectOrea. El porcentaje de frutos recogidos del suelo con los equipos utilizados fluctuO entre 

75,3% y 94,0% para ASFRUS, entre 64,6% y 88,6% para Ia aspiradora Cifarelli y entre 65,7% y 82,4% 

para REMFRUS-I. El tiempo empleado por sitio para coda uno de los modelos evaluados fue de 10 

a 19,2s/sitio para ASFRUS, de 8 a 20s/sitio para Cifarelli y de 10 a 19,2s/sitio para REMFRUS-I. La 

hojarasca presente en los platos de los Orboles y las ramas bajeras fueron los factores que limitaron 

el funcionamiento de los equipos. 	
C 

ISAZA G., L.E.; MONTOYA R., E.C.; VELEZ Z., J.C.; OLIVEROS T., C.E. Evaluación de Ia concentroción 

de los frutos moduros de café empleando técnicas no selectivas de recolección manual. Cenicafé 

(Colombia) 57(4):274-287. 2006. 

RESUMEN: En Ia Estación Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda), en un lote de Ia variedad 

Colombia, de tercera cosecha, establecido a 1 x 1 m, se evaluaron cinco técnicas de desprendimiento 

sobre el desempeño operativo de los recolectores, con el fin de apoyar el desarrollo de tecnologIas 

para disminuir el costo unitario de recolecciOn de café. En Ia primera etapa del estudio se identificaron 

los patrones de concentración de los frutos maduros en Ia rama, dividiéndolas en tercios para 

determinar si los frutos maduros se concentran en: 1/3 de su longitud, 2/3 separados, 2/3 contiguos 

o 3/3. La segunda concentración fue lo de menor frecuencia y las demás se encontraron en mOs del 

73% de los drboles. En Ia segunda etapa se evaluó el efecto de Ia concentración de los frutos en 

Ia recolección empleando cinco técnicas: método tradicional y método mejorado (técnicas selectivas), 

ordeño total y ordeños parciales usando en el repase el método mejorado y el método tradicional 

(métodos no selectivos). Se encontrO que las variables asociadas a Ia eficiencia y Ia calidad dependen 

de Ia técnica de desprendimiento, de Ia concentración y del porcentaje de maduraciOn. La eficiencia 

con una técnica no selectiva fue cinco veces mayor a Ia alcanzada con el método tradicional. La 

calidad solamente fue aceptable con las técnicas selectivas. 

JARAMILLO R., A. Evapotronspiración de referencia en Ia region Andina de Colombia. Cenicafé 

(Colombia) 57(4):288-298. 2006. 

RESUMEN: En el presente estudio se estimaron las variaciones temporal y altitudinal de Ia evapotranspiración 

de referencia (Penman-Monteith) y Ia evaporación para Ia region del cultivo del café en Colombia. 

A partir de Ia información climOtica de Ia red meteorológica del Centro Nacional de Investigaciones 

de Café, se analizaron para las estaciones de Cenicafé y Naranjal (Caldas) las observaciones de 

evaporación de Tanque close A para el perIodo 1975 a 1989. Se observó una relación exponencial 

entre Ia evapotranspiración de referencia (ETo) y Ia altitud, y para estimar Ia evapotranspiración se 

propuso Ia expresión empIrica ETo mm.dIa' = 4,37exp (0,0002*Altitud, m), aplicable en estudios 

generales de zonificaciOn climática de las cuencas de los rIos Cauca y Magdalena, localizadas en Ia 

region Andina de Colombia, para altitudes entre 170 y 3.700m. AsI mismo, se registrO una disminución 

de Ia evapotranspiración de referencia de 237mm.km 1  de altitud por año. Los valores de evaporación 

de tanque fueron superiores en un 7,1% a los estimados con el método de Penman-Monteith. Los 

valores de evaporaciOn anual media para las regiones de cultivo del café en Colombia variaron entre 

1.300mm para las zonas bajas (1.000m) y 1.050mm para las zonas altos (2.000m). 
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(Colombia) 57(4):274-287. 2006. 

RESUMEN: En Ia Estación Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda), en un lote de Ia variedad 

Colombia, de tercera cosecha, establecido a 1 x 1 m, se evaluaron cinco técnicas de desprendimiento 

sobre el desempeño operativo de los recolectores, con el fin de apoyar el desarrollo de tecnologIas 

para disminuir el costo unitario de recolección de café. En lo primera etapa del estudio se identificaron 

los patrones de concentración de los frutos maduros en Ia rama, dividiéndolas en tercios para 

determinar si los frutos maduros se concentran en: 1/3 de su longitud, 2/3 separados, 2/3 contiguos 

o 3/3. La segunda concentración fue la de menor frecuencia y las demás se encontraron en mOs del 

73% de los Orboles. En Ia segunda etapa se evaluó el efecto de Ia concentración de los frutos en 

Ia recolección empleando cinco técnicas: método tradicional y método mejorado (técnicas selectivas), 

ordeño total y ordeños parciales usando en el repase el método mejorado y el método tradicional 

(métodos no selectivos). Se encontró que las variables asociadas a Ia eficiencia y Ia calidad dependen 

de Ia técnica de desprendimiento, de Ia concentración y del porcentaje de maduración. La eficiencia 

con una técnica no selectiva fue cinco veces mayor a Ia alcanzada con el método tradicional. La 

calidad solamente fue aceptable con las técnicas selectivas. 

JARAMILLO R., A. Evapotranspiración de referencia en Ia region Andina de Colombia. Cenicafé 

(Colombia) 57(4):288-298. 2006. 

RESUMEN: En el presente estudio se estimaron las variaciones temporal y altitudinal de Ia evapotranspiración 

de referencia (Penman-Monteith) y Ia evaporación para Ia region del cultivo del café en Colombia. 

A partir de Ia informaciOn climática de Ia red meteorológica del Centro Nacional de lnvestigaciones 

de Café, se analizaron para las estaciones de Cenicafé y Naranjal (Caldas) las observaciones de 

evaporaciOn de Tanque clase A para el perIodo 1975 a 1989. Se observó una relación exponencial 

entre Ia evapotranspiración de referencia (ETo) y Ia altitud, y para estimar la evapotranspiración se 

propuso la expresión empIrica ETo mm.dIa 1  = 4,37exp (0,0002*Altitud,  m), aplicable en estudios 

generales de zonificación climOtica de las cuencas de los rIos Cauca y Magdalena, localizadas en Ia 

region Andina de Colombia, para altitudes entre 170 y 3.700m. AsI mismo, se registrO una disminución 

de Ia evapotranspiraciOn de referencia de 237mm.km 1  de altitud por año. Los valores de evaporación 

de tanque fueron superiores en un 7,1% a los estimados con el método de Penman-Monteith. Los 

valores de evaporación anual media para las regiones de cultivo del café en Colombia variaron entre 

1 .300mm para las zonas bajas (1 .000m) y 1 .050mm para las zonas altas (2.000m). 

RESUMEN: Para recuperar sitios después de Ia extracción de plantas infectadas con Rosellinia bunodes, 

se evaluaron prácticas de rnanejo antes de Ia siembra de nuevas plantas, baja dos modalidades: con 

y sin solarización de los sitios, combinadas con los tratamientos: siembra inmediata, aplicación de 

Trichoderma koningii(Tk), inoculación previa con micorriza arbuscular (MA) Glomus manihotis, aplicación 
del fungicida Topsin® y siembra de plantas en sitios sin patógeno. Se sembraron cafetos variedad 

Colombia y se empleO un diseño aleatorio, con arreglo factorial 4x2+1, con 25 repeticiones. En las 

plantas se registraron las variables de crecimiento durante los primeros ocho meses y se calificO Ia 

presencia del patOgeno en las ralces, y el peso seco de éstas y de Ia parte aérea de las plantas. En 

alrnOcigo y en el late se evaluO Ia población nativa de MA y de Trichoderma spp. Durante 30 meses se 

evaluO el desarrollo de las plantas para determinar el ataque del patógeno. Se observaron diferencias 

en el peso seco de Ia parte aérea en los tratamientos solarizaciOn+MA y solarizaciOn+Tk. En almacigo 

hubo diferencias en Ia poblaciOn y colonizaciOn de las raIces tratadas con MA, predominando los 

géneros Acaulospora y Glomus, y en el late se identificaron Acaulospora foveata, A. myriocarpa, A. 
me/lea, Sclerocystis spp. y Gigaspora spp.; también se aislO Trichoderma nativo. No hubo presencia 

del patOgeno en los tratamientos, par tanto, Ia principal labor para impedir el ataque de R. bunodes 

en plantas sembradas en sitios infestados es Ia extracciOn de residuos de raIces infectadas. 

ACOSTA A., R.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R. Recolección de frutos de 

café caIdos al suelo. Cenicafé (Colombia) 57(4):312-319. 2006. 

RESUMEN: La calda de frutos favorece el desarrollo de Ia broca y dificulta su manejo integrado. En 

este estudio se evaluO el desempeno de tres dispositivos portOtiles, dos aspiradoras, una de fabricaciOn 

cornercial (CIFARELLI V77S) y otra de diseño propia (ASFRUS-1), y un recolector manual de diseño 

propio (REMFRUS-I). Los ensayos se realizaron en las Estaciones Experimentales Naranjal (Chinchiná, 

Caldas) y La Catalina (Pereira, Risaralda), en lotes de café de Ia variedad Colombia de segundo 

cosecha, sembrados a 2 x im y 1,5 x im, con rangos de pendientes entre 0 y 100%. Se aplicO un 

diseño de bloques al azar, con Ia pendiente coma factor de bloqueo. La unidad de trabajo fue de 

media hectárea. El porcentaje de frutos recogidos del suelo con los equipos utilizados fluctuO entre 

75,3% y 94,0% para ASFRUS, entre 64,6% y 88,6% para Ia aspiradora Cifarelli y entre 65,7% y 82,4% 

para REMFRUS-l. El tiempo empleado par sitia para cada uno de los modelos evaluados fue de 10 

a 19,2s/sitio para ASFRUS, de 8 a 20s/sitio para Cifarelli y de 10 a 19,2s/sitio para REMFRUS-I. La 

hojarasca presente en los platos de los árboles y las ramas bajeras fueron los factores que limitaron 

el funcionamiento de los equipas. 



Tabla 68. Visifantes por categorIas. 

Nümero de visitantes 
Caficultores ' 
Extensionistas 2 750 

Estudiantes 330 

Extraneros 318 

Particulares 319 

DIV 0502 - Distribución de 
publicaciones 

Durante este perIodo las publicaciones de 
Cenicafé se distribuyeron asI: 3 

92.725 ejemplares de Avances Técnicos i 
2.962 	ejemplares 	de 	Ia 	Revista 
Cenicafé 

2.962 ejemplares del BoletIn Técnico ) 
556 ejemplares del Anuario Meteorologico woo 

Cafetero 

Actualmente se cuenta con un total de ± J 
1 1.545 	suscriptores 	nacionales 	de 	los 
Avances Técnicos y 	103 	suscriptores 
internacionales por canje con 	Ia 	Revista 

- 
Cenicafé. 

DIV 0102 - Avances Técnicos 

No. 352: La humedad controlada del 
grano preserva Ia calidad del café. 
No. 353: Secador solar de ttinel para 
café pergamino. 
No. 354: Cosecha manual de café utilizando 
mallas plásticas. 
No. 355: Registro de Ia trazabilidad del 
café en Ia finca. 
No. 356: Producción de almácigos de 
café en el departamento de Santander 
con diferentes fuentes de materia orgánica 
y de fósforo. 
No. 357: Las libélulas y su rol en el 
ecosistema de la zona cafetera. 
No. 358: lntroducción de Phymastichus 
coffea, parasitoide de Ia broca, en fincas 
de caficultores experimentadores. 
No. 359: Manejo integrado de arvenses en 
Ia zona cafetera central de Colombia. 
No. 360: Separador hidráulico de tolva 
y tornillo sinfIn. 
No. 361: Paleta plástica para lavar café 
con menor esfuerzo. 
No. 362: Mezcla de fertilizantes en Ia finca, 
una buena opción para el caficultor. 
No. 363: Certificación de fincas de 
producción de café orgánico. 
No. 364: Evaluación de Clementinas e 
hIbridos de cItricos en Ia zona cafetera 
central colombiana. 

DIV 0103 - BoletIn Técnico 

No. 30: Evaluación de portainjertos de 
cItricos en Ia zona central cafetera de 
Colombia. 

DIV 0104- Anuario 
Metereológ ico 

Anuario Meteorológico Cafetero 2005. 

DIV 0105 - Manuales y Iibros 

GuIa para Ia caficultura sosteni,ble 

en Colombia: un trabajo articulado 
con los caficultores, extensionistas y 
a comunidad. 

Sistemas de producción de café en 
Colombia. 
Don Pedro Uribe MejIa: el liderazgo 
cafetero desde la provincia. 
Cartillas Escuela y Café - Comité 
Departamental de Cafeteros de Caldas. 
Escuela y Café Grado Sexto y Escuela 
y Café Grado Séptimo. 
Caracterización de Ia fertilidad de los 
suelos de Ia zona cafetera del Valle 
del Cauca. 
GuIas silviculturales para el manejo 
de especies forestales con miras a Ia 
prod ucción de madera en Ia zona andina 
colombiana; el eucalipto Eucalyptus 
grandis W. Hill ex Maiden. 

a Resumen del lnforme Anual de 
Actividades 2006. 

DIV 0107 - Otros impresos 
(Plegables, afiches, volontes 

Diseño de: 

a 	El afiche ayes amenazadas y endémicas 
de Ia Zona Cafetera Colombiana. 
Productos agrónomicos - Normas de 
seg u ridad. 

a Los pósteres de Cenicafé para Ia 4to 
Feria de Cafés Especiales 2007. 
Los Pósteres Feria LIbano "Homenaje 
a Ia FNC por sus 80 años". 
"El rompecabezas de Ia biodiversidad 
en Zonas cafeteras de Colombia". 

a Los pósteres "Estudiando las ayes con 
las comunidades cafeteras". 

a El plegable "Aroandes Manual de 
usuario. Cosecha manual y asistida 
del café para una recolección de alta 
ca lid ad". 

a El plegable "Manejo adecuado de 
residuos". 

Las cajas de café conmemorativas del 
proyecto: Censos participativos de ayes 
en zonas cafeteras de Colombia. 

Biocartas: 

No. 11: Las ayes de las zonas cafeteras 
de Colombia. 

DIV 0108 - Otras publicaciones 
(asesorIas a otras dependencias 
de Ia Federación). 

a Diseño de imagen y para Ia 4t0 Feria 
de Cafés Especiales enero de 2007. 

a Diseño de los pósteres para el stand de 
Cenicafé y Ia Fábrica de Café Liofilizado 
en la X Expociencia ExpotecnologIa 
2007. 

DIV 0200 - Audiovisuales 

DIV 0202 Video 

La Sección participó en Ia planeación y 
edición de los contenidos de los cursos 
virtuales de "Genética y Variedades de 
Café" y "Los insectos y su manejo en 
Ia caficultura colombiana". 

DIV 0205 Portal web www. 
cenicafe.org. 

Con el fin de actualizar continuamente la 
inforrriación del portal de Cenicafé w. 
cenicafeçjTg, Ia sección de Divulgacion y 
Transferencia participa con Ia entrega 
de las publicaciones del Centro para 
su consulta en el portal, asI como con 
noticias del sector cafetero de Colombia 
y el soporte gráfico de Ia página. 

DIV 0400 - Relaciones püblicas 

DIV 0401 - Atención a visitantes 

Se atendieron 151 visitas en Ia sede 
principal de Cenicafé en Chinchiná y en Ia 
Estacjón Central Naranjal con un total de 
3.717 visitantes, entre los que se destaca 
a asistencia de grupos de caficultores 
de los departamentos de Caldas, Cauca, 
Cundinamarca, Huila, Nariño, Risaralda, 
Santander, Tolima y Valle del Cauca, y 
grupos de Extensionistas de los Comités 
de Cafeteros de Antioquia, Caldas, Cauca, 

Norte de Santander, Risaralda y Valle del 
Cauca (Tabla 68). 

DIV 0500 - Servicios de 
comunicación 

DIV 0501 - FotografIa 

Rollos de 36 exposiciones revelados 
(solo negativo) y digitalizados 	12 
para archivo 

Copias fotogrdficas en color 	42 

FotografIas digitales 	 6.678 

FotografIas y otras imágenes 2660 
digitalizadas 

Dibujos en corn putador y ediciones 
y montajes para presentaciones y 94 
publicaciones 
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556 ejemplares del Anuario Meteorologico 
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Avances Técnicos y 	103 	suscriptores 2 internacionales por canje con 	Ia 	Revista cm 
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No. 352: La humedaci controlada del 
grano preserva Ia calidad del café. 
No. 353: Secador solar de ttiinel para 
café pergamino. 
No. 354: Cosecha manual de café utilizando 
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No. 363: Certificacjón de fincas de 
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No. 364: Evaluación de Clementinas e 
hIbridos de cItricos en Ia zona cafetera 
central colombiana. 

DIV 0103 - BoletIn Técnico 

No. 30: Evaluación de portainjertos de 
cItricos en Ia zona central cafetera de 
Colombia. 

DIV 0104- Anuario 
Metereológico 

Anuario Meteorologico Cafetero 2005. 

DIV 0105 - Manuales y libros 

GuIa para Ia caficultura sostenible 
en Colombia: un trabajo articulado 
con los caficultores, extensionistas y 
Ia comunidad. 

Sistemas de producción de café en 
Colombia. 

Don Pedro Uribe MejIa: el liderazgo 
cafetero desde Ia provincia. 
Cartillas Escuela y Café - Comité 
Departamental de Cafeteros de Caldas. 
Escuela y Café Grado Sexto y Escuela 
y Café Grado Séptimo. 
Caracterización de Ia fertilidad de los 
suelos de Ia zona cafetera del Valle 
del Cauca. 
GuIas silviculturales para el manejo 
de especies forestales con miras a Ia 
prod ucción de madera en Ia zona andina 
colombiana; el eucalipto Eucalyptus 
grandis W. Hill ex Maiden. 
Resumen del Informe Anual de 
Actividades 2006. 

DIV 0107 - Otros impresos 
(Plegables, afiches, volantes 

Diseño de: 

El afiche ayes amenazadas y endémicas 
de Ia Zona Cafetera Colombiana. 
Productos agrónomicos - Normas de 
seguridad. 

Los pósteres de Cenicafé para Ia 4ta 

Feria de Cafés Especiales 2007. 
Los Pósteres Feria LIbano "Homenaje 
a Ia FNC por sus 80 años". 
"El rompecabezas de Ia biodiversidad 
en Zonas cafeteras de Colombia". 
Los pósteres "Estudiando las ayes con 
las comunidades cafeteras". 
El plegable "Aroandes Manual de 
usuarlo. Cosecha manual y asistida 
del café para una recolección de alta 
calid ad". 

El plegable "Manejo adecuado de 
resid uos". 

Los cajas de café conmemorativas del 
proyecto: Censos participativos de ayes 
en zonas cafeteras de Colombia. 

Biocartcjs: 

No. 11: Los ayes de las zonas cafeteras 
de Colombia. 

DIV 0202 Video 

La Sección participó en Ia planeación y 
edición de los contenidos de los cursos 
virtuales de "Genética y Variedades de 
Café" y "Los insectos y su manejo en 
Ia caficultura colombiana". 

DIV 0205 Portal web www. 
ceniccifeorg. 

Con el fin de actualizar continuamente Ia 
información del portal de Cenicafé 
cenicofe., Ia sección de Divulgacion y 
Transferencia participa con Ia entrega 
de las publicaciones del Centro para 
su consulta en el portal, asI como con 
noticias del sector cafetero de Colombia 
y el soporte gráfico de Ia página. 

DIV 0400 - Relaciones püblicas 

DIV 0401 - Atención a visitantes 

Se atendieron 151 visitas en Ia sede 
principal de Cenicafé en Chinchiná y en Ia 
Estación Central Naranjal con un total de 
3.717 visitantes, entre los que se destaca 
Ia asistencia de grupos de caficultores 
de los departamentos de Caldas, Cauca, 
Cundinamarca, Huila, Nariño, Risaralda, 
Santander; Tolima y Valle del Cauca, y 
grupos de Extensionistas de los Comités 
de Cafeteros de Antioquia, Caldas, Cauca, 

Norte de Santander; Risaralda y Valle del 
Cauca (Tabla 68). 

DIV 0108 - Otras publicaciones 	
Tabla 68. Visitontes por categorIas.

HIM 

(asesorIas a otras dependencias 
de Ia Federacion) 	 Numero de visitantes 

Caficultores j 	
2.750 Extensionistas 

Diseño de imagen y para Ia 4ta Feria 	
EstUntes 	 330 de Cafés Especiales enero de 2007. 	
Extranleros 	 318 

Diseño de los pósteres para el stand de 
Cenicaféyla FábricadeCafé Liofilizado 
en Ia X Expociencia ExpotecnologIa 
2007. 

DIV 0500 - Servicios de 
DIV 0200 - Audiovisuales 	 comunicación 



DIV 0503 - Apoyo de 
comunicaciones 

Se colaboró con el suministro de equipos 
de proyección, préstamos de salas, 
organización de carpas, etc., para los 
diferentes eventos realizados par los 
investigadares en Cenicafé. 

Se diseñaran entre atras 85 pósteres, 
cartelones y atras ayudas visuales a los 
investigadares, utilizadas en expasicianes, 
dIas de campa y atención de visitantes. 

DIV 0600 - Cursos y eventos de 
capacitación 

DIV 0601 - Cursos y sem
4.  
inarios 

Se dictaron 18 cursas y talleres a los 
Extensianistas, caficultores y estudiantes. 

A cantinuación se presentan los Cangresas 
CientIficos en los cuales participaron 
investigadares de Cenicafé y sus 
panencias: 

ANNUAL Meeting of the Entomological Society of America. Indianapolis (Estados 

Unidos), Diciembre 10-13, 2006. 

ARMSTRONG, J.W.; BUSTILLO P., A.E.; PENA, J.E. Infestation risk analysis for coffee berry borer 

Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) in processed green coffee beans. 

RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo determinar si existen riesgos de supervivencia y reproducción 

de Ia broca del café en café verde destinado a Ia exportación. Las muestras de café del experimento 

se tomaron en 10 lotes independientes de Ia Estación Central Naranjal de Cenicafé. En general, los 

resultados indicaron que mediante el proceso de secado en silos a 50°C durante unas 17 horas hasta 

cuando el café alcance una humedad entre el 10 y 1 2%, no se registró supervivencia de ning1n 

estado biológico de Ia broca del café, Hypothenemus hampei, inmediatamente después del secado 

ni tampoco a los 30 dIas de esta labor. Sin embargo, cuando el café fue secado al sol utilizando 

secadores parabólicos si se pudo constatar que una pequeña proporción de Ia broca puede sobrevivir 

a este proceso. En tres muestras provenientes de lotes diferentes se encontraron individuos vivos, un 

dIa después del secado al sol, variando entre 1,3 y 8,1% Ia incidencia de estados vivos sobre el total 

de Ia población encontrada. Al cabo de los 30 dIas de almacenado el café pergamino, también se 

encontraron unos pocos individuos en tres granos de café, con signos vitales. Es muy probable que 

esta situación se dé por un secado del café muy lento o porque algunos granos se muestren con 

una humedad un poco más alta del promedio. En una segunda evaluación en Ia que se controló 

mds este aspecto no se registró supervivencia de ningtln individuo. 

VEGA, F.E.; POSADA F., F.J. Coffee endophytes and the coffee berry borer. 

ABSTRACT: As part of a project aimed at developing a biological control program against the coffee 

berry borer, we have sampled fungal endophytes in Hawaii, Colombia, Puerto Rico and Mexico. The 

objective was to determine what constraints might be faced in the field by the fungal entomopathogen 

Beauveria bassiana, which we were able to establish as a fungal endophyte in coffee in laboratory 

tests. Over 700 fungal endophyte isolates were sequenced: 281 from Colombia, 240 from Hawaii, 119 

from Mexico, and 68 from Puerto Rico. These comprise more than 170 distinct unique sequences. 

The most common genera were Colletotrichum, Fusarium, Penicillium, and Xylaria. We also isolated 

five genera of fungal entomopathogens (A'cremonium, Beauveria, Cladosporium, Clonostochys, and 

Paecilomyces) and eleven known Penicillium species, four of which produced ochratoxin. We have also 

discovered fungal and bacterial endophytes in green coffee seeds. The role of endophytes in coffee 

tissues remains enigmatic and deserves further study. 

fl 

ANNUAL Meeting of the Society for Invertebrate Pathology, 40; INTERNATIONAL 
Forum on Entomopothogenic Nematodes and Symbiotic Bacteria, 1. Quebec 
(Canada), Agosto 12-16, 2007. Quebec (Canada), Society for lnvertebrrate 
Pathology, 2007. 

GONGORA B., C.E.; CANO M., L.M.; ORTEGA P., M.A.; ROSERO 0., L.C.; GAITAN B., A.L. Effect of 
esterase over-expression on the virulence of Beauveria bassiana infecting the coffee berry borer. 

ABSTRACT: To determine the effect of the over-expression of an esterase on the virulence of the 

entomopathogen Beauveria bassiana infecting the coffee berry borer (CBB) Hypothenemus hampei 

(Ferrari), protoplasts from the high virulence strain Bb9205 and the low virulence strain Bb9024 were 

transformed by PEG. The vector pBarGpel-stel was used for the transformations, containing the bar 
selection gene for resistance to the herbicide glufosinate-ammonium, and the esterase gene stel 

isolated from Metharhizium anisoplioe, under the control of the gpdA constitutive promoter. For PCR-

positive transformants the copy-number of ste/ was evaluated using qRT-PCR resulting in three copies 

for Bb9205-stel and multiple insertions for the Bb9024-stel transformants. The qualitative esterolytic 

activity was tested using tween 80 medium and indicated that Bb9205 is a low esterase producer; while 

no esterases could be detected in Bb9024. The transformants strains showed an increase of esterase 

activity with respect to the non-transformants controls. Transformed strains from Bb9024 showed a 50% 

of virulence increase against CBB when compared to the non-transformed controls; however no change 

in virulence was observed for Bb9205-stel. These results suggest that esterase production con be a 

limiting factor in a low-virulence background, such as the one in Bb9024, but that the over-expression 

of this gene does not influence the virulence in strains that already exhibit this enzyme activity. 

CARDENAS R., A.B.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO R, A.E.; MONTOYA R., E.C.; GÔNGORA B., 
C.E. Efficacy of mixtures of Beauveria bassiana strains in the control of coffee berry borer, under 
laboratory and field conditions. 

ABSTRACT: Under laboratory and Colombian coffee field conditions the mortality caused by seven 
Beauveria bassiana strains and a mixture of high virulence strains and low virulence strains against the 
Coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Ferrari) was determined. Under laboratory conditions 

the mortality caused by the treatments was measured by immersion of CBB in 1 x 106 spores/mI 

suspension. In the field, each treatment was sprayed in plots of 25 trees with 10 repetitions. In each 

plot, one coffee tree and one branch with 50 coffee berries were artificially infested with 150 adult 

CBB. After 24 h, the infested branches were sprayed with 1 x 109  spores/tree/treatment. Mortality of 	CD 

insects was evaluated 30 days after spraying. Under lab conditions the highest mortality (100%) was 

obtained with the mixture of low virulence strains, same results were obtained under field conditions, 

reaching a mortality of 66.6%. The lowest percentage of mortality in lab was 53.3% with the strain 	- 
Bb9024. However in field, the lowest mortality was 53.1%, with strain Bb9020. In conclusion the mixture 

of low virulence strains, always produced highest mortality. Results indicate the promising potential of 

designing strain mixtures as an alternative to biocontrol of CBB and other pests. 
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organización de carpas, etc., para los 

	
Se dictaron 18 cursos y talleres a los 

diferentes eventos realizados por los 
	

Extensionistas, caficultores y estudiantes. 

investigadores en Cenicafé. 
A continuación se presentan los Cong resos 

Se diseñaron entre otros 85 pósteres, 
	CientIficos en los cuales participaron 

cartelones y otras ayudas visuales a los 
	

investigadores de Cenicafé y sus 

investigadores, utilizados en exposiciones, 	ponencias: 

dIas de campo y atención de visitantes. 

ANNUAL Meeting of the Entomological Society of America. Indianapolis (Estados 

Unidos), Diciembre 10-13, 2006. 

ARMSTRONG, J.W.; BUSTILLO P., A.E.; PENA, J.E. Infestation risk analysis for coffee berry borer 

Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) in processed green coffee beans. 

RESUMEN: Este estudlo tuvo como objetivo determinar si existen riesgos de supervivencia y reproducción 

de Ia broca del café en café verde destinado a la exportación. Las muestras de café del experimento 

se tomaron en 10 lotes independientes de la Estación Central Naranjal de Cenicafé. En general, los 

resultados indicaron que mediante el proceso de secado en silos a 50°C durante unas 17 horas hasta 

cuando el café alcance una humedad entre el 10 y 12%, no se registró supervivencia de ningtn 

estado biológico de Ia broca del café, Hypothenemus hampei, inmediatamente después del secado 

ni tampoco a los 30 dIas de esta labor. Sin embargo, cuando el café fue secado al sol utilizando 

secadores parabólicos si se pudo constatar que una pequeña proporción de Ia broca puede sobrevivir 

a este proceso. En tres muestras provenientes de lotes diferentes se encontraron individuos vivos, un 

dIa después del secado al sol, variando entre 1,3 y 8,1% Ia incidencia de estados vivos sobre el total 

de la población encontrada. Al cabo de los 30 dIas de almacenado el café pergamino, también se 

encontraron unos pocos individuos en tres granos de café, con signos vitales. Es muy probable que 

esta situación se dé por un secado del café muy lento o porque algunos granos se muestren con 

una humedad un poco más alta del promedio. En una segunda evaluación en Ia que se controló 

más este aspecto no se registró supervivencia de ningi.1n individuo. 

VEGA, F.E.; POSADA F., F.J. Coffee endophytes and the coffee berry borer. 

ABSTRACT: As part of a project aimed at developing a biological control program against the coffee 

berry borer, we have sampled fungal endophytes in Hawaii, Colombia, Puerto Rico and Mexico. The 

objective was to determine what constraints might be faced in the field by the fungal entomopathogen 

Beauveria bassiana, which we were able to establish as a fungal endophyte in coffee in laboratory 

tests. Over 700 fungal endophyte isolates were sequenced: 281 from Colombia, 240 from Hawaii, 119 

from Mexico, and 68 from Puerto Rico. These comprise more than 170 distinct unique sequences. 

The most common genera were CoI/etotrichum, Fusarium, Penicillium, and Xylaria. We also isolated 

five genera of fungal entomopathogens (Acremonium, Beauveria, Ciadosporium, Clonostachys, and 

Paecilomyces) and eleven known Peniciliium species, four of which produced ochratoxin. We have also 

discovered fungal and bacterial endophytes in green coffee seeds. The role of endophytes in coffee 

tissues remains enigmatic and deserves further study. 

ANNUAL Meeting of the Society for Invertebrate Pathology, 40; INTERNATIONAL 
Forum on Entomopathogenic Nematodes and Symbiotic Bacteria, 1. Quebec 
(Canada), Agosto 12-16, 2007. Quebec (Canada), Society for Invertebrrate 
Pathology, 2007. 

GONGORA B., CE.; CANO M., L.M.; ORTEGA P., M.A.; ROSERO 0., L.C.; GAITAN B., A.L. Effect of 
esterase over-expression on the virulence of Beauveria bassiana infecting the coffee berry borer. 

ABSTRACT: To determine the effect of the over-expression of an esterase on the virulence of the 

entomopathogen Beauveria bassiana infecting the coffee berry borer (CBB) Hypothenemus hampei 

(Ferrari), protoplasts from the high virulence strain Bb9205 and the low virulence strain Bb9024 were 

transformed by PEG. The vector pBarGpel-stel was used for the transformations, containing the bar 

selection gene for resistance to the herbicide glufosinate-ammonium, and the esterase gene stel 
isolated from Metharhizium anisopiiae, under the control of the gpdA constitutive promoter. For PCR-
positive transformants the copy-number of stel was evaluated using qRT-PCR resulting in three copies 
for Bb9205-stel and multiple insertions for the Bb9024-stel transformants. The qualitative esterolytic 

activity was tested using tween 80 medium and indicated that Bb9205 is a low esterase produceç while 

no esterases could be detected in 13169024. The transformants strains showed an increase of esterase 

activity with respect to the non-transformants controls. Transformed strains from Bb9024 showed a 50% 

of virulence increase against CBB when compared to the non-transformed controls; however no change 

in virulence was observed for Bb9205-ste]. These results suggest that esterase production con be a 

limiting factor in a low-virulence background, such as the one in Bb9024, but that the over-expression 

of this gene does not influence the virulence in strains that already exhibit this enzyme activity. 

CARDENAS R., A.B.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO P., A.E.; MONTOYA R., E.C.; GÔNGORA B., 
C.E. Efficacy of mixtures of Beauveria bassiana strains in the control of coffee berry borer, under 
laboratory and field conditions. 

ABSTRACT: Under laboratory and Colombian coffee field conditions the mortality caused by seven 

Beauveria bassiana strains and a mixture of high virulence strains and low virulence strains against the 

Coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Ferrari) was determined. Under laboratory conditions 

the mortality caused by the treatments was measured by immersion of CBB in 1 x 106  spores/mI 

suspension. In the field, each treatment was sprayed in plots of 25 trees with 10 repetitions. In each 

plot, one coffee tree and one branch with 50 coffee berries were artificially infested with 150 adult 

CBB. After 24 h, the infested branches were sprayed with 1 x 10' spores/tree/treatment. Mortality of 

insects was evaluated 30 days after spraying. Under lab conditions the highest mortality (100%) was 

obtained with the mixture of low virulence strains, some results were obtained under field conditions, 

reaching a mortality of 66.6%. The lowest percentage of mortality in lab was 53.3% with the strain 

Bb9024. However in field, the lowest mortality was 53.1%, with strain Bb9020. In conclusion the mixture 

of low virulence strains, always produced highest mortality. Results indicate the promising potential of 

designing strain mixtures as an alternative to biocontrol of CBB and other pests. 
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CONGRESO Asociación Colombiana de Fitomejoramiento y Producción de 
Cultivos, 10. Pasto (Colombia), Junio 5-7, 2007. Resümenes. Pasto (Colombia), 
Asociación Colombiana de Fitomejoramiento y Producción de Cultivos, 2007. 

ALVARADO A., G.; MORENO G., E.; MONTOYA R., E.C. Calidad fIsica y en taza de componentes 

de Ia variedad Castillo de Coffea arabica y sus derivadas regionales. 

RESUMEN: Castillo, es un compuesto de progenies F5 y F6 de selección del cruzamiento entre 

Caturra x HIbrido de Timor de C. arabica. Posee resistencia durable a roya, probable tolerancia a Ia 

enfermedad de las cerezas, atributos agranómicos sobresalientes, excelente calidad en taza y tamaño de 

grano superior al de las variedades comerciales. Selecciones par componentes de mayor productividad, 

permitieron Ia conformación de siete variedades Castillo regionales. El objetivo es demostrar que las 

progenies que componen Ia Variedad Castillo® y sus derivadas regionales, canforman grupos de 

similitud par los atributos de taza con los testigos tradicionales TIpica, Borbón, Tabi y Caturra. La 

calidad fue evaluada par el panel de catación de Ia Oficina de Calidades de Ia Federación Nacional 

de Cafeteros, conformado par cinco catadores con experiencia internacional. El panel calificó 10 

cualidades sensoriales, con una escala ordinal de 0 a 10. Para su análisis e interpretación se calculó 

par genatipo Ia frecuencia de juicios con calificación igual a superior a los grados 5,0 (calidad 

estándar) y 6,0 (calidad buena). Se estimó, para coda grupo (Castillo, Castillo regionales, testigos 

tradicionales), el promedia y su intervalo, con un coeficiente de confianza del 95% y se compararon 

los promedios, en coda agrupación con Ia prueba de Duncan, al 5%. Se pudo establecer que Castillo 

y sus derivadas forman grupos de similitud par sus atributos en taza, que no permiten su diferenciaciOn 

con las variedades testigos. La postestratificación permitió identificar grupos de genotipos componentes 

de Castillo con mayor proporción de evaluaciones en los rangos superiores de Ia escala. 

ALVARADO A., G.; POSADA S., H.E.; CORTINA G., H.A. Variedad Castillo de Coffea arabica, 

cultivar compuesto con resistencia durable a Hemileia vastatrix. 

RESUMEN: Para esta investigación iniciada desde 1968 en Cenicafé con el objetivo de obtener 

variedades de Coffea arabica con resistencia a la roya (Hemileia vastatrix), se seleccionaron 35 

progenies elite F5 y F6 del cruzamienta entre Caturra x HIbrido de Timor, evaluadas par atributos 

agronómicas sobresalientes, excelente calidad en taza, resistencia durable a roya y probable tolerancia 

a Ia enfermedad de las cerezas del café (CBD). Se entregó a los productores Ia variedad Castillo, 

compuesto conformado par mezcla de dichas progenies elite. En su obtención se combinó Ia medida 

de resistencia completa e incompleta a roya. También involucró la producción, caracterIsticas del grano 

y calidad de Ia bebida. Fue asistido con evaluaciones de laboratoria en el CIFC de Portugal par Ia 

reacción de resistencia a Colietotrichum kahawae, agente causal del CBD, enfermedad atin ausente 

del continente americana. El método de mejoramiento permitió Ia Iiberación de variedades compuestas 

regionales derivadas de Castillo para ser utilizadas exclusivamente en las areas de influencia de las 

Estaciones Experimentales en las cuales fueron seleccionadas par adaptación especIfica. Poseen el 

mismo fonda genético de Ia variedad Castillo de Ia cual proceden y los genotipos que las conforman 

fueron seleccionados porque presentaron mejor respuesta en productividad entre 10 y 1 8% adicionales, 

sin detrimento de Ia diversidad genética que las protege del efecto de Ia roya. Se liberaron siete 

variedades con Ia denominación de Castillo®, seguida del nombre de Ia Estación Experimental donde 

fueron seleccionadas: Castillo® Naranjal, Castillo® El Rosaria, Castillo® La Trinidad, Castillo® Santa 

Barbara, Castillo® Pueblo Bello, Castillo® Paraguaicito y Castillo® El Tambo. 

ARANA R., V.A.; PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; POSADA S., H.E. Estudio de compuestos 

quImicos aplicación de métodos analIticos de referencia HPLC y UV-VIS asociados a Ia calidad en 
café para Ia metodologIa NIRS. 

RESUMEN: La técnica de espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), fue usada 

para predecir Ia composición quImica de compuestos en café verde asociados a calidad y responsables 

de las caracterIsticas sensoriales de sabor aroma y fragancia. En el estudio se desarrollaron métodos 

analIticos par cramatografIa IIquida de alta resolución (HPLC) y espectrascopia de ultravioleta visible 

(UV-VIS) para el posterior desarrollo de ecuaciones de predicción para cafeIna, trigonelina y ácidos 

cloragenicos, a partir de datos de referencia obtenidos. Para asegurar Ia confiabilidad y reproducibilidad 

de las datos de referencia se validaron estos métodos evaluando los parámetros de linealidad, precision 

y exactitud. Se seleccionaron las muestras más discriminantes y representativas de una base de datos de 
2.849 espectros de café verde (C. arabica L.) procedentes de diferentes localidades de experimentación 

de Ia zona cafetera y genotipos del Programa de Mejoramiento de Cenicafé. Se analizaron 127 

muestras para cafeIna y trigonelina y 82 muestras para dcidos clorogenicos. Los métodos analIticos 

de referencia resultaron ser lineales con coeficientes de correlación superiores a 0,99, precisos con 

coeficientes de variación /41,5%, para Ia repetibilidad y Ia reproducibilidad fueron /42,0% y exactos 

con porcentajes de recuperación superiores al 99%, los errores estándar de diferencia fueron menores 

de 0,25; cumpliendo asI los criterios establecidos para Ia calibración del NIRS. 

GONZALEZ R., A.; MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A. Construcción de IibrerIas de 
cDna y su utilización en café. 

RESUMEN: Siendo el café una de las principales fuentes de ingresos ecanómicos para los paIses 

praductores, es de interés el canocimiento agranómica y molecular de esta planta, con el fin de 

encontrar soluciones a los problemas actuales y potenciales del cultivo. La construcción de IibrerIas 

de cDNA de un tejido particular es importante, ya que permite el estudia de aquellos genes que 

están siendo transcritos en un momenta especIfico. Con Ia secuenciación de estas IibrerIas se obtienen 

secuencias expresadas (ESTs), cuyo andlisis permite Ia identificación de genes de interés, Ia construcción 

de mapas fIsicas y de ligamiento y establecer los mecanismos de expresión de genes, logrando un 

mejor conacimiento del genoma. Además, los ESTs sirven para hacer mapeo camparativo con especies 

modelo, en las cuales ya se conacen las funciones de los genes, su ubicación y su estructura. En este 

trabajo se presentan los resultados obtenidos al canstruir IibrerIas de cDNA de fruto de Ia especie Coffea 
kapakata y de pericarpio del HIbrido de Timor de Ia especie Coffea arabica y el análisis funcional de 
sus secuencias. Este análisis ha permitido visualizar las secuencias de genes putativas expresados en 

tejidos especIficos de Ia planta de café y determinar Ia secuencia de genes de impartancia agronómica 

coma aquellos involucrados en resistencia a enfermedades y/o insectos. 



CONGRESO Asociación Colombiana de Fitomejoramiento y Producción de 
Cultivos, 10. Pasto (Colombia), Junio 5-7, 2007. Resümenes. Pasto (Colombia), 
Asociación Colombiana de Fitomejoramiento y Producción de Cultivos, 2007. 

ALVARADO A., G.; MORENO G., E.; MONTOYA R., E.C. Calidad fIsica y en taza de componentes 

de Ia variedad Castillo de Coffea arabica y sus derivadas regionales. 

RESUMEN: Castillo, es un compuesto de progenies F5 y F6 de selección del cruzamiento entre 

Caturra x HIbrido de Timor de C. arabica. Posee resistencia durable a roya, probable tolerancia a Ia 

enfermedad de las cerezas, atributos agronómicos sobresalientes, excelente calidad en taza y tamaño de 

grano superior al de las variedades comerciales. Selecciones por componentes de mayor productividad, 

permitieron Ia conformación de siete variedades Castillo regionales. El objetivo es demostrar que las 

progenies que componen la Variedad Castillo® y sus derivadas regionales, conforman grupos de 

similitud por los atributos de taza con los testigos tradicionales TIpica, Borbón, Tabi y Caturra. La 

calidad fue evaluada por el panel de catación de Ia Oficina de Calidades de Ia Federación Nacional 

de Cafeteros, conformado por cinco catadores con experiencia internacional. El panel calificó 10 

cualidades sensoriales, con una escala ordinal de 0 a 10. Para su análisis e interpretación se calculó 

por genotipo Ia frecuencia de juicios con calificación igual o superior a los grados 5,0 (calidad 

estándar) y 6,0 (calidad buena). Se estimó, para cada grupo (Castillo, Castillo regionales, testigos 

tradicionales), el promedio y su intervalo, con un coeficiente de confianza del 95% y se compararon 

los promedios, en coda agrupación con Ia prueba de Duncan, al 5%. Se pudo establecer que Castillo 

y sus derivadas forman grupos de similitud por sus atributos en taza, que no permiten su diferenciación 

con las variedades testigos. La postestratificación permitió identificar grupos de genotipos componentes 

de Castillo con mayor proporción de evaluaciones en los rangos superiores de Ia escala. 

ALVARADO A., G.; POSADA S., H.E.; CORTINA G., H.A. Variedad Castillo de Coffea arabica, 

cultivar compuesto con resistencia durable a Hemileia vastatrix. 

RESUMEN: Para esta investigación iniciada desde 1968 en Cenicafé con el objetivo de obtener 

variedades de Coffea arabica con resistencia a Ia roya (Hemileia vastatrix), se seleccionaron 35 

progenies elite F5 y F6 del cruzamiento entre Caturra x Hibrido de Timor, evaluadas por atributos 

agronómicos sobresalientes, excelente calidad en taza, resistencia durable a roya y probable tolerancia 

a Ia enfermedad de las cerezas del café (CBD). Se entregó a los productores Ia variedad Castillo, 

compuesto conformado por mezcla de dichas progenies elite. En su obtención se combinó Ia medida 

de resistencia completa e incompleta a roya. También involucró Ia producción, caracterIsticas del grano 

y calidad de Ia bebida. Fue asistido con evaluaciones de Iaboratorio en el CIFC de Portugal por Ia 

reacción de resistencia a Colletotrichum kahawae, agente causal del CBD, enfermedad an ausente 

del continente americano. El método de mejoramiento permitió Ia liberación de variedades compuestas 

regionales derivadas de Castillo para ser utilizadas exclusivamente en las areas de influencia de las 

Estaciones Experimentales en las cuales fueron seleccionadas por adaptación especIfica. Poseen el 

mismo fondo genético de Ia variedad Castillo de Ia cual proceden y los genotipos que las conforman 

fueron seleccionados porque presentaron mejor respuesta en productividad entre 10 y 1 8% adicionales, 

sin detrimento de Ia diversidad genética que las protege del efecto de Ia roya. Se liberaron siete 

variedades con Ia denominación de Castillo®, seguida del nombre de Ia Estación Experimental donde 

fueron seleccionadas: Castillo® Naranjal, Castillo® El Rosario, Castillo® La Trinidad, Castillo® Santa 

Barbara, Castillo® Pueblo Bello, Castillo® Paraguaicito y Castillo® El Tambo. 

ARANA R., V.A.; PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; POSADA S., H.E. Estudio de compuestos 

quImicos aplicación de métodos analIticos de referencia HPLC y UV-VIS asociados a Ia calidad en 

café para Ia metodologIa NIRS. 

RESUMEN: La técnica de espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS), fue usada 

para predecir Ia composición qulmica de compuestos en café verde asociados a calidad y responsables 

de las caracterIsticas sensoriales de sabor aroma y fragancia. En el estudio se desarrollaron métodos 

analIticos por cromatografIa lIquida de alta resolución (HPLC) y espectroscopia de ultravioleta visible 

(UV-VIS) para el posterior desarrollo de ecuaciones de predicción para cafeIna, trigonelina y ácidos 

clorogenicos, a partir de datos de referencia obtenidos. Para asegurar Ia confiabilidad y reproducibilidad 

de los datos de referencia se validaron estos métodos evaluando los parámetros de linealidad, precision 

y exactitud. Se seleccionaron las muestras más discriminantes y representativas de una base de datos de 

2.849 espectros de café verde (C. arabica L.) procedentes de diferentes localidades de experimentación 

de Ia zona cafetera y genotipos del Programa de Mejoramiento de Cenicafé. Se analizaron 127 

muestras para cafeIna y trigonelina y 82 muestras para ácidos clorogenicos. Los métodos analIticos 

de referencia resultaron ser lineales con coeficientes de correlación superiores a 0,99, precisos con 

coeficientes de variación /41,5%, para Ia repetibilidad y Ia reproducibilidad fueron /42,0% y exactos 

con porcentajes de recuperación superiores al 99%, los errores estándar de diferencia fueron menores 

de 0,25; cumpliendo asI los criterios establecidos para Ia calibración del NIRS. 

GONZALEZ R., A.; MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A. Construcción de IibrerIas de 

cDna y su utilización en café. 

RESUMEN: Siendo el café una de las principales fuentes de ingresos económicos para los poises 

productores, es de interés el conocimiento agronómico y molecular de esta planta, con el fin de 

encontrar soluciones a los problemas actuales y potenciales del cultivo. La construcción de librerIas 

de cDNA de un tejido particular es importante, ya que permite el estudio de aquellos genes que 

estan siendo transcritos en un momento especIfico. Con Ia secuenciación de estas librerlas se obtienen 

secuencias expresadas (ESTs), cuyo análisis permite Ia identificación de genes de interés, Ia construcción 

de mapas fIsicos y de ligamiento y establecer los mecanismos de expresión de genes, logrando un 

mejor conocimiento del genoma. Ademas, los ESTs sirven para hacer mapeo comparativo con especies 

modelo, en las cuales ya se conocen las funciones de los genes, su ubicación y su estructura. En este 

trabajo se presentan los resultados obtenidos al construir librerIas de cDNA de fruto de Ia especie Coffea 

kapakata y de pericarpio del HIbrido de Timor de Ia especie Coffea arabica y el analisis funcional de 

sus secuencias. Este análisis ha permitido visualizar las secuencias de genes putativos expresados en 

tejidos especIficos de Ia planta de café y determinar Ia secuencia de genes de importancia agronómica 

como aquellos involucrados en resistencia a enfermedades y/o insectos. 



MONCADA B., M. DEL P.; LOPEZ G., G.A.; MONTOYA C., J.C.; ZARATE N., L.A.; GONZALEZ R., 
A. Mapas genéticos y su utilización en mejoramiento de Coffea spp. 

RESUMEN: El mejoramiento genético busca desarrollar variedades mejoradas en respuesta a problemas 

especIficos. En cultivos perennes, como el café, Ia obtenciOn de variedades mejoradas es un proceso 

lento y costoso que requiere 4-5 generaciones, lo cual implica alrededor de 20-25 años. Los mapas 

genéticos basados en marcadores moleculares, son de gran utilidad para determinar Ia herencia de 

caracteres agronórnicos de importancia, para conocer el ntimero y localización de genes que influencian 

un carácter, el efecto del nimero de copias en el genoma en Ia expresión de un carácter, para estudiar 

Ia transmisión de genes especIficos o partes del genoma de progenitores a progenies, para clonar genes 

de importancia con base en sus efectos en el fenotipo, sin requerir conocimiento de sus funciones 

especIficas. La inforniación generada con Ia ayuda de un mapa genético es ütil en el mejoramiento 

al permitir Ia selección precoz por caracteres cuantitativos de interés agronómico, Ia selección indirecta 

para caracterIsticas de difIcil evaluación, introgresión de caracterIsticas por retrocruzamiento asistido por 

marcadores, predicción de fenotipos, etc. En café, Ia información generada con Ia ayuda de un mapa 

genético permite, Ia selección temprana por caracteres cuantitativos de interés agronómico altamente 

influenciados por el ambiente y además, su manipulación individual durante los procedimientos de 

selección y recombinación genética. También es importante encontrar marcadores moleculares asociados 

a caracteres morfológicos con valor agronómico, tales como altura de la planta, vaneamiento, tamaño 

del fruto, etc. En este trabajo se presentan los avances en mapeo genético en café para el análisis 
de caracteres cuantitativos de interés. 

r 
MONTOYA C., J.C.; MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A. Marcadores microsatélites 
y su utilizacion en mapeo de Coffea arabica. 

RESUMEN: Uno de los requisitos básicos para Ia construcción del mapa genético de C. arabica, es 
) el de contar con un námero suficiente de marcadores moleculares polimórficos. Estudios preliminares 

han mostrado un bajo polimorfismo en esta especie, por lo que ha sido necesario desarrollar diferentes 
estrategias para incrementar su nivel. 	Entre ellas se destacan el desarrollo y evaluación de diferentes 
tipos de marcadores moleculares como EST's (Expressed Sequence Tagged), COS (Conserved Ortholog 
Set), SSCP's (Single Strand Conformation 	Polymorphism), SNP's (Single Nucleotide Polymorphism) y 
SSR's (Simple Sequence Repeats). Los SSR o microsatélites, son unidades cortas de 1 a 6 repeticiones 

en tandem de un motivo corto de DNA, de naturaleza codominante y distribución amplia por todo I 
el genoma, que han hecho de éstos una herramienta muy popular y confiable en diversos trabajos 
de investigación genética y molecular. 	Para el desarrollo de marcadores SSR, se han analizado mas 

CD 

) 
de 80.000 secuencias (genómicas, EST y de librerIas BAC), de café en büsqueda de microsatélites, 

encontrándose un total de 4.686 secuencias que contienen SSRs, entre las cuales 3.353 son de origen 
genómico y las restantes 	1.333 de cDNA. 	El análisis de las secuencias permitió determinar los tipos 
de repeticiones mono, di, tn, tetra, 	penta y hexanucleótidos, destacóndose los dinucleótidos con un 
57,3 % del total, seguido por los trinucleótidos con un 25,6 %. Los motivos más frecuentes han sido 
AT y GA para los dinucleótidos, mientras que para los trinucleótidos los motivos más frecuentes son 
GAA y TTC. Para los 4.686 SSR, se diseñaron y sintetizaron primers y se evaluaron en los progenitores 
de Ia población de mapeo (Caturra x EtiopIa 910). En este trabajo se presentan los resultados de los 

análisis de los marcadores polimórficos en esta población tetraploide. Se concluyó que los marcadores J 
con motivos dinucleótidos, fueron los más polimórficos y como era de esperarse, los provenientes de 
DNA genómico presentaron mayor polimorfismo. 
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HERRERA P., J.C.; ALVARADO A., G.; ROMERO G., G.; TORRE C., G.E. DE LA; LASHERMES, P. 

Diseño de una estrategia integrada paro el estudio y caracterización de Ia resistencia incompleta 

a Ia roya del café (Hemileia vastatrix). 

RESUMEN: La roya del café representa Ia enfermedad más importante que afecta a paIses productores 

de café en el mundo. Si bien Colombia posee una variedad compuesta con resistencia genética a esta 

enfermedad, Ia garantla de una resistencia durable implica una estrategia dinámica que incluye: 1. 

Evaluación continua de nuevos genotipos para reemplazar sistemdticamente los materiales vencidos por 

nuevas razas; 2. Combinación efectiva de resistencia de tipo completo e incompleto en las variedades 

comerciales; 3. Desarrollo de nuevas herramientas que faciliten la selección de genotipos resistentes y Ia 

acumulación progresiva de genes de resistencia en materiales avanzados. Hace algunos años se inició 

en Cenicafé Ia biisqueda y caracterización de resistencia incompleta a Ia roya del café en genotipos 

de interés. La estrategia general supone el seguimiento y evaluación constante de la resistencia en 

el campo con el fin de seleccionar materiales de interés para el programa de mejoramiento. Con 

el reciente desarrollo y adaptación de métodos de análisis molecular para café, se inició un estudio 

para establecer las bases genéticas y moleculares de esta resistencia. Se plantearon tres IIneas de 

investigación complementarias: 1. El estudio del determinismo genético de la resistencia incompleta, 

a través del análisis fenotIpico de los materiales en el campo; 2. La büsqueda y caracterización, a 

nivel molecular, de las secuencias genómicas implicadas en Ia resistencia incompleta; 3. La básqueda 

y validación de marcadores moleculares ligados a Ia respuesta de resistencia. En esta presentación se 

mostrarán algunos resultados y sus perspectivas de aplicación a mediano y largo plazo. 

IDARRAGA 0., S.M.; GAITAN B., A.L.; RIVERA S., L.F.; CRISTANCHO A., M.A.; GONGORA B., 

C.E. Análisis comparativo de transcriptos entre Coffea Iiberica y C. arabica var Caturra infestadas 

con Ia broca del café. 

RESUMEN: Dentro del género Coffea no se han identificado a Ia fecha fuentes importantes de resistencia 

contra Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae), Ia plaga mds 

importante del cultivo, excepto por algtin nivel de antibiosis observado en C. liberica. Para caracterizar 

Ia interacción café-broca en este genotipo, se construyeron dos librerIas de ESTs a partir del RNA total 

de frutos de C. liberica y el susceptible C. arabica, infestados artificialmente con broca por 24 horas. 

Con 3.072 clones secuenciados por librerIa se generó una base de unigenes, ensamblando todas las 

secuencias con CAP3 y obteniéndose 2.014 singletons y 531 contigs. Para cada contig se determinó 

Ia proporción de secuencias presentes de las dos especies, detectándose expresión diferencial entre 

especies. Usando ESTscan, se encontraron marcos de lectura candidatos para 80% de los unigenes y 
Ln éstos se anotaron con BLASTn, BLASTx e InterproScan. Descartando las secuencias ribosomales, en 

el 50% de los casos se encontraron similitudes significativas con protelnas conocidas. En total, 632 

proteInas diferentes fueron agrupadas en 59 categorIas funcionales. En particulaç 26 genes se asociaron 

a mantenimiento celular y 33 a respuestas a estrés. La mayor expresión relativa se obtuvo en C. 

- 

	

	arabica con protelnas involucradas en desarrollo de semilla, glicólisis y fotoinducción, mientras que para 

C. liberica correspondió a proteInas de defensa, quitinasas y biosIntesis de lignina. El entendimiento 

de Ia genómica funcional y Ia identificación de rutas metabólicas inducidas por insectos plaga provee 

herramientas para aprovechar el recurso genético existente en el manejo contra Ia broca. 

0 

C 

0 
0 

0 

E 



LA 
HERRERA P., J.C.; ALVARADO A., G.; ROMERO G., G.; TORRE C., G.E. DE LA; LASHERMES, R 

Diseño de una estrategia integrada para ci estudio y carocterización de Ia resistencia incompleta 

a Ia roya del café (Hemileia vastatrix). 

RESUMEN: La roya del café representa Ia enfermedad más importante que afecta a paIses productores 

de café en el mundo. Si bien Colombia posee una variedad compuesta con resistencia genética a esta 

enfermedad, la garantIa de una resistencia durable implica una estrategia dinámica que incluye: 1. 

Evaluación continua de nuevos genotipos para reemplazar sistemdticamente los materiales vencidos por 

nuevas razas; 2. Combinación efectiva de resistencia de tipo completo e incompleto en las variedades 

comerciales; 3. Desarrollo de nuevas herramientas que faciliten Ia selección de genotipos resistentes y Ia 

acumulación progresiva de genes de resistencia en materiales avanzados. Hace algunos años se inició 

en Cenicafé Ia bcsqueda y caracterización de resistencia incompleta a Ia roya del café en genotipos 

de interés. La estrategia general supone el seguimiento y evaluación constante de Ia resistencia en 

el campo con el fin de seleccionar materiales de interés para el programa de mejoramiento. Con 

el reciente desarrollo y adaptación de métodos de análisis molecular para café, se inició un estudio 

para establecer las bases genéticas y moleculares de esta resistencia. Se plantearon tres lIneas de 

investigación complementarias: 1. El estudio del determinismo genético de Ia resistencia incompleta, 

a través del análisis fenotIpico de los materiales en el campo; 2. La btisqueda y caracterización, a 

nivel molecular, de las secuencias genómicas implicadas en Ia resistencia incompleta; 3. La bisqueda 

y validación de marcadores moleculares ligados a Ia respuesta de resistencia. En esta presentación se 

mostrarán algunos resultados y sus perspectivas de aplicación a mediano y largo plaza. 

IDARRAGA 0., S.M.; GAITAN B., A.L.; RIVERA S., L.F.; CRISTANCHO A., M.A.; GÔNGORA B., 

C.E. Análisis comparativo de transcriptos entre Coffea Iiberica y C. arabica var Caturra infestadas 

con Ia broca del café. 

RESUMEN: Dentro del género Coffea no se han identificado a Ia fecha fuentes importantes de resistencia 

contra Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae), Ia plaga mós 

importante del cultivo, excepto por algcn nivel de antibiosis observado en C. liberica. Para caracterizar 

Ia interacción café-broca en este genotipo, se construyeron dos librerIas de ESTs a partir del RNA total 

de frutos de C. liberica y el susceptible C. arabica, infestados artificialmente con broca por 24 horas. 

Con 3.072 clones secuenciados por librerla se generó una base de unigenes, ensamblando todas las 

secuencias con CAP3 y obteniéndose 2.014 singletons y 531 contigs. Para cada contig se determinó 

Ia proporción de secuencias presentes de las dos especies, detectándose expresión diferencial entre 
CD 
CD especies. Usando ESTscan, se encontraron marcos de lectura candidatos para 80% de los unigenes y 

éstos se anotaron con BLASTn, BLASTx e InterproScan. Descartando las secuencias ribosomales, en 

el 50% de los casos se encontraron similitudes significativas con proteInas conocidas. En total, 632 

proteInas diferentes fueron agrupadas en 59 categorIas funcionales. En particular; 26 genes se asociaron 

a mantenimiento celular y 33 a respuestas a estrés. La mayor expresión relativa se obtuvo en C. 

arabica con proteInas involucradas en desarrollo de semilla, glicólisis y fotoinducción, mientras que para 

C. liberica correspondió a proteInas de defensa, quitinasas y biosIntesis de lignina. El entendimiento 

de Ia genómica funcional y la identificación de rutas metabólicas inducidas por insectos plaga provee 

herramientas para aprovechar el recurso genético existente en el manejo contra Ia broca. 
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MONCADA B., M. DEL R; LOPEZ G., G.A.; MONTOYA C., J.C.; ZARATE N., L.A.; GONZALEZ R., 
A. Mapas genéticos y su utilización en mejoramiento de Coffea spp. 

RESUMEN: El mejoramiento genético busca desarrollar variedades mejoradas en respuesta a problemas 

especIficos. En cultivos perennes, como el café, Ia obtención de variedades mejoradas es un proceso 

lento y costoso que requiere 4-5 generaciones, lo cual implica alrededor de 20-25 años. Los mapas 

genéticos basados en marcadores moleculares, son de gran utilidad para determinar Ia herencia de 

caracteres agronómicos de importancia, para conocer el nmero y localización de genes que influencian 

un carácter, el efecto del nümero de copias en el genoma en Ia expresión de un carácter, para estudiar 

Ia transmisión de genes especIficos a partes del genoma de progenitores a progenies, para clonar genes 

de importancia con base en sus efectos en el fenotipo, sin requerir conocimiento de sus funciones 

especIficas. La información generada con Ia ayuda de un mapa genético es tjtil en el mejoramiento 

al permitir Ia selección precoz por caracteres cuantitativos de interés agranómico, Ia selección indirecta 

para caracterIsticas de difIcil evaluación, introgresión de caracterIsticas por retrocruzamiento asistido por 

marcadores, predicción de fenotipos, etc. En café, Ia informaciOn generada con Ia ayuda de un mapa 

genético permite, Ia selección temprana por caracteres cuantitativos de interés agronómico altamente 

influenciados por el ambiente y además, su manipulación individual durante los procedimientos de 

selección y recombinación genética. También es importante encontrar marcadores moleculares asociados 

a caracteres morfologicos con valor agranómico, tales como altura de Ia planta, vaneamiento, tamaño 

del fruto, etc. En este trabajo se presentan los avances en mapeo genético en café para el andlisis 

de caracteres cuantitativos de interés. 

MONTOYA C., J.C.; MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A. Marcadores microsatélites 
y su utilizacion en mapeo de Coffea arabica. 

RESUMEN: Uno de los requisitos básicos para Ia construcción del mapa genético de C. arabica, es 
el de contar con un námero suficiente de marcadores moleculares polimórficos. Estudios preliminares 

han mostrado un bajo polimorfismo en esta especie, por lo que ha sido necesario desarrollar diferentes 

estrategias para incrementar su nivel. Entre ellas se destacan el desarrollo y evaluación de diferentes 

tipos de marcadores moleculares como EST's (Expressed Sequence Tagged), COS (Conserved Ortholog 

Set), SSCP's (Single Strand Conformation Polymorphism), SNP's (Single Nucleotide Polymorphism) y 

SSR's (Simple Sequence Repeats). Los SSR a microsatélites, son unidades cortas de 1 a 6 repeticiones 

en tandem de un motivo corto de DNA, de naturaleza codominante y distribución amplia por todo 

el genoma, que han hecho de éstos una herramienta muy popular y confiable en diversos trabajos 

de investigaciOn genética y molecular. Para el desarrollo de marcadores SSR, se han analizado mas 	CD 

de 80.000 secuencias (genomicas, EST y de IibrerIas BAC), de café en bsqueda de microsatélites, 

encontrándose un total de 4.686 secuencias que cantienen SSRs, entre las cuales 3.353 son de origen 

genómico y las restantes 1.333 de cDNA. El anólisis de las secuencias permitiO determinar los tipos 

de repeticianes mono, di, tn, tetra, penta y hexanucleótidos, destacándose los dinucleótidos con un 

57,3 % del total, seguido por los trinucleótidos con un 25,6 %. Los motivos mós frecuentes han sido 

AT y GA para los dinucleótidos, mientras que para los trinucleótidos los motivos mds frecuentes son 

GAA y TTC. Para los 4.686 SSR, se diseñaron y sintetizaron primers y se evaluaron en los pragenitores 

de Ia población de mapeo (Caturra x EtiopIa 910). En este trabajo se presentan los resultados de los 

análisis de los marcadores polimórficos en esta población tetraploide. Se concluyo que los marcadores 

con motivos dinucleótidos, fueron los más polimórficos y como era de esperarse, los provenientes de 

DNA genómico presentaron mayor polimorfismo. 
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PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; ARANA R., V.A.; POSADA S., H.E. Desarrollo de ecuaciones 

de predicción para compuestos quimicos asociados a Ia calidad del café usando Ia espectroscopia 

de infrarrojo cercano (NIRS). 

RESUMEN: La calidad final del café está determinada por su composición quImica, Ia cual depende 

de Ia especie, Ia variedad, las prácticas agronómicas, el grado de madurez, Ia localidad, el 

almacenamiento y las interacciones. Con Ia técnica NIRS se puede estimar el contenido de compuestos 

quimicos asociados a calidad a partir del empleo de ecuaciones de predicción basados en el análisis 

de referencia y Ia combinación de una base de espectros. El objetivo del trabajo fue desarrollar 

calibraciones para los compuestos cafeIna, trigonelina y ácidos clorogénicos en café verde. Se tomaron 

2.849 espectros utilizando un equipo NIRS (FOSS NIRS SYSTEM 6500) con lecturas de absorbancia 

de 400 a 2.500 nm. Los muestras de café verde procedIan de diferentes experimentos sembrado en 

cinco localidades de Ia zona cafetera colombiana y muestras de Ia Colección Colombiana de Café. 

Con los datos de referencia de 127 muestras se desarrollaron ecuaciones de calibración con diferentes 

tratamientos matemáticos, usando los cuadrados mInimos parciales modificados (MPLS), el coeficiente 

de determinación (R2) y el error estándar de calibración (ESC). Para cafeIna y trigonelina el tratamiento 

matemático fue 2, 8, 4 y para ácidos clorogénicos fue 4,4, 1. El R2  de las ecuaciones de regresión 

obtenidas para cafeIna, trigonelina y ácidos clorogénicos fue de 0,95; 0,86 y 0,85 respectivamente. 

Los ESC fueron inferiores a 1,5 veces el error estándar de laboratorio (/40,5). Por tanto las ecuaciones 

desarrolladas a partir de los espectros NIRS y los análisis de referencia son adecuadas para predecir 

compuestos quimicos en café verde. 

POSADA S., H.E.; ALVARADO A., G.; CORTINA G., H.A. Variedades compuestos de café de uso 

regional. 

RESUMEN: Cenicafé ha desarrollado variedades de adaptación general con resistencia a roya a partir 

del cruzamiento de Caturra x el HIbrido de Timor, este iltimo poseedor de resistencia completa e 

incompleta a Ia roya del cafeto y a otras enfermedades limitantes de Ia producción. Recientemente, 

Cenicafé Iiberó 6 variedades regionales de tipo compuesto con resistencia a Ia roya y probable 

tolerancia a Ia enfermedad de las cerezas (CBD) en 50% de sus componentes. En su obtención se 

seleccionaron las lineas más productivos y estables en los ambientes donde se condujo Ia evaluación 

regional, eliminándose IIneas inestables y de baja productividad. El incremento en productividad varIa 

entre 9,1% en Ia zona del LIbano (Tolima), y 17,9% en Sasaima (Cundinamarca). Cada variedad 

regional se conformó para areas representativas de las diferentes zonas segtn sus condiciones climáticas, 

de suelos y relieve, que reciben Ia denominación de ecotopos cafeteros. Criterios adicionales en su 

conformación fueron el porte baja y fenotipo compatible en las mezclas de las progenies, tamaño de 

grano y calidad en taza similares o superiores a las variedades tradicionalmente cultivadas. En relación 

con Ia roya se mantiene Ia diversidad genética como estrategia de control a partir del conocimiento de 

Ia dinámica de Ia enfermedad después de 23 años en presencia de roya en las diferentes regiones y 

los resultados de muestreos periódicos para detectar Ia presencia de Ia enfermedad en lotes comerciales 

sembrados con variedades resistentes a dicha enfermedad. 

POSADA S., H.E.; GARCIA B., F.A.; PINEDA T., R.R; GALLEGO A., D. Estudio de IIneas avanzadas 

de café por onálisis molecular y espectroscopia de infrarojo cercano (NIRS). 

RESUMEN: Los programas de mejoramiento de café se han enfocado en Ia transferencia de factores 

de resistencia a enfermedades, principaImerte resistencia a roya, a partir de Ia introgresión de genes 

de resistencia de C. canephora, via HIbrido de Timor (H. de T.). El mejoramiento de IIneas de café 

con resistencia a roya sin afectar Ia calidad de Ia bebida debe continuar siendo un paso esencial en 

el mejoramiento de variedades. Lineas avanzadas F5, del programa de mejoramiento de Cenicafé, 

derivadas del cruce de Caturra x H. de 1. fueron estudiadas por su nivel de introgresión empleando 

marcadores moleculares AFLPs, mientras análisis bioquimicos por espectroscopia en el infrarrojo 

cercano (NIRS) fueron realizados en muestras de café verde de estas mismas lIneas. Las matrices 

de distancias genéticas basadas en los datos de AFLPs o NIRs fueron comparadas. El andlisis NIRs 

resultó ser importante para detectar modificaciones bioquImicas asociadas al perfil de introgresión. 

Adicionalmente, las distancias entre genotipos, determinada a partir del espectro NIRs, resultó ser 

muy consistente cuando fue comparado con Ia información de pedigri de las lIneas y con Ia matriz 

de distancias genéticas basada en los marcadores de AFLPs. Los resultados tamblén sugieren una 

estabilidad entre ambientes para las relaciones entre IIneas usando las distancias del espectro NIRs. 

POSADA S., H.E.; PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; ARANA R., V.A. Determinación de perfiles 

quimicos asociados a Ia calidad en ci café colombiano mediante anáiisis NIRS. 

RESUMEN: La calidad del café es el resultado de efectos ambientales, del genotipo y su interacción; 

poco se conoce de Ia contribución especifica de cada uno de ellos a las caracterIsticas quImicas del 

grano y a Ia calidad final en taza. Los análisis se han enfocado en el uso de descriptores sensoriales, 

sin embargo, su uso es solo una aproximación al entendimiento de una caracterIstica compleja de 

evaluar. La Espectroscopia en Ia region de Infrarrojo Cercano (NIRS) ha sido propuesta como un 

método indirecto, rópido, no destructivo, que permite predecir propiedades fIsicas y quImicas en 

materias de productos agrIcolas. En café Ia técnica NIRS ha sido usada para estudiar contenidos 

bioquimicos, autenticación de variedades de café y estudios de origen. Cenicafé implementó el análisis 

NIRS para estudiar Ia composición quimica del café verde en compuestos quimicos asociados a Ia 

calidad en taza. Los primeros trabajos tienen como objetivo contribuir al conocimiento general del 

efecto ambiental, en Ia expresión del perfil quimico de progenies F5 de Caturra x HIbrido de Timor y 

a estudios de caracterización de Ia variabilidad en introducciones de Ia Colección Colombiana de Café 

(CCC). En el primer caso los análisis han mostrado diferencias entre las localidades con porcentajes 

de clasificación desde el 78 al 100%. La predicción de los compuestos quimicos en Ia CCC presentó 

valores entre 0,94% a 2,2% para cafeIna, 0,53% a 1,74% para trigonelina y 4,44% a 9,52% para 

ácidos clorogénicos. 

RANGEL 1., M.R; PADILLA H., B.E.; VELASQUEZ A., C.; ACUNA Z., J.R. Evaluación de genes de 

selección positiva en experimentos de transformación genética con Nicotiana benthamiana. 

RESUMEN: La liberación de cultivos transgénicos ha suscitado debates acerca de los riesgos que 

pueden representar estos cultivos para Ia salud humana y el ambiente. Uno de los principales problemas 

tiene que ver con el uso de marcadores de selección. Hasta Ia fecha todos los cultivos transgénicos 

comercializados tienen genes marcadores de selección negativa, son genes que confieren resistencia 

a antibióticos o herbicidas, lo que ha generado preocupación acerca del riesgo potencial para Ia 

salud humana y el ambiente. En este trabajo se construyó un vector de transformación que incluye 

el gen de Ia deoxiglucosa 6-fosfato fosfatasa (DOGR), el cual permitió el uso de Ia 2-deoxiglucosa 

como agente de selección pasitiva. Este vector incluye además el gen reportero que codifica Ia enzima 

glucuronidasa (gus) baja el control del promotor constitutivo 35S y se denominó pC2301/DOGR. El vector 

se introdujo en una cepa de Agrobacterium tumefaciens, Ia cual se usó para Ia transformación genética 

de tabaco (Nicotiana benthamiana) mediante cocultivo con Agrobacterium. Los explantes transformados 

se seleccionaron en el media de regeneración con 2-deoxiglucosa, una vez se produjeron plántulas, 

éstas se transfirieron al media con 2-deaxiglucosa. Se obtuvieran 16 pldntulas transgénicas de tabaco 

que, mediante PCR, se les camprobó la presencia del gen DOGR. Adicionalmente, a las plántulas 

obtenidas de Ia transformación se les realizó la prueba histoquimica que camprueba Ia expresión del 

gen gus. Los resultados demuestran que esta estrategia tiene gran potencial de desplazar a los sistemas 

de selección negativa, ya que atiende las aspectas de bioseguridad y percepción piThllca. 



derivadas del cruce de Caturra x H. de T. fueron estudiadas por su nivel de introgresión empleando 

marcadores moleculares AFLPs, mientras análisis bioquImicos por espectroscopia en el infrarrojo 

cercano (NIRS) fueron realizados en muestras de café verde de estas mismas Ilneas. Las matrices 

de distancias genéticas basadas en los datos de AFLPs o NIRs fueron comparadas. El análisis NIRs 

resultó ser importante para detectar modificaciones bioquImicas asociadas al perfil de introgresión. 

Adicionalmente, las distancias entre genotipos, determinada a partir del espectro NIRs, resultó ser 

muy consistente cuando fue comparado con Ia información de pedigrI de las lIneas y con Ia matriz 

de distancias genéticas basada en los marcadores de AFLPs. Los resultados también sugieren una 

estabilidad entre ambientes para las relaciones entre IIneas usando las distancias del espectro NIRs. 

POSADA S., H.E.; PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; ARANA R., V.A. Determinación de perfiles 

quImicos asociados a Ia calidad en el café colombiano mediante onálisis NIRS. 

RESUMEN: La calidad del café es el resultado de efectos ambientales, del genotipo y su interacción; 

poco se conoce de Ia contribución especIfica de cada uno de ellos a las caracterIsticas quImicas del 

grano y a la calidad final en taza. Los análisis se Han enfocado en el uso de descriptores sensoriales, 

sin embargo, su uso es solo una aproximación al entendimiento de una caracterIstica compleja de 

evaluar. La Espectroscopia en Ia region de Infrarrojo Cercano (NIRS) Ha sido propuesta como un 

método indirecto, rápido, no destructivo, que permite predecir propiedades fIsicas y quImicas en 

materias de productos agrIcolas. En café la técnica NIRS Ha sido usada para estudiar contenidos 

bioquImicos, autenticación de variedades de café y estudios de origen. Cenicafé implementó el análisis 

NIRS para estudiar Ia composición quImica del café verde en compuestos quImicos asociados a Ia 

calidad en taza. Los primeros trabajos tienen como objetivo contribuir al conocimiento general del 

efecto ambiental, en Ia expresión del perfil quImico de progenies F5 de Caturra x HIbrido de Timor y 

a estudios de caracterización de Ia variabilidad en introducciones de Ia Colección Colombiana de Café 

(CCC). En el primer caso los análisis Han mostrado diferencias entre las localidades con porcentajes 

de clasificación desde el 78 al 100%. La predicción de los compuestos quImicos en Ia CCC presentó 

valores entre 0,94% a 2,2% para cafeIna, 0,53% a 1,74% para trigonelina y 4,44% a 9,52% para 

ácidos dlorogénicos. 

RANGEL L., M.P.; PADILLA H., B.E.; VELASQUEZ A., C.; ACUNA Z., J.R. Evaluación de genes de 
selección positiva en experimentos de transformación genética con Nicotiana benthamiana. 

RESUMEN: 	La 	liberación de cultivos transgénicos 	ha suscitado debates acerca de los 	riesgos que 
pueden representar estos cultivos para Ia salud humana y el ambiente. Uno de los principales problemas 

tiene que ver con el uso de marcadores de selección. 	Hasta Ia fecHa todos los cultivos transgénicos 

comercializados tienen genes marcadores de selección negativa, son genes que confieren resistencia 4 
a 	antibióticos o 	herbicidas, 	lo que 	Ha 	generado 	preocupación 	acerca 	del 	riesgo 	potencial 	para 	la _> 
salud Humana y el ambiente. 	En este trabajo se construyó un vector de transformación que incluye 
el gen de Ia deoxiglucosa 	6-fosfato fosfatasa 	(DOGR), 	el cual 	permitió el 	uso de Ia 2-deoxiglucosa 

- 	 ) 
como agente de selección positiva. Este vector incluye además el gen reportero que codifica Ia enzima WOO 

glucuronidasa (gus) bajo el control del promotor constitutivo 35S y se denominó pC2301/DOGR. El vector 
se introdujo en una cepa de Agrobacterium tumefaciens, Ia cual se usó para Ia transformación genética 
de tabaco (Nicotiana benthamiana) mediante cocultivo con Agrobacterium. Los explantes transformados 
se seleccionaron en el medio de regeneración con 2-deoxiglucosa, 	una vez se produjeron plántulas, -E 
éstas se transfirieron al medio con 2-deoxiglucosa. Se obtuvieron 	16 plántulas transgénicas de tabaco 
que, 	mediante 	PCR, se les comprobó Ia presencia del gen 	DOGR. Adicionalmente, a 	las plántulas 

obtenidas de Ia transformación se les realizó Ia prueba Histoqulmica que comprueba Ia expresión del 

gen gus. Los resultados demuestran que esta estrategia tiene gran potencial de desplazar a los sistemas 

de selección negativa, ya que atiende los aspectos de bioseguridad y percepción pbIica. 

PEREZ H., C.; VILLEGAS H., A.M.; ARANA R., V.A.; POSADA S., H.E. Desarrollo de ecuaciones 

de predicción para compuestos quImicos asociados a Ia calidad del café usando Ia espectroscopia 

de infrarrojo cercano (NIRS). 

RESUMEN: La calidad final del café está determinada por su composición quImica, Ia cual depende 

de Ia especie, Ia variedad, las prácticas agronómicas, el grado de madurez, Ia localidad, el 

almacenamiento y las interacciones. Con Ia técnica NIRS se puede estimar el contenido de compuestos 

quImicos asociados a calidad a partir del empleo de ecuaciones de predicción basados en el análisis 

de referenda y lo combinación de una base de espectros. El objetivo del trabajo fue desarrollar 

calibraciones para los compuestos cafeIna, trigonelina y ácidos clorogénicos en café verde. Se tomaron 

2.849 espectros utilizando un equipo NIRS (FOSS NIRS SYSTEM 6500) con lecturas de absorbancia 

de 400 a 2.500 nm. Las muestras de café verde procedlan de diferentes experimentos sembrado en 

cinco localidades de Ia zona cafetera colombiana y muestras de Ia Colección Colombiana de Café. 

Con los datos de referenda de 127 muestras se desarrollaron ecuaciones de calibración con diferentes 

tratamientos matemáticos, usando los cuadrados mInimos parciales modificados (MPLS), el coeficiente 

de determinación (R2) y el error estándar de calibración (ESC). Para cafeIna y trigonelina el tratamiento 

matemático fue 2, 8, 4 y para ácidos clorogénicos fue 4,4, 1. El R2  de las ecuaciones de regresión 

obtenidas para cafeIna, trigonelina y ácidos clorogénicos fue de 0,95; 0,86 y 0,85 respectivamente. 

Los ESC fueron inferiores a 1,5 veces el error estándar de Iaboratorio (/40,5). Por tanto las ecuaciones 

desarrolladas a partir de los espectros NIRS y los andlisis de referencia son adecuadas para predecir 

compuestos quImicos en café verde. 

POSADA S., H.E.; ALVARADO A., G.; CORTINA G., H.A. Variedades compuestas de café de uso 

regional. 

RESUMEN: Cenicafé Ha desarrollado variedades de adaptación general con resistencia a roya a partir 

del cruzamiento de Caturra x el HIbrido de Timor, este tiiltimo poseedor de resistencia completa e 

incompleta a Ia roya del cafeto y a otras enfermedades limitantes de Ia producción. Recientemente, 

Cenicafé Iiberó 6 variedades regionales de tipo compuesto con resistencia a Ia roya y probable 

tolerancia a Ia enfermedad de las cerezas (CBD) en 50% de sus componentes. En su obtención se 

seleccionaron las lIneas mds productivos y estables en los ambientes donde se condujo Ia evaluación 

regional, eliminándose IIneas inestables y de baja productividad. El incremento en productividad varIa 

entre 9,1% en Ia zona del LIbano (Tolima), y 17,9% en Sasaima (Cundinamarca). Cada variedad 

regional se conformó para dreas representativas de las diferentes zonas segtiin sus condiciones climáticas, 

de suelos y relieve, que reciben Ia denominación de ecotopos cafeteros. Criterios adicionales en su 

conformación fueron el porte bajo y fenotipo compatible en las mezclas de las progenies, tamaño de 

grano y calidad en taza similares o superiores a las variedades tradicionalmente cultivadas. En relación 

con Ia roya se mantiene Ia diversidad genética como estrategia de control a partir del conocimiento de 

t 	Ia dinámica de Ia enfermedad después de 23 años en presencia de roya en las diferentes regiones y 

los resultados de muestreos periódicos para detectar Ia presencia de Ia enfermedad en lotes comerciales 

- 	sembrados con variedades resistentes a dicha enfermedad. 
C 
C 
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POSADA S., H.E.; GARCIA B., F.A.; PINEDA T., R.P.; GALLEGO A., D. Estudio de IIneas avanzadas 

de café por análisis molecular y espectroscopia de infrarojo cercano (NIRS). 

RESUMEN: Los programas de mejoramiento de café se Han enfocado en Ia transferencia de factores 

de resistencia a enfermedades, principaImerte resistencia a roya, a partir de Ia introgresión de genes  

de resistencia de C. canephora, via HIbrido de Timor (H. de T.). El mejoramiento de IIneas de café 

con resistencia a roya sin afectar Ia calidad de lo bebida debe continuar siendo un paso esencial en 

el mejoramiento de variedades. LInens avanzodos F5, del programa de mejoramiento de Cenicafé, 



ROMERO G., G.; ALVARADO A., G.; HERRERA P., J.C.; LIGARRETO, G.A. Herencia de Ia resistencia 
incompleta a Hemileia vastatrix. 

VARGAS A., B.I.; CORTINA G., H.A. Evaluación de germoplasma de café etIope por resistencia 
a Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionicjae: Scolytinae) en el campo y en el 
laboratorio. 

RESUMEN: Evaluaciones en el campo en perIodos con condiciones favorables a epidemias severas 
de Hemileia vastatrix, indican Ia presencia de resistencia incompleta con efecto dilatorio en el 

inicio de Ia enfermedad en genotipos de Caturra x HIbrido de Timor (C x H.T.) en comparación 

con genotipos susceptibles. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1. Estudiar el determinismo 

genético de la herencia de Ia resistencia incompleta a H. vastatrix observada en progenies de C x 
H.T. 

 2. Establecer Ia presencia de secuencias andlogas a genes de resistencia en esos genotipos con 

resistencia incompleta, mediante Ia estrategia de genes candidatos. Para el estudio del determinismo 

genético se creó una población de nueve generaciones: P1, P2, Fl, F2, F3, RC1, RC2, RC1 1, RC22 

derivadas de C x H.T., sembrada bajo diseño completamente aleatorio. Se analizaron Ia defoliación 

e incidencia de roya y se hizo estimación de varianzas por el método de medias generacionales bajo 

un modelo aditivo - dominante. Los análisis de varianza encontraron diferencias significativas entre 

generaciones, los parentales tendieron a ubicarse en los extremos de Ia distribución poblacional. El 

efecto genético más importante fue el aditivo. Para Ia büsqueda de genes de resistencia candidatos 

se usaron 14 combinaciones de primers degenerados, diseñados a partir de la secuencia conocida 

de genes de resistencia de otras especies de plantas y dos especIficos de café. Siete combinaciones 

amplificaron bandas 6nicas, tanto en el padre resistente (lInea introgresada), como en el padre 

susceptible (Caturra). Estas bandas tnicas fueron clonadas y secuenciadas. Los secuencias obtenidas se 

usan para establecer su homologIa con genes de resistencia y analizar diferencias a nivel nucleotIdico 

entre genotipos resistentes y susceptibles. 

ROMERO, J.V.; CORTINA G., H.A.; MONCADA B., M. DEL R Evaluación de germoplasma etlope 
de café por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari). 

RESUMEN: Con el fin de identificar fuentes de resistencia a Hypothenemus hampei, se evaluaron 30 
introducciones etIopes de Coffea arabica L., en condiciones controladas (26°C ± 1; 75% ± 5 H.R.). 

Se realizaron 12 experimentos divididos en dos sistemas de crIa: en el primero se usó una cohorte de 

brocas criadas en Ia variedad susceptible Caturra y en el segundo criadas en Ia misma introducción 

que se iba a evaluar. En cada experimento se compararon 5 introducciones con el testigo Caturra, 

bajo un diseño completamente al azar con 10 repeticiones, Ia unidad experimental fue un vial con 

un grano de café pergamino (45% de humedad), infestado por una hembra. Cada siete dIas, hasta 

los 35, se contó el ntimero de individuos por grano y se seleccionaron aquellas cuyos intervalos de 

confianza para Ia media (p=0,95) fueran inferiores al testigo, en los dos sistemas de crIa. En promedio 

el nmero de individuos en Caturra fue de 30,7 ± 3,2 y 40,9 ± 6,1, a los 28 y 35 dIas después de 

infestación (DDI), respectivamente. Los mejores introducciones CCC 157, CCC] 83, CCC21 7, CCC350, 

CCC395 y CCC474, presentaron diferencias consistentes durante los experimentos, especialmente en 

las 61timas evaluaciones, encontrándose diferencias en el primer sistema de crIa de entre 34 y 37% 

a los 28 DDI y entre 39 y 51% a los 35. Para las crIas en Ia misma introducción, esas diferencias 

fluctuaron entre 30 y 48% y entre 29 y 60% para los 28 y 35 DDI, respectivamente, por lo cual 

son seleccionadas para realizar tablas de vida del insecto, evaluación que permitird confirmar estos 
resultados. 

RESUMEN: 
Con el objetivo de buscar fuentes de resistencia a broca, por antibiosis, se evaluaron once 

introducciones etIopes de café y Ia variedad Caturra como testigo, en experimentos en el campo y 

en el laboratorio. En el campo, infestando una o dos ramas por planta con 150 frutos de 150 dIas, 

unidad experimental (UE) en mangas entomologicas y en laboratorio en viales de vidrio sobre café 

pergamino con 40% de humedad (UE). El ciclo biologico de broca en el campo tomó 36 dIas y 

acumuló 265 ó 483 grados dIas (°D), segtin el método usado y en el laboratorio duró 22 dIas con 

un acumulado de 236 ó 382°D. En el campo se destacaron ocho introducciones con menor n1mero 

de individuos, comparadas con el testigo. En el laboratorio cinco presentaron menos individuos que 

Caturra. Las diferencias en los experimentos se mantuvieron, en el campo estuvieron entre 48 y 21% 

menos individuos que Caturra y en el laboratorio entre 41 y 13% menos. En el campo, coda hembra 

criada sobre Caturra es reemplazada por 20,5 hembras en 49 dIas, a una tasa de 1,1 hijas/dIa, 

mientras coda hembra criada sobre etIopes producirá entre 13,2 y 16,7 hembras en el mismo tiempo, 

duplicándose Ia población en Caturra en 11 dIas y en las introducciones etlopes entre 12 y 13 dIas. 

En el laboratorio, Caturra origina 34,8 hembras/hembra en 45 dIas, a una tasa de 1,1 hijas/dia y las 

introducciones destacadas entre 25,2 y 29,3 hembras a una tasa de 1,1 hijas/dIa. Cuatro introducciones 
podrIan ser usadas como fuentes de resistencia. 

ZARATE N., L.A.; MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A. Büsqueda de polimorfisnio de 
marcadores moleculores para mapeo en una pobloción de Coffea arabica L. 

RESUMEN: 
Los mapas genéticos permiten conocer la ubicación de regiones cromosómicas especIficas 

que controlan caracteres agronómicos de interés. La posibilidad de contar con un nt'imero significativo 

de marcadores moleculares para Ia construcción del mapa genético permite una Iocalización mas 

especIfica de dichas regiones. La Iimitación para Ia construcción del mapa genético de Ia especie Coffea 
arabica 

L. se fundamenta en Ia presencia de una bajo variabilidad representada en un alto nmero 

de marcadores genéticos monomórficos. Con el fin de superar estas limitaciones se utilizaron cuatro 

estrategias para Ia bisqueda de marcadores polimórficos de tipo codominante: marcadores basados en 

una secuencia especIfica, secuencias polimórficas amplificadas y cortadas - CAPS-, polimorfismo de un 

solo nucleótido - SNPs- y polimorfismo conformacional de cadena tnica - SSCP-. Con los resultados 

obtenidos se ha logrado avanzar en Ia recuperación de un 20% de los marcadores monomórficos. 

Adicionalmente las metodologIas de polimorfismo de un solo nucleótido y polimorfismo conformacional 

de cadena ünica son las estrategias de mayor potencial para Ia bisqueda de marcadores polimórficos 
en el estudio de Ia población de C. arabica. 

CONGRESO CIB, 12. MedellIn, Noviembre 24, 2006. MedellIn (Colombia), 
Corporación para Investigaciones 	Biológicas, 2006. 
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ROMERO G., G.; ALVARADO A., G.; HERRERA R, J.C.; LIGARRETO, G.A. Herencia de Ia resistencia 
incompleta a Hemileia vastatrix. 

VARGAS A., B.I.; CORTINA G., 
H.A. Evaluación de germoplasma de café etlope por resistencia 

a Hypothenemus hampei 
(Ferrari) (Coleoptera: Curculionidac: Scoiytinae) en ci campo y en el 

laboratorio. 
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RESUMEN: Evaluaciones en el campo en perIodos con condiciones favorables a epidemias severas 
de Hemileia vastatrix, indican Ia presencia de resistencia incompleta con efecto dilatorio en el 

inicio de Ia enfermedad en genotipos de Caturra x HIbrido de Timor (C x H.T.) en comparación 

con genotipos susceptibles. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1. Estudiar el determinismo 

genético de Ia herencia de Ia resistencia incompleta a H. vastatrix observada en progenies de C x 
H.T.; 2. Establecer la presencia de secuencias análogas a genes de resistencia en esos genotipos con 

resistencia incompleta, mediante Ia estrategia de genes candidatos. Para el estudio del determinismo 

genético se creó una población de nueve generaciones: P1, P2, Fl, F2, F3, RC1, RC2, RC1 1, RC22 

derivadas de C x H.T, sembrada bajo diseño completamente aleatorlo. Se analizaron la defoliación 

e incidencia de roya y se hizo estimación de varianzas por el método de medias generacionales bajo 

un modelo aditivo - dominante. Los análisis de varianza encontraron diferencias significativas entre 

generaciones, los parentales tendieron a ubicarse en los extrernos de Ia distribución poblacional. El 

efecto genético más importante fue el aditivo. Para Ia bLisqueda de genes de resistencia candidatos 

se usaron 14 combinaciones de primers degenerados, diseñados a partir de Ia secuencia conocida 

de genes de resistencia de otras especies de plantas y dos especIficos de café. Siete combinaciones 

amplificaron bandas t.nicas, tanto en el padre resistente (lInea introgresada), como en el padre 

susceptible (Caturra). Estas bandas 6nicas fueron clonadas y secuenciadas. Los secuencias obtenidas se 

usan para establecer su homologIa con genes de resistencia y analizar diferencias a nivel nucleotIdico 
entre genotipos resistentes y susceptibles. 

ROMERO, J.V.; CORTINA G., H.A.; MONCADA B., M. DEL P. Evaluación de germoplasmcz etIope 
de café por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari). 

RESUMEN: Con el fin de identificar fuentes de resistencia a Hypothenemus hampei, se evaluaron 30 
introducciones etIopes de Coffea arabica L., en condiciones controladas (26°C ± 1; 75% ± 5 H.R.). 

Se realizaron 12 experimentos divididos en dos sistemas de crIa: en el primero se usó una cohorte de 

brocas criadas en Ia variedad susceptible Caturra y en el segundo criadas en Ia mist-na introducción 

que se iba a evaluar. En cada experimento se compararon 5 introducciones con el testigo Caturra, 

bajo un diseño completamente al azar con 10 repeticiones, Ia unidad experimental fue un vial con 

un grano de café pergamino (45% de humedad), infestado por una hembra. Coda siete dias, hasta 

los 35, se contó el ntimero de individuos por grano y se seleccionaron aquellas cuyos intervalos de 
CD 

confianza para Ia media (p=0,95) fueran inferiores al testigo, en los dos sistemas de crIa. En proniedio 

el nmero de individuos en Caturra fue de 30,7 ± 3,2 y 40,9 ± 6,1, a los 28 y 35 dias después de 

infestación (DDI), respectivamente. Los mejores introducciones CCC157, CCC183, CCC217, CCC350, 

CCC395 y CCC474, presentaron diferencias consistentes durante los experimentos, especialmente en 

las tltimas evaluaciones, encontréndose diferencias en el primer sistema de crIa de entre 34 y 37% 

a los 28 DDI y entre 39 y 51% a los 35. Para las ct-las en Ia misma introducción, esas diferencias 

fluctuaron entre 30 y 48% y entre 29 y 60% para los 28 y 35 DDI, respectivamente, por lo cual 

son seleccionadas para realizar tablas de vida del insecto, evaluación que permitirá confirmar estos 
resultados. 
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RESUMEN: 
Con el objetivo de buscar fuentes de resistencia a broca, por antibiosis, se evaluaron once 

introducciones etlopes de café y Ia variedad Caturra coma testigo, en experimentos en el campo y 

en el laboratorio. En el campo, infestando una a dos ramas por planta con 150 frutos de 150 dias, 

unidad experimental (UE) en mangas entomologicas y en laboratorio en viales de vidrio sabre café 

pet-gamma con 40% de humedad (UE). El ciclo biologico de broca en el campo tomó 36 dias y 

acumuló 265 ó 483 grados dias (°D), segin el método usado y en el laboratorio duró 22 dias con 

un acurnulado de 236 ó 382°D. En el campo se destacaron ocho introducciones con menor nmero 

de individuos, comparadas con el testigo. En el laboratorio cinco presentaron menos individuos que 

Caturra. Los diferencias en los experimentos se mantuvieron, en el campo estuvieron entre 48 y 21% 

menos individuos que Caturra y en el laboratorio entre 41 y 13% menos. En el campo, cada hembra 

criada sabre Caturra es reemplazada por 20,5 hembras en 49 dias, a una tasa de 1,1 hijas/dla, 

mientras cada hembra criada sabre etiopes producirá entre 13,2 y 16,7 hembras en el mismo tiempo, 

duplicándose Ia población en Caturra en 11 dias y en las introducciones etlapes entre 12 y 13 dlas. 

En el laboratorio, Caturra angina 34,8 hembras/hembra en 45 dias, a una tasa de 1,1 hijas/dla y las 

introducciones destacadas entre 25,2 y 29,3 hembras a una tasa de 1,1 hijas/dIa. Cuatro introducciones 
podrian set- usadas coma fuentes de resistencia. 

ZARATE N., L.A.; MONCADA B., M. DEL R; CRISTANCHO A., M.A. Büsqueda de polimorfismo de 
marcadores moleculares para mapeo en una población de 

Coffea arabica L. 

RESUMEN: 
Los mapas genéticos permiten conocer Ia ubicación de regiones cromosómicas especificas 

que controlan cat-octet-es agronómicas de interés. La posibilidad de cantor con un nimero significativo 

de marcadores maleculares para Ia construcción del mapa genético pet-mite una Iocalización mas 

especifica de dichas regiones. La limitación para Ia constnucción del mapa genético de Ia especie Coffea 
arabica 

L. se fundamenta en Ia presencia de una baja variabilidad representada en un alto ntmero 

de marcadores genéticos monomórficos. Con el fin de superar estas limitaciones se utilizaron cuatro 

estrategias para lo básqueda de marcadores polimórficos de tipo codominante: marcadores basados en 

una secuencia especlfica, secuencias palimórficas amplificadas y cortadas - CAPS-, polimorfismo de un 

solo nucleótido - SNPs- y polimorfjsmo conformacional de cadena tnica - SSCP-. Con los resultados 

obtenidos se ha logrado avanzar en Ia recuperación de un 20% de los marcadores monomórficos. 

Adicionalmente las metodologlas de palimorfismo de un solo nucleótido y polimorfismo confarmacional 

de cadena ünica son las estrategias de mayor patencial para Ia büsqueda de marcadores polimórficos 
en el estudia de la población de C. arabica. 

CONGRESO CIB, 12. MedellIn, Noviembre 24, 2006. MedellIn (Colombia), 
Corporación para Investigaciones 	Biologicas, 2006. 
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GALEANO V., N.F.; CADAVID 0., M.; GONZALEZ A., A.; CORTINA G., E.A.; GAITAN B., A.L. 

Aspectos estructurales de Ia genómica de Ia resistencia a enfermedades en café. 
CARDONA D., J.A.; SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E. Diseño, construccjón y evaluación de una 

máquina portátil para Ia cosecha semi-mecanizada de café. 

La baja diversidad genética entre las variedades cultivadas de Coffee arabica es un problema de 

fondo en los programas de mejoramiento interesados en aumentar la resistencia a enfermedades. Para 

caracterizar el juego de genes de resistencia (Genes R) presentes en Coffea spp. los dominios NBS 

fueron amplificados de una población silvestre y de accesiones cultivadas del tetraploide C. arabica 

como también de las especies diploides C. canephora, C. eugenioides y C. congiensis. Primers especIficos 

para los motivos conservados P-loop y GLPLAL de las nueve familias previamente identificadas en 

café y para secuencias obtenidas del HIbrido de Timor fueron diseñados. Dentro de los genotipos 

estudiados, no se observaron polimorfismos significativos en tamaño en electroforesis de poliacrilamida, 

mientras que 334 secuencias 6nicas fueron recuperadas de librerIas especIficas de familia. Secuencias 

traducidas examinadas con InterproScan confirmaron Ia presencia del dominio NB-ARC. Análisis con 

MKDom y Clustal W indicaron niveles significativos de diversidad entre y dentro de los NBSs de cada 

familia y una nueva familia (J) fue identificada. La familia H mostró Ia mayor similitud con el dominio 

ancestral NB-ARC, mientras las familias C y E fueron las más relacionadas dentro del género. Los 

fragmentos de Coffee comparados con 771 secuencias de NBS de otras especies se agruparon con 

miembros de Ia subclase Asteridae: Lamiids, aunque agrupamientos con monocotiledóneas también 

acurrieron, asI coma divergencia entre los órdenes Gentianales (Rubiacea) y Solanales (Solanaceae). 

La conservacián de arquitecturas familiares dentro de los genotipos soporta Ia naturaleza funcional 

de la diversidad observada y sugiere un námero discreto de interacciones NBS-proteInas en las vIas 

de señalización de Ia respuesta a enfermedades en café. 

CONGRESO Colombiano de lngenierIa AgrIcola y Ciencias Afines, 10. Neiva 
(Colombia), Noviembre 1-4, 2006. Neiva (Colombia), Universidad Surcolombiana, 
2006. 

ALVAREZ V., J.A.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.; MORENO C., E.L. 

Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café. ING 0154. 

RESUMEN: Se evaluó un equipo portátil, denominado IMFRA 3 VDC, diseñado en Cenicafé par 

Oliveros et al. (2005) para asistir Ia cosecha manual del café. El equipo accionada par un motor DC 

permite desprender frutos maduros en forma individual a masivamente al impactarlos directamente yb 

aplicar vibraciones a las ramas. Los ensayos se realizaron en los pases de mayor flujo, denominadas 

"picas", en Ia cosecha principal de los municipias de Sasaima y San Francisco de Sales (Cundinamarca) 

en el 2005 y 2006, y en el municipia de Concordia (Antioquia) en Ia cosecha principal del 2005. 

En Sasaima y San Francisco se trabajó en 3.779 árboles en fincas con cafetales de 30  cosecha, 

sembradas a 1,2 m x 1,2 m con variedades Colombia y Caturra, en terrenas con pendiente de 

hasta el 100%. En Concordia se trabajó en 1.519 drboles en dos fincas en cafetales sembradas con 

variedad Colombia, con distancias de 1,5 m x 1,5 m de tercera cosecha, en terrenas con pendiente 

del 10% al 80%. Para recoger los frutos desprendidos con IMFRA 3 VDC se utilizaran mallas pldsticas, 

conocidas comercialmente coma "saran" a las cuales se colacó una cinta de velcro en sus bordes 

con el fin de lograr buen sellamiento de las calles y reducir las pérdidas de frutos. Se desarrolló un 

métoda sencillo que permitió medir Ia calidad de recolección en lInea y, con recomendaciones a los 

operarias durante Ia jarnada, obtener Ia calidad final esperada. Los mejores resultados se obtuvieron 

cuando los lotes presentaran carga y concentración de frutos maduros superiares a 0,6 kg/drbai y 

60% respectivamente. En estas condiciones se logró cosechar con menas de 4% de frutos inmaduras 

en Ia masa casechada, rendimienta maxima de 35 kg/h y reducción en el costa unitaria entre 8,8% 

y 47%. Na se presentaran fallas mecánicas durante las ensayos con IMFRA 3 VDC. 

RESUMEN: Debido a las altos costos de Ia recolección de café, el Centro Nacional de Investigacianes 

de Café (Cenicafé) en canjunta con la Federación Nacional de Cafeteras han desarrallada una btisqueda 

de soluciones, con el fin de disminuir los castos unitarios de recolección. La cosecha semi-mecanizada 

de café con máquinas portátiles de fácil accianamienta ha sido una opción viable para Ia caficultura 

colambiana. Entre estas soluciones se encuentra el IMFRA 3VDC a Impactador de Frutas y RAmas, 

que desprende los frutos par media de impactas sucesivos;  a pesar de ser Ia máquina más pramisoria 
haste el momenta, ha presentado bajas en el rendimiento debida a los sistemas masivos de captura 

que deben ser dispuestas en las plantaciones al momenta de realizarse Ia recolección. Los actividades 

desarrolladas en captura disminuyen el rendimiento potencial de Ia máquina y es par esto que se 

hizo necesaria comenzar una investigación buscando desarrollar una maquina capaz de desprender 

y capturar los frutos simultáneamente. El abjetiva de esta investigación fue entances diseñar una 

máquina que desprendiera las frutos de café y evitara Ia dispersion de las mismos direccionandolos 

de manera vertical. La investigación se desarrolló hacienda usa de técnicas modernas para el diseño 

de maquinas, se usó una metadologIa estructurada de diseño denominada DEM, Ia cual candujo a 

una solución par media de Ia técnica contralada de canvergencia; esta técnica mostró que Ia mejor 

solución para el problema planteado es una maquina de movimien-to oscilatoria con una geometrIa 
especIfica. Este diseño fue validada mediante un chequea realizado con software especializado para 

CAE (Computer Aided Engineering), el chequeo mastró que el error absolute maxima entre el diseño 

elabarado teóricamente y el modelo virtual fue del 2,59E-2 rad/s2, con lo que se validó el diseño. 

Finalmente Ia maquina construida IMFRA OSC, fue evaluada en el campa. 

OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.; PENUELA M., A.E.; MORENO C., E.L. 

Alternativas para el secado solar del café en Colombia. 

RESUMEN: La energIa solar (directa, difusa y Ia entregada al aire) se utiliza desde el inicia de 

Ia agriculture para el secado de productos agrIcolas, con el usa de practicas coma: dejandolos en 

el campa (coma en el caso de cereales y Ieguminosas, entre atros), colocandolas sabre pisos de 

concreto a madera, en marquesinas con techo de vidrio, plastica a directamente sabre el suelo, 

especialmente en Brasil para secar café. Si las condiciones climaticas son favorables Ia energIa solar 

es una excelente fuente para secar a presecar productos agrIcolas. El secado del café en Colombia 

es viable técnica y ecanómicamente para atender flujos diarios de cosecha relativamente bajos, tIpicos 

de fincas pequeñas y/o "graneos" en fincas de mayor producción, par factores coma, coincidencia de 

los perIodos de mayor flujo de cosecha con Ia épaca de mayor precipitación, alto cantenido inicial 

de humedad del producto (53%) y par estar localizadas las zanas cafeteras, en general, en sitios 

con condiciones climaticas poco favorables (temperature y brillo solar, entre otras). Desde 1986 en 

Cenicafé se investiga el empleo de estructuras simples, construidas con materiales disponibles en las 

fincas, para el secado solar del café. La tecnologIa mas adoptada par caficultares colombianos es Ia 

denominada Secador Solar Parabólico (SSP), con algunos ajustes al diseño inicial para adaptarlo a 

sus necesidades, entre ellas piso en maPle plastica, empleo de paseras, entre otras. Con su empleo 

estan agregando valor a su producto, preservando la calidad e inocuidad del café. El costa de secado 

con las nuevas tecnologIas varIa de $ 94/kg a $ 11 8,7/kg de café seco. 
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GALEANO V., N.F.; CADAVID 0., M.; GONZALEZ A., A.; CORTINA G., E.A.; GAITAN B., A.L. 

Aspectos estructurales de Ia genómica de Ia resistencia a enfermedades en café. 

La baja diversidad genética entre las variedades cultivadas de Coffea arabica es un problema de 

fondo en los programas de mejoramiento interesados en aumentar lo resistencia a enfermedades. Para 

caracterizar el juego de genes de resistencia (Genes R) presentes en Coffea spp. los dominios NBS 

fueron amplificados de una población silvestre y de accesiones cultivadas del tetraploide C. arabicci 

coma tambien de las especies diploides C canephora C eugenioides y C congiensis Primers especificos 

para los motivos conservados P-loop y GLPLAL de las nueve familias previamente identificadas en 

café y para secuencias obtenidas del HIbrido de Timor fueron diseñados. Dentro de los genotipos 

estudiados, no se observaron polimorfismos significativos en tamaño en electroforesis de poliacrilamida, 

mientras que 334 secuencias 6nicas fueron recuperadas de librerIas especIficas de familia. Secuencias 

traducidas examinadas con InterproScan confirmaron Ia presencia del dominlo NB-ARC. Análisis con 

MKDom y Clustal W indicaron niveles significativos de diversidad entre y dentro de los NBSs de cada 

familia y una nueva familia (J) fue identificada. La familia H mostró la mayor similitud con el dominia 

ancestral NB-ARC, mientras las familias C y E fueron las mds relacionadas dentro del genera. Los 

fragmentos de Coffea comparados con 771 secuencias de NBS de atras especies se agruparon con 

miembros de Ia subclase Asteridae: Lamiids, aunque agrupamientas con monocotiledóneas también 

ocurrieran, asI coma divergencia entre los órdenes Gentianales (Rubiacea) y Solanales (Solanaceae). 

La canservación de arquitecturas familiares dentro de los genatipas soporta Ia naturaleza funcional 

de Ia diversidad observada y sugiere un nmero discreto de interaccianes NBS-proteInas en las vIas 

de señalización de Ia respuesta a enfermedades en café. 

CARDONA D., J.A.; SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E. Diseño, construcción y evaluación de una 

máquina portátil para Ia cosecha semi-mecanizada de café. 

RESUMEN: Debido a los altos castas de Ia recolección de café, el Centra Nacional de Investigaciones 

de Café (Cenicafé) en canjunta con Ia Federación Nacional de Cafeteros han desarrallada una bCisqueda 

de soluciones, con el fin de disminuir los castos unitarias de recolección. La cosecha semi-mecanizada 

de café con máquinas partátiles de fdcil accianamienta ha sido una apción viable para Ia caficultura 

colombiana. Entre estas soluciones se encuentra el IMFRA 3VDC a Impactadar de Frutos y RAmas, 

que desprende los frutos par media de impactas sucesivos; a pesar de ser Ia máquina más pramisoria 

hasta el momenta, ha presentado bajas en el rendimiento debida a los sistemas masivas de captura 

que deben ser dispuestos en las plantaciones al momenta de realizarse Ia recolección. Los actividades 

desarrolladas en captura disminuyen el rendimienta potencial de Ia móquina y es par esta que se 

hizo necesaria comenzar una investigación buscanda desarrollar una máquina capaz de desprender 

y capturar los frutos simultáneamente. El abjetivo de esta investigación fue entances diseñar una 

máquina que desprendiera las frutos de café y evitara Ia dispersion de los mismos direccianándolos 

de manera vertical. La investigación se desarralló hacienda usa de técnicas modernas para el diseño 

de máquinas, se usó una metodologIa estructurada de diseno denominada DEM, Ia cual condujo a 

una solución par media de Ia técnica controlada de canvergencia; esta técnica mastró que Ia mejar 

solución para el problema planteada es una mdquina de mavimiento oscilatoria con una geametrIa 

especIfica. Este diseño fue validado mediante un chequea realizado con software especializado para 

CAE (Computer Aided Engineering), el chequeo mastró que el error absoluto maxima entre el diseño 

elaborado teóricamente y el modelo virtual fue del 2,59E-2 rad/s2, con Ia que se validó el diseña. 

Finalmente Ia maquina construida IMFRA OSC, fue evaluada en el campa. 

CONGRESO Colombiano de Ingenierla AgrIcola y Ciencias Afines, 10. Neiva 
(Colombia), Noviembre 1-4, 2006. Neiva (Colombia), Universidad Surcolombiana, 
2006. 

ALVAREZ V., J.A.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.; MORENO C., E.L. 

Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café. ING 0154. 

RESUMEN: Se evaluó un equipa portátil, denominado IMFRA 3 VDC, diseñada en Cenicafé par 

Oliveros et al. (2005) para asistir la cosecha manual del café. El equipa accionado par un motor DC 

permite desprender frutos maduros en forma individual a masivamente al impactarlos directamente yb 

aplicar vibraciones a las ramas. Los ensayos se realizaron en las pases de mayor fluja, denominados 

"picas", en Ia cosecha principal de los municipias de Sasaima y San Francisco de Sales (Cundinamarca) 

- 	en el 2005 y 2006, y en el municipia de Concordia (Antioquia) en Ia cosecha principal del 2005. 

En Sasaima y San Francisco se trabajó en 3.779 árboles en fincas con cafetales de 30  cosecha, 

sembrados a 1,2 m x 1,2 m con variedades Colombia y Caturra, en terrenas con pendiente de 

- 	hasta el 1 00%. En Concordia se trabajó en 1.519  drboles en dos fincas en cafetales sembrados con 

variedad Colombia, con distancias de 1,5 m x 1,5 m de tercera cosecha, en terrenos con pendiente 

del 10% al 80%. Para recoger los frutos desprendidas con IMFRA 3 VDC se utilizaron mallas pldsticas, 

conacidas comercialmente coma "saran", a las cuales se colocó una cinta de velcro en sus bordes 

con el fin de lograr buen sellamiento de las calles y reducir las pérdidas de frutos. Se desarrolló un 

- 	método sencillo que permitió medir Ia calidad de recolección en IInea y, con recomendaciones a los 

- 	operarias durante Ia jornada, abtener Ia calidad final esperada. Los mejares resultados se obtuvieron 

cuando las lotes presentaran carga y concentración de frutos maduros superiores a 0,6 kg/órbal y 

60% respectivamente. En estas condiciones se logró cosechar con menos de 4% de frutos inmaduros 

en Ia masa casechada, rendimiento móxima de 35 kg/h y reducción en el costa unitaria entre 8,8% 

y 47%. Na se presentaron fallas mecánicas durante los ensayas con IMFRA 3 VDC. 

OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A.; SANZ U., J.R.; PENUELA M., A.E.; MORENO C., E.L. 

Alternativas para el secado solar del café en Colombia. 

RESUMEN: La energIa solar (directa, difusa y Ia entregada al aire) se utiliza desde el inicia de 

Ia agricultura para el secado de productos agrIcolas, con el usa de practicas coma: dejándalos en 

el campo (coma en el caso de cereales y leguminosas, entre otras), colocándolas sabre pisos de 

cancreto a madera, en marquesinas con techo de vidria, plástico a directamente sabre el suelo, 

especialmente en Brasil para secar café. Si las condiciones climáticas son favorables Ia energIa solar 

es una excelente fuente para secar a presecar praductos agrIcolas. El secado del café en Colombia 

es viable técnica y ecanómicamente para atender flujos diarias de cosecha relativamente bajos, tIpicos 

de fincas pequeñas yb "graneas" en fincas de mayor praducción, par factores coma, coincidencia de 

los perIodos de mayor flujo de cosecha con Ia épaca de mayor precipitación, alto contenida inicial 

de humedad del praducta (53%) y par estar lacalizadas las zonas cafeteras, en general, en sitios 

con condiciones climaticas poco favorables (temperatura y brillo solar, entre atras). Desde 1986 en 

Cenicafé se investiga el empleo de estructuras simples, construidas con materiales disponibles en las 

fincas, para el secado solar del café. La tecnalogIa mas adoptada par caficultores colombianos es Ia 

denominada Secadar Solar Parabólico (SSP), con algunos ajustes al diseño inicial para adaptarla a 

sus necesidades, entre ellas pisa en malla plastica, empleo de paseras, entre otras. Con su empleo 

están agregando valor a su producto, preservando Ia calidad e inocuidad del café. El costa de secado 

con las nuevas tecnologIas varIa de $ 94/kg a $ 118,7/kg de café seca. 



RAMIREZ G., C.A.; ALVAREZ V., J.A.; OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R. Evaluoción de una 
	

SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A. Cosecha mecanizada de café de alto 

herromiento para Ia cosecha del café "Descafé Ill". 	 capacidad. 

RESUMEN: En Ia cosecha manual de café los recolectores sujetan los frutos maduros con los dedos 

Indice y pulgar y los giran para desprenderlos. De esta forma utilizan menos fuerza que a tracción pura 

(menos del 20% de acuerdo a estudios realizados en Cenicafé). Basados en este principia "natural" de 

desprendimiento de frutos maduros, se diseñó un prototipo portátil, con el cual se aplican momentos 

flectores y torsores a los frutos de mayor tamaña presentes en los racimos, utilizando piñones de caucho 

espumado colocados en tres ejes de acero, dos de los cuales giran en el mismo sentido. El dispositivo 

"desgrana" los nudos con frutos, desprendiendo principalmente los maduros. Por esta caracterIstica 

el equipo se denomina DESCAFE (DESgranador de frutos de CAFÉ). Se realizaron pruebas en el 

laboratorio con el equipo "XSENSOR" que permitieron medir Ia presión y el area de contacto entre 

dos superficies. La fuerza de impacto de 4,34 N, indica que está por debajo de Ia fuerza necesaria 

para desprender frutos maduros e inmaduros a tracción, lo que indica que los frutos son desprendidos 

por acumulación de ciclos con alto probabilidad de ser selectivos, ya que los frutos maduros requieren 

menor nimero de ciclos para desprenderse. Adicionalmente se midió el consumo de corriente de un 

minimotor DC de 150W acoplado a Ia herramienta, a diferentes velocidades de rotación del minimotor 

(1.350, 1.000 y 700 rpm). La carga fue proporcionada par el nimero de cauchos que actuaban 

sobre Ia rama de café (1, 2 y 3 piñones de caucho par eje). Los resultados obtenidos indicaron que 

el mejor funcionamiento de Ia herramienta se logró a 1.000 rpm y con dos piñones de caucho par 

eje. Los ensayos de campo se realizaron en los municipios de Sasaima (Cundinamarca en los años 

2005-2006) y en el municipio de Concordia (Antioquia en el 2005) en las cosechas principales de 

cada region. En Sasaima se realizaron pruebas en lotes sembrados con café variedad Colombia, de 
30  y 4o cosecha, con distancias de siembra entre 1,2 m - 1,4 m y pendientes de hasta 90%. En 

Concordia se trabajó en cafetales sembrados con variedad Colombia de 30  cosecha, con distancia de 

siembra de 1,5 m x 1,5 m, en terreno con pendiente de hasta 80%. La carga de frutos maduros 

osciló entre 0,545 g/ árbol y 1.742 g/ árbol, entre tanto la concentración de frutos maduros osciló 

entre 55,7% y 68,1%. Se logro cosechar café con menos del 5% de frutos inmaduros en Ia masa 

cosechada, el valor maxima del rendimiento operativa fue de 24,6 kg/cc/hora, con eficacias superiores 

al 90% y pérdidas par debajo de 5 frutos par sitia, en cafetales con cargas y concentracianes altas 

(800 gramos de frutos cosechables y 60% de maduración). Se obtuvieron disminuciones del costa 

unitaria de recolección entre el 5% y 25%, demostrando Ia viabilidad de Ia tecnologIa DESCAFE III, 

para Ia reducción de los costos de producción de los caficultores colombianos. 

RAMOS G., P.J.; VALDES, C.; GOMEZ G., E.O.; SANZ U., J.R.; SOLARTE, E. CaracterIsticas 

espectrales de to Iuz reftejada por frutos de café Coffea arabica. 

RESUMEN: Con el propósito de disponer de información espectral para el diseño de sistemas automdticos 

de vision artificial a de respuesta de coloç aplicables a Ia agroindustria cafetera, se realizó un estudia 

preliminar del espectro de Ia Iuz reflejada par frutos de café en diferentes estados de desarrollo. En 

este trabajo se presentan los espectros normalizados de Ia Iuz reflejada par cerezas de café para 

diferentes estados de maduraciOn, observando que tIpicamente, los espectros de los frutos verdes 

presentan picas máximos entre 560 nm y 610 nm y los maduros entre 610 nm y 650 nm. De otra 

ado, se observó que los frutos verdes y pintones presentaron picas de fluorescencia cerca de los 685 

nm mientras los maduros, sobremaduros y secos no Ia hicieron. 

RESUMEN: En Cenicafé se han hecho esfuerzos para desarrollar equipos de alto capacidad basados 

en los desarrollos brasileros y en desarrollos para frutos similares al café. Se han ensayado los 

sistemas continuos dande los agitadores son uno a dos ejes con dedos y los golpeadores pivotantes. 

También se han ensayado sistemas intermitentes para vibrar los árboles desde el tronco. Aunque los 

resultados obtenidos hasta el momenta no han cumplido con los requisitos de calidad colombianos, 

se han quemada etapas fundamentales que sirven de base para el desarrollo futuro de máquinas de 

alto capacidad para las condiciones particulares de nuestra caficultura. Los esfuerzos en mecanización 

de Ia cosecha de café de alto capacidad son de gran importancia para Ia reducción sustantiva de 

los costas de producción de café. 

CONGRESO Colombiano de Ia Ciencia del Suelo, 13. Bogota (Colombia), Octubre 
4-6, 2006. Memorias. Bogota (Colombia), Sociedad Colombiana de Ia Ciencia 
del Suelo, 2006. 

DIAZ M., C.; SADEGHIAN K., S. Efecto del encalamiento sobre el crecimiento de las plantas de 

café en Ia etapa de almácigo en olgunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

RESUMEN: El objetivo del experimento fue determinar el efecto del encalamiento con Cal AgrIcola 

(CA) y Abono Paz del RIo (APR) sabre algunas propiedades quImicas del suelo y el crecimiento de las 

plantas de café en Ia etapa de almacigo. Se utilizaron cinco suelos de Ia zona cafetera colombiana 

contrastantes en su acidez; provenientes de cinco localidades E.0 Naranjal (Caldas), Subestación 

Experimental El Rosario (Antioquia), Subestación Experimental Paraguaicito (QuindIo), Subestación 

Experimental Santander (Santander) y Finca cafetera en JamundI (VaIle del Cauca). A cada tipo de 

suelo se le aplicaron 20 tratamientos, diez con lombricompuesto (MO) y diez sin éI; a coda nivel 

de MO se le adicianaron cuatra dosis de CaO (1,19- 2,38 - 4,76 y 9,52 g par balsa de almacigo); 

adicionalmente par cada nivel de MO se tuvieron dos testigos (testigo absoluto -TA y testigo relativo 

- TR), el primero sin aplicación de CaO y P y el segundo sin aplicación de CaO pero con DAP 

(2 g de P 2  0  5  al segundo y cuarto mes). Cada tratamiento cantO con 15 repeticiones que fueron 

organizadas en un diseño completamente aleatorio. Pasados siete meses después de Ia aplicación de 

los tratamientos se evaluaron los niveles de pH, Co y P en el suelo, además de medir el peso seca 

(PS) de las plantas. Los resultados mostraron que el encalamiento con ambas fuentes aumenta el pH 

y el calcio en todos los suelos; igualmente se acrecentaron los contenidos de P al utilizar el APR. 

El encalamiento incrementó el PS de las plantas sembradas en los suelos de JamundI y El Rosario, 

las cuales exhibieron un mayor grado de acidez inicial; en los demás suelos no se presentO efecto 

del mismo. La aplicación de DAP (para ambos niveles de MO) benefició el PS de las plantas en 

los suelos de JamundI, Naranjal y Paragualcito; en el suelo de El Rosario sin MO Ia aplicación de 

DAP también incrementó el PS y en el suelo de Santander hubo efecto positivo de Ia combinación 

de lombricompuesto y DAP sabre el incremento en esta variable. El APR incrementO el PS de las 

plantas encontradas en los suelos de Naranjal y Paraguaicito; en los suelos de JamundI y Santander 

esta fuente solo benefició el PS cuando el suelo no tenIa lombricompuesto. En todos los suelos a 

excepción de Naranjal, Ia aplicación de lombricompuesto incrementó el crecimiento de las plantas. 

'I 



RAMIREZ G., C.A.; ALVAREZ V., J.A.; OLIVEROS T., C.E.; SANZ U., J.R. Evaluación de una 
	

SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C.E.; RAMIREZ G., C.A. Cosecha mecanizada de café de alto 

herramienta para Ia cosecha del café "Descafé III". 	 capacidad. 

RESUMEN: En Ia cosecha manual de café los recolectores sujetan los frutos maduros con los dedos 

Indice y pulgar y los giran para desprenderlos. De esta forma utilizan menos fuerza que a tracción pura 

(menos del 20% de acuerdo a estudios realizados en Cenicafé). Basados en este principlo "natural" de 

desprendimiento de frutos maduros, se diseñó un prototipo portátil, con el cual se aplican momentos 

flectores y torsores a los frutos de mayor tamaño presentes en los racimos, utilizando piñones de caucho 

espumado colocados en tres ejes de acero, dos de los cuales giran en el mismo sentido. El dispositivo 

"desgrana" los nudos con frutos, desprendiendo principalmente los maduros. Por esta caracterIstica 

el equipo se denomina DESCAFE (DESgranador de frutos de CAFÉ). Se realizaron pruebas en el 

laboratorio con el equipo "XSENSOR" que permitieron medir Ia presión y el area de contacto entre 

dos superficies. La fuerza de impacto de 4,34 N, indica que está por debajo de Ia fuerza necesaria 

para desprender frutos maduros e inmaduros a tracción, lo que indica que los frutos son desprendidos 

por acumulación de ciclos con alta probabilidad de ser selectivos, ya que los frutos maduros requieren 

menor ntmero de ciclos para desprenderse. Adicionalmente se midió el consumo de corriente de un 

minimotor DC de 150W acoplado a Ia herramienta, a diferentes velocidades de rotación del minimotor 

(1.350, 1.000 y 700 rpm). La carga fue proporcionada por el niimero de cauchos que actuaban 

sobre Ia rama de café (1, 2 y 3 piñones de caucho por eje). Los resultados obtenidos indicaron que 

el mejor funcionamiento de Ia herramienta se logró a 1.000 rpm y con dos piñones de caucho por 

eje. Los ensayos de campo se realizaron en los municipios de Sasaima (Cundinamarca en los años 

2005-2006) y en el municipio de Concordia (Antioquia en el 2005) en las cosechas principales de 

cada region. En Sasaima se realizaron pruebas en lotes sembrados con café variedad Colombia, de 
30  y 4° cosecha, con distancias de siembra entre 1,2 m - 1,4 m y pendientes de hasta 90%. En 

Concordia se trabajó en cafetales sembrados con variedad Colombia de 30  cosecha, con distancia de 

siembra de 1,5 m x 1,5 m, en terreno con pendiente de hasta 80%. La carga de frutos maduros 

osciló entre 0,545 g/ árbol y 1.742 g/ órbol, entre tanto Ia concentración de frutos maduros oscilO 

entre 55,7% y 68,1%. Se logro cosechar café con menos del 5% de frutos inmaduros en Ia masa 

cosechada, el valor maxima del rendimiento operativo fue de 24,6 kg/cc/hora, con eficacias superiores 

al 90% y pérdidas por debajo de 5 frutos por sitio, en cafetales con cargas y concentraciones altas 

(800 gramos de frutos cosechables y 60% de maduración). Se obtuvieron disminuciones del costa 

unitario de recolección entre el 5% y 25%, demostrando Ia viabilidad de la tecnologIa DESCAFE III, 

para Ia reducción de los costos de producción de los caficultores colombianos. 

RAMOS G., Ri.; VALDES, C.; GOMEZ G., E.O.; SANZ U., J.R.; SOLARTE, E. Caracteristicas 

espectrales de Ia luz reflejada por frutos de café Cof'fea arabica. 

RESUMEN: Con el propósito de disponer de información espectral para el diseño de sistemas automáticos 

de vision artificial a de respuesta de coloç aplicables a Ia agroindustria cafetera, se realizó un estudlo 

preliminar del espectro de Ia Iuz reflejada por frutos de café en diferentes estados de desarrollo. En 

este trabajo se presentan los espectros normalizados de Ia Iuz reflejada por cerezas de café para 

diferentes estados de maduración, observando que tIpicamente, los espectros de los frutos verdes 

presentan picos máximos entre 560 nm y 610 nm y los maduros entre 610 nm y 650 nm. De otro 

lado, se observó que los frutos verdes y pintones presentaron picas de fluorescencia cerca de los 685 

nm mientras los maduros, sobremaduros y secos no lo hicieron. 

RESUMEN: En Cenicafé se han hecho esfuerzos para desarrollar equipos de alta capacidad basados 

en los desarrollos brasileros y en desarrollos para frutos similares al café. Se han ensayado los 

sistemas continuos donde los agitadores son uno o dos ejes con dedos y los golpeadores pivotantes. 

También se han ensayado sistemas intermitentes para vibrar los árboles desde el tronco. Aunque los 

resultados obtenidos hasta el momento no han cumplido con los requisitos de calidad colombianos, 

se han quemado etapas fundamentales que sirven de base para el desarrollo futuro de maquinas de 

alta capacidad para las condiciones particulares de nuestra caficultura. Los esfuerzos en mecanización 

de Ia cosecha de café de alta capacidad son de gran importancia para Ia reducción sustantiva de 

los costos de producción de café. 

CONGRESO Colombiano de Ia Ciencia del Suelo, 13. Bogota (Colombia), Octubre 
4-6, 2006. Memorias. Bogota (Colombia), Sociedad Colombiana de Ia Ciencia 
del Suelo, 2006. 

DIAZ M., C.; SADEGH IAN K., S. Efecto del encalamiento sobre el crecimiento de las plantas de 

café en Ia etapa de almácigo en algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

RESUMEN: El objetivo del experimento fue determinar el efecto del encalamiento con Cal AgrIcola 

(CA) y Abono Paz del RIo (APR) sobre algunas propiedades quImicas del suelo y el crecimiento de las 

plantas de café en Ia etapa de almacigo. Se utilizaron cinco suelos de Ia zona cafetera colombiana 

contrastantes en su acidez; provenientes de cinco localidades E.0 Naranjal (Caldas), Subestación 

Experimental El Rosario (Antioquia), Subestación Experimental Paraguaicito (QuindIo), SubestaciOn 

Experimental Santander (Santander) y Finca cafetera en JamundI (Valle del Cauca). A cada tipo de 

suelo se le aplicaron 20 tratamientos, diez con lombricompuesto (MO) y diez sin éI; a cada nivel 

de MO se le adicionaron cuatro dosis de CaO (1,19- 2,38 - 4,76 y 9,52 g por balsa de almacigo); 

adicionalmente por cada nivel de MO se tuvieron dos testigos (testigo absoluto -TA y testigo relativo 

- TR), el primero sin aplicaciOn de CaO y P y el segundo sin aplicación de CaO pero con DAP 

(2 g de P2O5  al segundo y cuarto mes). Cada tratamiento contO con 15 repeticiones que fueron 

organizadas en un diseño completamente aleatorio. Pasados siete meses después de Ia aplicaciOn de 

los tratamientos se evaluaron los niveles de pH, Co y P en el suelo, ademas de medir el peso seco 

(PS) de las plantas. Los resultados mostraron que el encalamiento con ambas fuentes aumenta el pH 

y el calcio en todos los suelos; igualmente se acrecentaron los contenidos de P al utilizar el APR. 

El encalamiento incrementó el PS de las plantas sembradas en los suelos de JamundI y El Rosario, 

las cuales exhibieron un mayor grado de acidez inicial; en los demas suelos no se presentó efecto 

del mismo. La aplicaciOn de DAP (para ambos niveles de MO) beneficiO el PS de las plantas en 

los suelos de JamundI, Naranjal y Paraguaicito; en el suelo de El Rosario sin MO Ia aplicación de 

DAP también incrementó el PS y en el suelo de Santander hubo efecto positivo de Ia combinación 

de lombricompuesto y DAP sobre el incremento en esta variable. El APR incrementO el PS de las 

plantas encontradas en los suelos de Naranjal y Paraguaicito; en los suelos de JamundI y Santander 

esta fuente solo benefició el PS cuando el suelo no tenIa lombricompuesto. En todos los suelos a 

excepciOn de Naranjal, la aplicaciOn de lombricompuesto incrementO el crecimiento de las plantas. 



LEAL V., L.A.; SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN K., S. Volotilizoción del nitrógeno en dos suelos 

de Ia zona cofetera. 

La volatilización de nitrógeno (N) en forma de amoniaco que ocurre cuando Ia urea se aplica 

superficialmente y no se incorpora al suelo, depende de diversos factores como el clima, el suelo y el 

manejo del fertilizante. Teniendo en cuenta que Ia urea es Ia principal fuente utilizada para suplir los 

requerimientos nutricionales de N en el cultivo de café en Colombia y que diversos estudios reportan 

pérdidas de N por volatilización Kasta de un 50% del nutrimento aplicado; con el presente trabojo 

se evaluaron las pérdidas de amoniaco, provenientes de la aplicación superficial de urea en cafetales 

a libre exposiciOn solar en etapa productiva, ubicados en las estaciones experimentales Naranjal y 

Paraguaicito. Para coda localidad, Ia volatilización fue determinada utilizando un colector semiabierto 

estático y mediciones periódicas durante 20 dIas (1, 2, 3, 5, 9, 14 y 20 después de Ia aplicación). 

Las tosos de volatilización variaron a través del tiempo y las mayores pérdidas se presentaron en los 

primeros 5 dIas, con promedios de 22,83% para Naranjal y 27,24% para Paraguaicito. Al finalizar 

el perIodo de evaluación, los porcentajes de pérdidas acumuladas de N ascendieron a 30,4% en 

Naranjal y 34,8% en Poraguaicito, volores considerados de gran importancia dado que Ia evoluación 

fue realizada en cafetales con densidades de siembra mayores a 7.000 plantos/ha y edades superiores 

a los 3 anos. 

MEDINA L., S.B.; SALAZAR G., L.F. Relación entre Ia resistencia al corte y propiedades fIsicas y 

quImicas en suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

RESUMEN: Paro contribuir al conocimiento de los movimientos masales y erosion avanzada en Ia 

zona cafetera colombiana, se estudió la relación entre Ia resistencia al corte y los propiedades fIsicas 

y quImicos de algunos suelos cafeteros. Se seleccionaron siete unidades de suelo, localizodos en 

los Departamentos de Caldas y QuindIo, diferentes en su material parental y propiedades fIsicas y 

qulmicas. Se seleccionaron 20 sitios cultivados en café, con uno pendiente superior al 65%. En coda 

uno de los sitios, en el horizonte B, se reolizaron determinaciones in situ y se tomaron muestras 

disturbadas e indisturbadas para Ia determinación de 21 propiedades fIsicas y 12 propiedades 

quImicos. La resistencia al corte se midió por los métodos de corte directo en el loboratorio y veleta 

en el campo. Se realizó un análisis de correlación lineal simple entre Ia variable resistencia al corte 

directo y las propiedades fIsicas y qulmicas. El valor mOs alto de resistencia al corte fue obtenido en 

Ia Unidad 200 (194,29 kPa) y el valor más bajo se obtuvo en Ia Unidad Chuscal (93,16 kPa). Se 

encontró correlación lineal inversa entre Ia resistencia al corte determinada por el método directo y 

el pH del suelo, y correlación directo con Ia resistencia a Ia penetración y los contenidos de azufre 

y materia orgOnica. La resistencia al corte determinada por Ia veleto presentó correlación directo con 

Ia resistencia al corte directo. El estudio mostró que olgunas propiedades fIsicos y quImicas del suelo 

como Ia resistencia a Ia penetración, el pH y Ia materia orgOnico, son importantes en su reloción 

con la resistencia al corte del suelo. 

PATINO G., M.A.; SADEGHIAN K., S.; RUIZ H., M. Caracterización de fertilidad del suelo en Ia 

zona cafetera del Quindlo. 

RESUMEN: La fertilizoción es uno de las lobores más importantes a realizar en los diferentes cultivos, 

entre ellos el café; para el cual, basados en recomendaciones generales, se incurren en sobre o 

subdosificociones que afectan Ia productividad, Ia sostenibilidad y los costos de dicha labor. En 

virtud a lo anterior, Ia Federación Nociono4 de Cofeteros promueve desde hace varios décadas, to 

realización de análisis de suelo, para brindar al caficultor recomendaciones más acertadas y viobles 

económicomente. Gracias a esto torea, en los diferentes Comités Deportomentoles de Cafeteros, entre 

ellos el QuindIo, existen registros de los análisis de suelos realizodos en los dos tltimas décadas. 

En este estudio se evaluaron las tendencias generales de Ia fertilidod del suelo en el departamento 

del QuindIo, a partir de 29.198 muestras de suelo provenientes de lotes cafeteros, las cuales fueron 

analizadas entre 1990 y 2005. Mediante estadIstica descriptiva, se analizO el comportamiento del 

pH, materia orgOnica (MO), fOsforo (P), potasio en los 12 municipios cafeteros: Armenia, Buenavista, 

Calarcá, Circasia, Córdoba, Filandia, Génova, La Tebaida, Montenegro, Pijao, Quimbaya y Salento. 

Los resultodos indicoron que los suelos de Ia zono cafetera de este departamento se caracterizan por 

mostror niveles de pH considerados ácidos para el cultivo de café, por ser menores a 5,0, a excepción 

de Calorcá y COrdoba para los cuoles fue de 5,00 y 5,03 respectivamente. El porcentaje de MO se 

encontrO muy relacionado con Ia oltitud, debido a que en suelos de Ia zona baja del departamento, 

como los municipios de La Tebaida y Montenegro, los porcentojes fueron menores a 6,0, mientras que 

para olgunos suelos de Ia zona alto o de Cordillera como Circosia, Filandia y Salento, los contenidos 

clasificoron dentro del rango considerado alto para el cultivo por ser mayores del 10%. El contenido de 

P se encontrO entre niveles medios y altos, siendo el mayor valor para La Tebaido con 43 mg.kg y 

el menor en Filandia con 12 mg.kg'. En cuanto a las bases intercambiables se refiere, los municipios 

cafeteros mostraron contenidos bajos y medios para K y medios a altos en Ca y Mg, caracterizOndose 

el municipio de Filandia por los volores mOs bojos para dichas bases, con 0,33, 2,17 y 0,45 cmol. 

kg- ' respectivamente; mientros que el valor más alto de K se observó en Montenegro (0,62 cmol.kg') 

y en Pijao se presentaron los mayores promedios de Ca (8,61 cmol.kg') y Mg (2,75 cmol.kg'), 

respectivamente. Las tendencias encontradas fueron asociadas principalmente al moteriol de origen y 

a Ia alturo sobre el nivel del mar. 

QUIROZ M., T.; HINCAPIE G., E. Pérdidas de suelo y escorrentia en sistemas de producción de 
café con cultivos intercalados. 

RESUMEN: La siembra de cultivos transitorios intercalados con el cultivo de café es uno práctica muy 

frecuente en Ia zona cafetera colombiano, cuando se realizan nuevas siembras de café o se renueva 

medionte el sistemo de zocas. Debido a Ia folto de información del efecto de los cultivos intercalados 

sobre Ia degradaciOn de los suelos se planteO el presente trabojo con el objetivo de determinor los 

pérdidos de suelo y el flujo de agua por escorrentIa que se presenton al intercolar cultivos transitorios 

en cafetales renovados por zoca manejodos con dos diferentes sistemas de control de arvenses. El 

experimento se llevó a cabo en Ia EstaciOn Central Noranjal de Cenicofé, ubicado en el municipio 

de Chinchiná (Caldas). Se instaloron 24 parcelos de escorrentIo, se tuvieron 8 trotomientos con tres 

repeticiones consistentes en cultivos transitorios de maIz (Zea mays), frIjol (Phaseolus vu/garis) y yuco 

(Manihot esculenta), intercalados entre las zocos de café con dos sistemas de manejo, suelo desnudo 

y con manejo integrado de arvenses (MIA); iguolmente se tuvieron dos trotamientos con café en 

monocultivo, bojo los mismos sistemos de manejo. Se establecieron dos ciclos de cultivos de maIz 

y frIjol y uno de yuca. Se determinaron las pérdidas de suelo por erosiOn y el flujo de ogua por 

escorrentIo en coda uno de los tratomientos. En el primero y segundo ciclo de los cultivos transitorios, 

las menores pérdidos de suelo se presentaron en el tratomiento café intercolodo con moIz con MIA con 

volores de 2,0 y 1,7 t/ho, respectivamente; iguolmente duronte estos dos ciclos las mayores pérdidas 

de suelo por erosiOn se obtuvieron en el tratomiento de cofé intercalodo con frIjol con suelo desnudo, 

con volores que superaron los 6,0 t/ho. En los tratomientos de yuco intercaloda con café, las mayores 

pérdidos de suelo se presentaron después de Ia cosecho de ésto, superondo los demOs trotamientos. 

El flujo de aguo por escorrentIo no presentó diferencios entre los trotamientos evaluados. 



LEAL V., L.A.; SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN K., S. Volotilización del nitrógeno en dos suelos 

de Ia zona cafetera. 

La volatilización de nitrógeno (N) en forma de amoniaco que ocurre cuando Ia urea se aplica 

superficialmente y no se incorpora al suelo, depende de diversos factores como el clima, el suelo y el 

manejo del fertilizante. Teniendo en cuenta que Ia urea es Ia principal fuente utilizada para suplir los 

requerimientos nutricionales de N en el cultivo de café en Colombia y que diversos estudios reportan 

pérdidas de N por volatilización hasta de un 50% del nutrimento aplicado; con el presente trabajo 

se evaluaron las pérdidas de amoniaco, provenientes de Ia aplicación superficial de urea en cafetales 

a libre exposición solar en etapa productiva, ubicados en las estaciones experimentales Naranjal y 

Paraguaicito. Para cada localidad, Ia volatilización fue determinada utilizando un colector semiabierto 

estático y mediciones periódicas durante 20 dIas (1, 2, 3, 5, 9, 14 y 20 después de Ia aplicación). 

Las tasas de volatilización variaron a través del tiempo y las mayores pérdidas se presentaron en los 

primeros 5 dIas, con promedios de 22,83% para Naranjal y 27,24% para Paragualcito. Al finalizar 

el perIodo de evaluación, los porcentajes de pérdidas acumuladas de N ascendieron a 30,4% en 

Naranjal y 34,8% en Paraguaicito, valores considerados de gran importancia dado que Ia evaluación 

fue realizada en cafetales con densidades de siembra mayores a 7.000 plantas/ha y edades superiores 

a los 3 años. 

MEDINA L., S.B.; SALAZAR G., L.F. Relación entre Ia resistencia al corte y propiedades fIsicas y 

quImicas en suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

RESUMEN: Para contribuir al conocimiento de los movimientos masales y erosion avanzada en Ia 

zona cafetera colombiana, se estudiá Ia relación entre Ia resistencia al corte y las propiedades fIsicas 

y quImicas de algunos suelos cafeteros. Se seleccionaron siete unidades de suelo, localizados en 

los Departamentos de Caldas y QuindIo, diferentes en su material parental y propiedades fIsicas y 

quImicas. Se seleccionaron 20 sitios cultivados en café, con una pendiente superior al 65%. En cada 

uno de los sitios, en el horizonte B, se realizaron determinaciones in situ y se tomaron muestras 

disturbadas e indisturbadas para Ia determinación de 21 propiedades fIsicas y 12 propiedades 

quImicas. La resistencia al corte se midió por los métodos de corte directo en el laboratorio y veleta 

en el campo. Se realizó un análisis de correlación lineal simple entre Ia variable resistencia al corte 

directo y las propiedades fIsicas y quImicas. El valor más alto de resistencia al corte fue obtenido en 

a Unidad 200 (194,29 kPa) y el valor más bajo se obtuvo en Ia Unidad Chuscal (93,16 kPa). Se 

encontró correlación lineal inversa entre Ia resistencia al corte determinada por el método directo y 

el pH del suelo, y correlación directo con Ia resistencia a Ia penetración y los contenidos de azufre 

y materia orgdnica. La resistencia al corte determinada por la veleta presentó correlación directa con 

a resistencia al corte directo. El estudio mostró que algunas propiedades fIsicas y qulmicas del suelo 

como Ia resistencia a la penetración, el pH y Ia materia orgánica, son importantes en su relación 

con Ia resistencia al corte del suelo. 
------------------------- 

PATINO G., M.A.; SADEGHIAN K., S.; RUIZ H., M. Caracterización de fertilidad del suelo en Ia 

zona cafetera del QuindIo. 

RESUMEN: La fertilización es una de las labores más importantes a realizar en los diferentes cultivos, 

entre ellos el café; para el cual, basados en recomendaciones generales, se incurren en sobre a 

subdosificaciones que afectan Ia productividad, Ia sostenibilidad y los costos de dicha labor. En 

virtud a lo anterioç Ia Federación Nociona4 de Cafeteros promueve desde hace varias décadas, Ia 

realización de análisis de suelo, para brindar al caficultor recomendaciones más acertadas y viables 

econámicamente. Gracias a esta tarea, en los diferentes Comités Departamentales de Cafeteros, entre 

ellos el QuindIo, existen registros de los análisis de suelos realizados en las dos iiiltimas décadas. 

En este estudio se evaluaron las tendencias generales de Ia fertilidad del suelo en el departamento 

del QuindIo, a partir de 29.198 muestras de suelo provenientes de lotes cafeteros, las cuales fueron 

analizadas entre 1990 y 2005. Mediante estadistica descriptiva, se analizó el comportamiento del 

pH, materia orgánica (MO), fósforo (P), potasio en los 12 municipias cafeteros: Armenia, Buenavista, 

Calarcá, Circasia, Córdoba, Filandia, Génova, La Tebaida, Montenegro, Pijao, Quimbaya y Salento. 

Los resultados indicaron que los suelos de Ia zona cafetera de este departamento se caracterizan por 

mostrar niveles de pH considerados ácidos para el cultivo de café, por ser menores a 5,0, a excepción 

de Calarcd y Córdoba para los cuales fue de 5,00 y 5,03 respectivamente. El porcentaje de MO se 

encontró muy relacionado con la altitud, debido a que en suelos de Ia zona baja del departamento, 

como los municipios de La Tebaida y Montenegro, los porcentajes fueron menores a 6,0, mientras que 

para algunos suelos de Ia zona alto a de Cordillera como Circasia, Filandia y Salento, los contenidos 

clasificaron dentro del rango considerado alto para el cultivo por ser mayores del 10%. El contenido de 

P se encontró entre niveles medios y altos, siendo el mayor valor para La Tebaida con 43 mg.kg' y 

el menor en Filandia con 12 mg.kg'. En cuanto a las bases intercambiables se refiere, los municipias 

cafeteros mastraron contenidos bajos y medios para K y medios a altos en Ca y Mg, caracterizándose 

el municipia de Filandia por los valores más bajos para dichas bases, con 0,33, 2,17 y 0,45 cmol. 

kg-' respectivamente; mientras que el valor mós alto de K se observó en Montenegro (0,62 cmol.kg') 

y en Pijao se presentaron los mayores promedios de Co (8,61 cmol.kg') y Mg (2,75 cmol.kg'), 

respectivamente. Las tendencias encontradas fueron asociadas principalmente al material de arigen y 

a Ia altura sabre el nivel del mar. 

QUIROZ M., T.; HINCAPIE G., E. Pérdidas de suelo y escorrentia en sistemas de producción de 

café con cultivos intercalados. 

RESUMEN: La siembra de cultivos transitorios intercalados con el cultivo de café es una próctica muy 

frecuente en Ia zona cafetera colombiana, cuando se realizan nuevas siembras de café a se renueva 

mediante el sistema de zacas. Debido a Ia falta de información del efecto de los cultivos intercalados 

sabre Ia degradacion de los suelos se planteó el presente trabajo con el objetivo de determinar las 

pérdidas de suelo y el flujo de agua por escarrentIa que se presentan al intercalar cultivos transitorios 

en cafetales renovados por zoca manejados con dos diferentes sistemas de control de arvenses. El 

experimento se llevó a cabo en Ia Estación Central Naranjal de Cenicafé, ubicada en el municipia 

de Chinchiná (Caldas). Se instalaron 24 parcelas de escorrentIa, se tuvieron 8 tratamientos con tres 

repeticiones cansistentes en cultivos transitorios de maIz (Zea mays), frIjol (Phaseolus vulgaris) y yuca 

(Manihot esculenta), intercalados entre las zocas de café con dos sistemas de manejo, suelo desnudo 

y con manejo integrado de arvenses (MIA); igualmente se tuvieran dos tratamientas con café en 

manocultivo, baja las mismos sistemas de manejo. Se establecieron dos ciclos de cultivos de maIz 

y frIjol y uno de yuca. Se determinaron las pérdidas de suelo por erosion y el flujo de agua por 

escarrentIa en cada uno de las tratamientas. En el primera y segundo ciclo de los cultivos transitorios, 

las menores pérdidas de suelo se presentaron en el tratamienta café intercalado con maIz con MIA con 

valores de 2,0 y 1,7 t/ha, respectivamente; igualmente durante estos dos ciclos las mayores pérdidas 

de suelo por erosion se obtuvieron en el tratamiento de café intercalado con frIjol con suelo desnudo, 

con valares que superaron los 6,0 t/ha. En los tratamientos de yuca intercalado con café, las mayores 

pérdidas de suelo se presentaron después de Ia casecha de ésta, superando los demás tratamientas. 

El flujo de agua por escarrentIa no presentó diferencias entre los tratamientas evaluados. 
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RAMIREZ 0., F.A.; HINCAPIE G., E.; SADEGHIAN K., S. Erosividad de Ia Iluvia en Ia zona cafetera 

central y occidental del departamento de Caldas. 

SADEGHIAN K., S.; HERNANDEZ G., E.; ROSS, M.; GUERRERO R., R. Fuentes solubles de magnesio 
y azufre en Ia producción y calidad del café. 

RESUMEN: En Ia region cafetera colombiana, se presentan graves problemas de erosion, donde Ia 

Iluvia es el agente natural principal causante de ésta, Ia cual es favorecida por las pendientes fuertes 

de longitudes largas y por Ia susceptibilidad de los suelos a erosionarse. El departamento de Caldas 

tiene un area sembrada en café de 91.422 ha aproximadamente y una producción anual de 1,2 

millones de sacos, las cuales representan el 10,5% del area total sembrada en café y el 11,8% de 

Ia producción nacional. La zona cafetera central y occidental de este departamento se caracteriza 

por presentar Iluvias de gran intensidad y duración, las cuales pueden causar grandes pérdidas de 

suelo. El conocimiento de Ia agresividad de las Iluvias (erosividad) es una herramienta básica para Ia 

zonificación y planificación del uso de los suelos, en este trabajo se delimitaron las zonas de acuerdo 

a Ia agresividad de sus Iluvias, para ello se evaluó Ia erosividad mediante el Indice de Fournier 

Modificado (IFM) el cual expresa el potencial erosivo de las Iluvias segin Ia precipitación mensual; 

se utilizó Ia información pluviométrica de 34 estaciones climáticas de Ia red de Cenicafé. Los valores 

del promedio variaron entre 173,9 y 267,9, estos valores superan el rango maxima, lo cual indica 

que se encuentran clasificados como zonas de Iluvia con potencial erosivo muy alto. Esta información 

fue espacializada mediante interpolación Kriging, posteriormente se construyó el mapa de erosividad 

de las Iluvias para Ia zona mediante un ambiente SIG-ILWIS. 

SADEGHIAN K., S.; HERNANDEZ G., E.; GARCIA M., J. Respuesta a calcio soluble en café. 

RESUMEN: Se evaluó Ia respuesta al suministro de calcio (Ca) en Ia producción y calidad de café, 

en cuatro Subestaciones Experimentales del Centro Nacional de Investigaciones de Café-Cenicafé, 

contrastantes en sus caracterIsticas agroclimOticas: Estación Central Naranjal (Caldas) y las Subestaciones 

Paraguaicito (QuindIo), El Rosario (Antioquia) y Santander (Santander). Se evaluaron 5 tratamientos: Un 

Testigo Relativo sin aportes de Ca; tres dosis de Ca (48, 96 y 192 kg de CaO.ha 1 .año 1), aplicados en 

forma de Nitrabor (fuente soluble de Ca con 26% de CaO y 15% de N) y un Testigo de Referencia, 

el cual consistió en 192 kg de CaO.ha'.año', suministrados en forma de Cal AgrIcola (fuente de baja 

solubilidad con 50% de CaO). En los tratamientos con Nitrabor se descontó el N aportado por esta 

fuente. Todos los tratamientos, a excepciOn de Cal AgrIcola, fueron aplicados simultOneamente con Ia 

fertilizaciOn del primera y segundo semestre; Ia Cal se aplicO un mes después. En Ia EstaciOn Central 

Naranjal no se presentó efecto de los tratamientos en Ia producciOn en ninguna de las cosechas. En 

Ia SubestaciOn Paraguaicito el suministro de Ca soluble incrementO Ia producciOn de café cereza en 

dos de las tres cosechas evaluadas; siendo Ia mejor dosis 96 kg de Ca0.ha 1 .año 1 . En esta misma 

localidad, Ia incidencia de Ia mancha de hierro (enfermedad causada por Cercospora coffeicola) 

se redujo conforme las aplicaciones de Nitrabor en el 2001. En Ia Subestación El Rosario sOlo se 

presentó efecto de Ca soluble en Ia primera cosecha (año 2001); en este sentido, Ia producciOn de 

café cereza se redujo ligeramente con Ia primera dosis y se incrementO al aplicar las dos dosis más 

altos. En Ia Subestación de Santander se presentó efecto significativo del suministro del Co soluble 

en Ia cosecha del año 2003. La mayor producciOn correspondió a Ia dosis media de Ca soluble (96 

kg de CaO); asI mismo, Ia aplicación de Ia Cal incrementO el rendimiento, generando diferencias 

estadIsticas en su promedio con respecto al Testigo Relativo. 

RESUMEN: Entre los anos 2002 y 2005 se evaluó el efecto de fuentes solubles de magnesio (Mg) y 

azufre (5) sabre Ia producción y calidad del café en Ia siguientes tres subestaciones Cenicafé: Naranjal 

(Caldas), La Catalina (Risaralda) y Santander (Santander). Los tratamientos incluIan un Testigo Relativo 

sin aportes de S ni de Mg; tres dosis de S (24, 48 y 72 kg.ha'.ano 1), aplicados coma Sulfato de 
anianio - SAM; tres dosis de Mg y de S (30, 60 y 90 kg.ha'.ano' de MgO y 24, 48 y 72 kg.ha 
'.ano1  de 5), empleando coma fuente Kieserita (Sulfato de Mg de alto solubilidad con 25% MgO y 

20% de 5); tres dosis de Mg (30, 60 y 90 kg.ha'.ano' de MgO), suministrados coma Oxido y un 

Testigo de Referencia (1.400 kg.h(i'.ano del fertilizante 17-6-18-2). Se obtuvo respuesta significativa 

a los tratamientos sabre en Ia producción de café en dos de las tres localidades (EstaciOn Central 

Naranjol y Ia Subestación de Santander), por lo menos para una de los cosechas evaluadas. En 

Naranjal se registrO efecto de Ia aplicaciOn de S en las cosechas de los onas 2002, 2004, 2005 y en 

el acumulado de la producción. La dosis de 24 kg.ha'.ono' de S por ho y ano, empleando cualquiera 

de las fuentes (SAM y Kieserita), fue suficiente para obtener las rendimientos mas altos. Se presentO 

respuesto al Mg en los años 2002, 2004 y 2005, pero no el acumulado. En el ambito general, con 

30 kg de MgO por ha se abtuvieron las mayores producciones, tanta con Kieserita coma el Oxida 

de Mg. En La Catalina no se detectaron efectos significativos de los tratomientas. En Santander solo 

Ia aplicación de 48 kg de S. kg.ha'.ana' en forma de SAM a Kieserita contribuyó a aumentar el 

rendimiento de Ia cuarta casecha, tendencia que se reflejó en el acumulado de las 4 cosechas. No se 

encontró respuesto al suministro de Mg, aplicado coma Oxido. Los tratamientos no afectaron Ia colidad 

de Ia bebida, ni el rendimiento en trilla, ni Ia relaciOn café cereza: café pergomina seca. El efecto de 

los tratamientos sabre las propiedades quImicas del suelos se ocentuO conforme a las aplicacianes a 

través de tiempo. Los cantenidos de Mg y S se incrementaron con las dosis, empleando cualquiera de 

las fuentes. Lo aplicaciOn de SAM tendiO a incrementar Ia acidez, mientras con el Oxido de magnesio 

se redujo. Los contenidos faliares de Mg y S experimentaran aumentos tras Ia aplicaciOn. 

SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN K., S. Crecimiento del café en almácigo con dos fuentes de 
silicio. 

RESUMEN: El silicio (Si), a pesar de ser considerado un elemento benéfico mas no esencial para Ia 

mayarIo de las plantas, es uno de los nutrimentos impartantes a considerar en su nutriciOn, gracias a 

las diversas respuestas positivas reportadas a su aplicociOn en muchas cultivos. En café especIficamente, 

es muy poca Ia informaciOn existente al respecto y los pocas trabajos realizados se reportan para 

condiciones de Brasil. Par ella, con el fin de estudiar el efecto de Ia aplicaciOn de Si sabre el crecimienta 

en almácigos de café, se IlevO a cabo un experimento en Cenicafé, empleando suelos provenientes de 

seis unidades cortogrOficas de Ia zona cafetera colombiona, cantrastontes en sus caracterIsticas fIsicas 

y quImicos, además del contenido de Si disponible. Para coda unidad de suelo se tuvieron dos niveles 

de aplicociOn de lombricampuesto, coda uno con 11 tratamientos resultontes de Ia combinociOn de 

cinco dosis (0,21, 0,42, 0,84, 1,68 y 3,36 g/plonto) por dos fuentes de Si (Llonero y Llanero Zeo) 

y un testigo, para un total de 22 tratamientos por sitio. Coda tratamiento estuva conformado por 15 

bolsas de almácigo, distribuidas baja un diseño completamente aleataria, en las cuales se sembrO una 

chopola de café variedad Colombia. Seis meses después del tronsplonte, se evaluO el peso seco total 

de las plantas, asi camo las cambios en los cantenidos de Si, fOsfora y CIC en el suelo. En general, 

se presentO un efecto positivo de Ia utilizoción de lombricompuesto en el almOciga sabre el crecimiento 

del café. En relaciOn con los dosis y fuentes de silicio, aunque su efecto fue mOs significativo cuando 

las plantas crecieran en suelo salo, en Ia mayarIa de combinaciones Ia aplicociOn de 3,36 g de silicio 

por plonta en forma de Llonero Zeo, fue Ia que más favoreciO Ia obtenciOn de plantas más vigorosos; 

respuesta que fue relacianoda con las contenidos de fOsforo en esta fuente. 

) 

I 



RAMIREZ 0., F.A.; HINCAPIE G., E.; SADEGHIAN K., S. Erosividad de Ia Iluvia en Ia zona cafetera 
	

SADEGHIAN K., S.; HERNANDEZ G., E.; ROSS, M.; GUERRERO R., R. Fuentes solubles de magnesio 
central y occidental del departamento de Caldas. 	 y azufre en Ia producción y calidad del café. 

C) 

RESUMEN: En Ia region cafetera colombiana, se presentan graves problemas de erosion, donde Ia 

Iluvia es el agente natural principal causante de ésta, Ia cual es favorecida por las pendientes fuertes 

de longitudes largas y por Ia susceptibilidad de los suelos a erosionarse. El departamento de Caldas 

tiene un area sembrada en café de 91.422 ha aproximadamente y uno producción anual de 1,2 

millones de sacos, las cuales representan el 10,5% del area total sembrada en café y el 11,8% de 

Ia producción nacional. La zona cafetera central y occidental de este departamento se caracteriza 

por presentar Iluvias de gran intensidad y duración, las cuales pueden causar grandes pérdidas de 

suelo. El conocimiento de Ia agresividad de las Iluvias (erosividad) es uno herramienta básica para Ia 

zonificación y planificación del uso de los suelos, en este trabajo se delimitaron las zonas de acuerdo 

a Ia agresividad de sus Iluvias, para ello se evaluO (a erosividad mediante el Indice de Fournier 

Modificado (IFM) el cual expresa el potencial erosivo de las Iluvias segtin Ia precipitación mensual; 

se utilizó Ia información pluviométrica de 34 estaciones climáticas de Ia red de Cenicafé. Los valores 

del promedio variaron entre 173,9 y 267,9, estos valores superan el rango mOximo, lo cual indica 

que se encuentran clasificados como zonas de Iluvia con potencial erosivo muy alto. Esta información 

fue espacializada mediante interpolación Kriging, posteriormente se construyó el mapa de erosividad 

de las Iluvias para Ia zona mediante un ambiente SIG-ILWIS. 

SADEGHIAN K., S.; HERNANDEZ G., E.; GARCIA M., J. Respuesta a calcio soluble en café. 

RESUMEN: Se evaluó Ia respuesta al suministro de calcio (Ca) en Ia producción y calidad de café, 

en cuatro Subestaciones Experimentales del Centro Nacional de Investigaciones de Café-Cenicafé, 

contrastantes en sus caracterIsticas agroclimáticas: Estación Central Naranjal (Caldas) y las Subestaciones 

Paraguaicito (QuindIo), El Rosario (Antioquia) y Santander (Santander). Se evaluaron 5 tratamientos: Un 

Testigo Relativo sin aportes de Ca; tres dosis de Ca (48, 96 y 192 kg de CaO.ha'.año'), aplicados en 

forma de Nitrabor (fuente soluble de Ca con 26% de CaO y 15% de N) y un Testigo de Referencia, 

el cual consistió en 192 kg de Ca0.ha'.año 1, suministrados en forma de Cal AgrIcola (fuente de baja 

solubilidad con 50% de CaO). En los tratamientos con Nitrabor se descontó el N aportado por esta 

fuente. Todos los tratamientos, a excepción de Cal AgrIcola, fueron aplicados simultáneamente con Ia 

fertilización del primero y segundo semestre; Ia Cal se aplicó un mes después. En Ia Estación Central 

Naranjal no se presentó efecto de los tratamientos en Ia producción en ninguna de las cosechas. En 

Ia Subestación Paraguaicito el suministro de Ca soluble incrementó Ia producción de café cereza en 

dos de las tres cosechas evaluadas; siendo Ia mejor dosis 96 kg de CaO.ha*0ño 1 . En esta misma 

localidad, Ia incidencia de Ia mancha de hierro (enfermedad causada por Cercospora coffeicola) 

se redujo conforme las aplicaciones de Nitrabor en el 2001. En Ia SubestaciOn El Rosario solo se 

presentO efecto de Ca soluble en Ia primera cosecha (año 2001); en este sentido, Ia producciOn de 

café cereza se redujo ligeramente con Ia primera dosis y se incrementO al aplicar las dos dosis mOs 

altas. En Ia SubestaciOn de Santander se presentO efecto significativo del suministro del Co soluble 

en Ia cosecha del año 2003. La mayor producción correspondiO a Ia dosis media de Ca soluble (96 

kg de CaO); asI mismo, Ia aplicaciOn de Ia Cal incrementO el rendimiento, generando diferencias 

estadIsticas en su promedio con respecto al Testigo Relativo. 
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RESUMEN: Entre los años 2002 y 2005 se evaluO el efecto de fuentes solubles de magnesio (Mg) y 

azufre (S) sobre Ia producciOn y calidad del café en Ia siguientes tres subestaciones Cenicafé: Naranjal 

(Caldas), La Catalina (Risaralda) y Santander (Santander). Los tratamientos incluIan un Testigo Relativo 

sin aportes de S ni de Mg; tres dosis de S (24, 48 y 72 kg.ha*ano'), aplicados como Sulfato de 

amonio - SAM; tres dosis de Mg y de S (30, 60 y 90 kg.ha'.ano' de MgO y 24, 48 y 72 kg.ha 

'.año' de S), empleando como fuente Kieserita (Sulfato de Mg de alta solubilidad con 25% MgO y 

20% de 5); tres dosis de Mg (30, 60 y 90 kg.ha'.ano' de MgO), suministrados como Oxido y un 

Testigo de Referencia (1.400 kg.ha'.ano' del fertilizante 17-6-18-2). Se obtuvo respuesta significativa 

a los tratamientos sobre en Ia producciOn de café en dos de las tres Iocalidades (EstaciOn Central 

Naranjal y Ia SubestaciOn de Santander), por lo menos para uno de las cosechas evaluadas. En 

Naranjal se registrO efecto de Ia aplicaciOn de S en las cosechas de los anos 2002, 2004, 2005 y en 

el acumulado de Ia producciOn. La dosis de 24 kg.ha'.ano' de S por ha y ano, empleando cualquiera 

de las fuentes (SAM y Kieserita), fue suficiente para obtener los rendimientos más altos. Se presentO 

respuesta al Mg en los años 2002, 2004 y 2005, pero no el acumulado. En el dmbfto general, con 

30 kg de MgO por ha se obtuvieron las mayores producciones, tanto con Kieserita como el Oxido 

de Mg. En La Catalina no se detectaron efectos significativos de los tratamientos. En Santander sOlo 

Ia aplicaciOn de 48 kg de S. kg.ha'.ano' en forma de SAM o Kieserita contribuyO a aumentar el 

rendimiento de (a cuarta cosecha, tendencia que se reflejO en el acumulado de las 4 cosechas. No se 

encontró respuesta al suministro de Mg, aplicado como Oxido. Los tratamientos no afectaron Ia calidad 

de Ia bebida, ni el rendimiento en trilla, ni Ia relaciOn café cereza: café pergamino seco. El efecto de 

los tratamientos sobre las propiedades qulmicas del suelos se acentuO conforme a las aplicaciones a 

través de tiempo. Los contenidos de Mg y S se incrementaron con las dosis, empleando cualquiera de 

las fuentes. La aplicaciOn de SAM tendiO a incrementar lo acidez, mientras con el Oxido de magnesio 

se redujo. Los contenidos foliares de Mg y S experimentaron aumentos tras Ia aplicaciOn. 

SALAMANCA J., A.; SADEGHIAN K., S. Crecimiento del café en almácigo con dos fuentes de 
silicio. 

RESUMEN: El silicio (Si), a pesar de ser considerado un elemento benéfico más no esencial para (a 

mayorIa de las plantas, es uno de los nutrimentos importantes a considerar en su nutriciOn, gracias a 

las diversas respuestas positivas reportadas a su aplicaciOn en muchos cultivos. En café especIficamente, 

es niuy poca Ia informaciOn existente al respecto y los pocos trabajos realizados se reportan para 

condiciones de Brasil. Por eIIo, con el fin de estudiar el efecto de Ia aplicaciOn de Si sobre el crecimiento 

en almácigos de café, se IlevO a cabo un experimento en Cenicafé, empleando suelos provenientes de 

seis unidades cartogrdficas de (a zona cafetera colombiana, contrastantes en sus caracterIsticas fIsicas 

y qulmicas, además del contenido de Si disponible. Para cada unidad de suelo se tuvieron dos niveles 

de aplicación de lombricompuesto, cada uno con 11 tratamientos resultantes de Ia combinaciOn de 

cinco dosis (0,21, 0,42, 0,84, 1,68 y 3,36 g/planta) por dos fuentes de Si (Llanero y Llanero Zeo) 

y un testigo, para un total de 22 tratamientos por sitio. Cada tratamiento estuvo conformado por 15 

bolsas de almácigo, distribuidas bajo un diseno completamente aleatorio, en las cuales se sembrO una 

chapola de café variedad Colombia. Seis meses después del transplante, se evaluO el peso seco total 

de las plantas, asI como los cambios en los contenidos de Si, fOsforo y CIC en el suelo. En general, 

se presentó un efecto positivo de Ia utilizaciOn de lombricompuesto en el a(mácigo sobre el crecimiento 

del café. En relaciOn con las dosis y fuentes de silicio, aunque su efecto fue más significativo cuando 

las plantas crecieron en suelo solo, en Ia mayorIa de combinaciones (a aplicaciOn de 3,36 g de silicio 

por planta en forma de Llanero Zeo, fue Ia que más favoreciO Ia obtenciOn de plantas mOs vigorosas; 

respuesta que fue relacionada con los contenidos de fOsforo en esta fuente. 
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SALAZAR G., L.F.; SADEGHIAN K., S. Efecto de Ia fertilización de cafetales antes de Ia renovación 

por zoca. 

RESUMEN: Con el objetivo de determinar el momento oportuno de realizar Ia fertilización antes del 

zoqueo, se evaluó su efecto sobre Ia producción y calidad del grano. El experimento se realizó en 

tres localidades de Ia zona cafetera Colombiana, Naranjal, Paraguaicito y Ia finca La Arcadia en los 

departamentos de Caldas, QuindIo y Tolima. En suelos contrastantes en sus caracterIsticas fIsicas y 

quImicas, especialmente en sus contenidos de materia orgánica, bases intercambiables y CIC. Fueron 

seleccionados cultivos de café variedad Colombia, de cuatro años de edad, los cuales se renovarIan 

al año siguiente. En cada localidad se aplicaron tres tratamientos que consistieron en épocas de 

fertilización antes del zoqueo asI: Sin fertilización durante un año antes del zoqueo (Ti), fertilización 

10 meses antes del zoqueo (m.a.z) (T2) y fertilización 10 y 4 m.a.z. (T3). El area efectiva de Ia 

unidad experimental fue de 12, 16 y 20 m2  para los sitios Naranjal, Paraguaicito y La Arcadia 

respectivamente. Se utilizó un diseño en bloques completos al azar con 32 unidades experimentales 

por tratamiento en Ia localidad Naranjal y 28 en las otras dos localidades. Por medio de análisis 

de varianza y prueba de comparación de Tukey al 5%, se evaluó el efecto de los tratamientos sobre 

Ia producción de café, tanto acumulada como a través del tiempo y el factor de rendimiento en 

trilla (kg de c.p.s necesario para obtener un saco de 70 kg de café excelso en el proceso de trilla) 

registrado en el pico máximo de cosecha. En las tres localidades el tratamiento sin fertilización (Ti) 

obtuvo los valores promedio más bajos en producción y el tratamiento con dos aplicaciones al ano 

(T3) logró los valores mds altos. Pese a lo anterior; el análisis de varianza solo mostró efecto de los 

tratamientos en las localidades Paraguaicito y La Arcadia; en este sentido, los tratamientos 2 y 3 fueron 

estadisticamente mayores que el tratamiento Ti e iguales entre si. La variable factor de rendimiento 

en trilla, en Ia localidad Paraguaicito, obtuvo los valores promedio más altos en el tratamiento sin 

fertilización, presentando diferencias estadIsticas con los demás tratamientos. El experimento permitió 

inferir que para las condiciones del estudio es necesaria Ia fertilización 10 m.a.z., con el fin de asegurar 

Ia calidad y rendimiento del grano en el tiItimo ciclo de producción anterior a Ia renovación. 

CONGRESO de Ia Sociedad Colombiana de EntomologIa, 34. Cartagena (Colombia), 

Julio 25-271, 2007. Resümenes. Cartagena (Colombia), SOCOLEN, 2007. 

BENAVIDES M., R; ACEVEDO B., F.E.; NAVARRO E., L.; CONSTANTINO C., L.M. Heredabilidad 

de marcadores moleculares dominantes en Ia broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Curculionidae). 

RESUMEN: Con el objetivo de conocer los mecanismos de herencia de caracteres genéticos en Ia 

broca del café, se diseñaron seis marcadores STS (Sequence Tagged Sites) a partir de poblaciones 

de broca provenientes de los departamentos de Cesar; Nariño, Valle, Node de Santander; Caldas, 

QuindIo y Risaralda. La técnica AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) fue utilizada para 

detectar polimorfismos en poblaciones de campo; posteriormente se revelaron las variaciones genéticas 

al interior de lo secuencia de coda uno de los marcadores mediante Ia técnica SSCP (Single-Stranded 

Conformation Polymorphism) y se buscaron nuevos polimorfismos en los sitios de restricción EcoRl 

y MseI mediante Genome-Walking. Finalmente, se determinó Ia heredabilidad de estos marcadores 

en generaciones sucesivas de crias de broca en confinamiento. El análisis por SSCP permitió diseñar 

dos marcadores co-dominantes STS (HhaSTS2 y HhaSTS5) a partir de individuos de Cesar y Nariño. 

Mediante Genome-Walking se logró conocer una region más amplia de Ia secuencia para los 

marcadores HhaSTS2, HhaSTS4, HhaSTS5 y HhaSTS6. Se encontraron diferencias en Ia heredabilidad 

de estos marcadores dominantes fluctuando desde un 68-100% y 20-74% para poblaciones cuya 

madre originalmente contenia y no contenia, respectivamente, el marcador. En conclusion, se cuenta 

con marcadores dominantes cuyo mecanismo de heredabilidad se mantiene por varias generaciones, y 

con un marcador co-dominate que puede emplearse en estudios de endogamia y heterocigosis. Estos 

nuevos marcadores son 6tiles paro realizar estudios de genética bdsica de Ia broca y de dispersion 

en el campo. Este trabajo ha sido cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 

BENAVIDES M., P.; CONSTANTINO C., L.M.; NAVARRO E., L.; ACEVEDO B., F.E. Herencia de caracteres 

genéticos y determinación de endogamia en Ia broca del café (Hypothenemus hampei). 

RESUMEN: La broca del café presenta un comportamiento reproductivo que le asegura un alto 

grado de endogamia y baja diversidad genética debido a que las hembras se aparean con machos 

de su misma progenie dentro del fruto. Sin embargo, en el campo es posible encontrar frutos con 

varias perforaciones de diferentes hembras fundadoras lo cual sugiere que puede existir cruces entre 

diferentes IIneas. Con el fin de conocer si en condiciones naturales en Colombia se presentan cruces 

exogámicos, se realizó un muestreo mensual durante un año en seis lotes en fincas del municipio 

de Pereira. El porcentaje de cerezas de café con perforaciones mOltiples de broca fue mayor en 

las ramas bajas del árbol (2 a 16,5%), de estos frutos, entre 1,6 y 14,0% contenIan al menos una 

almendra con varias perforaciones. La evaluación del total de estados de broca al interior de las 

almendras con orificios miiltipIes mostrO en promedio 17,4 brocas por endospermo, en contraste con 

perforaciones de un solo orificio que contenian en promedio 6,9 brocas. Para corroborar si estas IIneas 

maternas pudieron haberse cruzado al interior de las almendras, se infestaron granos de café con 

dos poblaciones homocigotas polimórficas para un marcador molecular y se evaluaron las progenies 

mediante Ia técnica PASA. Se encontró heterocigosis y por tanto evidencias de cruzamiento. Estos 

resultados permiten concluir que en las condiciones de Ia caficultura colombiana, diferentes poblaciones 

de broca se cruzan de manera natural en el campo. Este trabajo ha sido cofinanciado por el Ministerio 

de Agricultura y Desarrollo Rural. 

CARDENAS R., A.B.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO P., A.E.; MONTOYA R., E.C.; GÔNGORA 

B., C.E. Eficacia de mezclas de cepas de Beauveria bassiana para control de Ia broca del café, 

Hypothenemus hampei. 

RESUMEN: Se evaluó en el laboratorio y en el campo Ia mortalidad de Ia broca del café Hypothenemus 

hompei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae) causada por siete cepas, una mezcla de cepas de alta 

virulencia y una mezcla de cepas de baja virulencia del hongo Beauveria bassiana. En el Iaboratorio, 

se estimó el porcentaje de mortalidad del insecto infectando brocas con suspensiones del hongo de 

ixlO3(n=6) esporas/mI, asignadas aleatoriamente a los tratamientos. En el campo, se emplearon parcelas 

de 25 árboles con 10 repeticiones distribuidas bajo un diseño completamente aleatorio. En cada parcela 

se seleccionO un árbol y una rama con 50 frutos sobre las cuales se realizaron infestaciones artificiales 

del insecto. Después de 24 h, se asperjaron las ramas infestadas con Ia broca del café empleando 

una dosis de 2x103(n=7) esporas/rama de cada tratamiento. Treinta dIas después de Ia aplicaciOn, 

se evaluO Ia mortalidad de los insectos mediante Ia disecciOn de los frutos. El mayor porcentaje de 

mor-talidad en el Iaboratorio se obtuvo con Ia mezcla de cepas de baja patogenicidad (100%) y el 

menor; con Ia cepa Bb9024 (53.3%). En el cafetal, igualmente, se registrO el mayor porcentaje de 

mortalidad con Ia mezcla de cepas de baja patogenicidad (66.6%) y el menor con Ia cepa Bb9020 

(53.1%), entre las cuales hubo diferencias estadIsticas, pero no con el resto de los tratamientos. Se 

puede concluir que con Ia mezcla de cepas de baja virulencia, se obtienen mayores porcentajes de 

mor-t-alidad. La mezcla de cepas de alta virulencia en el campo se comporta de una manera diferente 

al Iaboratorio, lo cual implica interacciones con el medio ambiente hasta ahora desconocidas. 
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SALAZAR G., L.F.; SADEGHIAN K., S. Efecto de Ia fertilización de cafetales antes de Ia renovación 

por zoca. 

RESUMEN: Con el objetivo de determinar el momenta aportuno de realizar Ia fertilización antes del 

zoqueo, se evaluó su efecto sobre la producción y calidad del grano. El experimento se realizó en 

tres localidades de Ia zona cafetera Colombiana, Naranjal, Paraguaicito y Ia finca La Arcadia en los 

departamentos de Caldas, QuindIo y Tolima. En suelos contrastantes en sus caracterIsticas fIsicas y 

quImicas, especialmente en sus contenidos de materia orgánica, bases intercambiables y CIC. Fueron 

seleccionados cultivos de café variedad Colombia, de cuatro años de edad, los cuales se renovarIan 

al año siguiente. En cada localidad se aplicaron tres tratamientos que consistieron en épocas de 

fertilización antes del zoqueo asI: Sin fertilización durante un año antes del zoqueo (Ti), fertilización 

10 meses antes del zoqueo (m.a.z) (T2) y fertilización 10 y 4 m.a.z. (T3). El drea efectiva de Ia 

unidad experimental fue de 12, 16 y 20 m2  para los sitios Naranjal, Paraguaicito y La Arcadia 

respectivamente. Se utilizó un diseño en bloques completos al azar con 32 unidades experimentales 

par tratamiento en Ia localidad Naranjal y 28 en las otras dos localidades. Par media de análisis 

de varianza y prueba de comparación de Tukey al 5%, se evaluó el efecto de los tratamientos sabre 

Ia producción de café, tanto acumulada como a través del tiempo y el factor de rendimiento en 

trilla (kg de c.p.s necesario para obtener un saco de 70 kg de café excelso en el proceso de trilla) 

registrado en el pica maxima de cosecha. En las tres localidades el tratamiento sin fertilización (Ti) 

obtuvo los valores promedio más bajos en producción y el tratamiento con dos aplicaciones al aña 

(T3) logró los valores más altos. Pese a lo anterior, el análisis de varianza solo mostró efecto de los 

tratamientos en las localidades Paraguaicito y La Arcadia; en este sentido, los tratamientos 2 y 3 fueron 

estadIsticamente mayores que el tratamienta Ti e iguales entre si. La variable factor de rendimiento 

en trilla, en Ia localidad Paraguaicito, obtuvo los valores promedia más altos en el tratamiento sin 

fertilización, presentando diferencias estadisticas con los demás tratamientos. El experimenta permitió 

inferir que para las condiciones del estudia es necesaria Ia fertilización 10 m.a.z., con el fin de asegurar 

Ia calidad y rendimiento del grano en el iiiltimo ciclo de producción anterior a Ia renavación. 

CONGRESO de Ia Sociedad Colombiana de EntomologIa, 34. Cartagena (Colombia), 

Julio 25-27, 2007. Resümenes. Cartagena (Colombia), SOCOLEN, 2007. 

BENAVIDES M., P.; ACEVEDO B., F.E.; NAVARRO E., L.; CONSTANTINO C., L.M. Heredabilidad 

de marcadores moleculares dominantes en Ia broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Curculionidae). 

RESUMEN: Con el objetivo de conocer los mecanismas de herencia de caracteres genéticas en Ia 

broca del café, se diseñaran seis marcadores STS (Sequence Tagged Sites) a partir de poblaciones 

de broca provenientes de los departamentos de Cesar, Nariño, Valle, Norte de Santandeç Caldas, 

Quindia y Risaralda. La técnica AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) fue utilizada para 

detectar polimorfismos en poblaciones de campo; posteriormente se revelaron las variacianes genéticas 

al interior de Ia secuencia de cada uno de las marcadores mediante Ia técnica SSCP (Single-Stranded 

Conformation Polymorphism) y se buscaran nuevas palimarfismos en los sitias de restricción EcoRl 

y MseI mediante Genome-Walking. Finalmente, se determinó Ia heredabilidad de estas marcadores 

en generacianes sucesivas de crias de broca en confinamiento. El análisis par SSCP permitió diseñar 

dos marcadores co-dominantes STS (HhaSTS2 y HhaSTS5) a partir de individuas de Cesar y Nariña. 

Mediante Genome-Walking se logró conocer una region mas amplia de Ia secuencia para los 

marcadores HhaSTS2, HhaSTS4, HhaSTS5 y HhaSTS6. Se encontraran diferencias en Ia heredabilidad 

de estas marcadores dominantes fluctuando desde un 68-100% y 20-74% para poblaciones cuya 

madre originalmente cantenIa y no cantenia, respectivamente, el marcador. En conclusiOn, se cuenta 

con marcadores dominantes cuyo mecanismo de heredabilidad se mantiene par varias generacianes, y 

con un marcador co-dominate que puede emplearse en estudias de endogamia y heterocigasis. Estos 

nuevas marcadores son iitiIes para realizar estudios de genética básica de Ia broca y de dispersion 

en el campo. Este trabajo ha sido cafinanciado par el Ministeria de Agricultura y Desarrolla Rural. 

BENAVIDES M., P.; CONSTANTINO C., L.M.; NAVARRO E., L.; ACEVEDO B., F.E. Herencia de caracteres 

genéticos y determinación de endogamia en Jo broca del café (Hypothenemus hampei). 

RESUMEN: La broca del café presenta un camportamienta reproductivo que le asegura un alto 

grada de endogamia y baja diversidad genética debida a que las hembras se aparean con machas 

de su misrna pragenie dentro del fruto. Sin embargo, en el campo es posible encontrar frutos con 

varias perforaciones de diferentes hembras fundadoras Ia cual sugiere que puede existir cruces entre 

diferentes lineas. Con el fin de conocer si en condiciones naturales en Colombia se presentan cruces 

exagámicas, se realizO un muestrea mensual durante un aña en seis lotes en fincas del municipia 

de Pereira. El parcentaje de cerezas de café con perforaciones mItipIes de broca fue mayor en 

las ramas bajas del árbol (2 a 16,5%), de estas frutos, entre 1,6 y 14,0% cantenIan al menos una 

almendra con varias perforaciones. La evaluaciOn del total de estadas de broca al interior de las 

almendras con arificios m(iltiples mostrO en pramedia 17,4 brocas par endospermo, en cantraste con 

perforaciones de un solo orificia que cantenIan en promedia 6,9 brocas. Para corroborar si estas lineas 

maternas pudieron haberse cruzado al interior de las almendras, se infestaron granos de café con 

dos poblaciones homocigotas polimOrficas para un marcador molecular y se evaluaron las progenies 

mediante Ia técnica PASA. Se encantrO heterocigosis y par tanta evidencias de cruzamienta. Estas 

resultados permiten concluir que en las condiciones de Ia caficultura calombiana, diferentes poblaciones 

de broca se cruzan de manera natural en el campo. Este trabajo ha sido cofinanciado par el Ministeria 

de Agricultura y Desarrollo Rural. 

CARDENAS R., A.B.; VILLALBA G., D.A.; BUSTILLO P., A.E.; MONTOYA R., E.C.; GONGORA 

B., C.E. Eficacia de mezclas de cepas de Beauveria bassiana para control de Ia broca del café, 
Hypothenemus hampei. 

RESUMEN: Se evaluO en el laboratoria y en el campo Ia mortalidad de Ia broca del café Hypathenemus 

hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae) causada par siete cepas, una mezcla de cepas de alta 

virulencia y una mezcla de cepas de baja virulencia del hongo Beauveria bassiana. En el laborataria, 

se estimO el parcentaje de mortalidad del insecto infectando brocas con suspensianes del honga de 

1x103(n=6) esporas/mI, asignadas aleatoriamente a los tratamientos. En el campo, se emplearon parcelas 

de 25 árbales con 10 repeticiones distribuidas baja un diseño completamente aleatoria. En cada parcela 

se seleccionO un árbol y una rama con 50 frutos sabre las cuales se realizaron infestaciones artificiales 

del insecto. Después de 24 h, se asperjaron las ramas infestadas con Ia broca del café empleando 

una dosis de 2x103(n=7) esparas/rama de cada tratamiento. Treinta dIas después de Ia aplicaciOn, 

se evaluO Ia mortalidad de los insectas mediante Ia disecciOn de las frutos. El mayor parcentaje de 

mortalidad en el laboratoria se obtuvo con Ia mezcla de cepas de baja patogenicidad (100%) y el 

menoç con Ia cepa Bb9024 (53.3%). En el cafetal, igualmente, se registrO el mayor porcentaje de 

mortalidad con Ia mezcla de cepas de baja patogenicidad (66.6%) y el menor con Ia cepa Bb9020 

(53.1%), entre las cuales hubo diferencias estadIsticas, pera no con el resto de los tratamientos. Se 

puede concluir que con la mezcla de cepas de baja virulencia, se obtienen mayores parcentajes de 

mortalidad. La mezcla de cepas de alta virulencia en el campo se camparta de una manera diferente 

al laboratoria, Ia cual implica interaccianes con el media ambiente hasta ahora desconocidas. 
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CARDONA P., G.E.; BUSTILLO P., A.E. Evaluación de trampas cebadas con alcoholes para Ia 

captura de Ia broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae). 

RESUMEN: Los trampas para capturar insectos pueden ser una ayuda importante para el manejo de sus 

poblaciones. Cenicafé viene investigando estas alternativas para el control de la broca del café, Hypothenemus 

hampei. Los trampas evaluadas son del tipo Brocatrap(R) con atrayentes Brocalure(R) que se dispensan 

en una bolsa de plcfistico que permite Ia liberación lenta de una mezcla de metanol:etanol en proporción 

3: 1. Este trabajo fue realizado en Ia Subestación Experimental Ia Catalina (Pereira, Risaralda), donde se 

evaluó el efecto de tres densidades de trampas sobre Ia captura de brocas. Los tratamientos instalados 

correspondieron a 20, 40 y 60 trampas por hectárea, los cuales se compararon con un testigo sin trampas, 

en lotes de 4.000 m2. Se evaluaron las brocas capturadas en las trampas, el nivel de infestación en frutos 

del árbol y del suelo y Ia influencia de Ia precipitación. Para las tres densidades de trampas y el testigo, 

los mayores niveles de infestación de frutos del árbol y del suelo se observaron en enero, febrero y marzo; 

durante estos mismos meses se obtuvieron las mayores capturas de broca en las parcelas con trampas. 

El lote correspond iente a 40 tram pas/Ha mostró Ia tasa semanal de captura más alto con 1.192  ± 158 

brocas y al mismo tiempo presentó los mayores niveles de infestación de broca, en frutos del árbol y del 

suelo. Al comienzo de las Iluvias en marzo, después de un perIodo seco durante febrero, se observó una 

alta emergencia de brocas; este mismo comportamiento se evidenció en enero de 2007. 

CASTANO M., A.M.; BENAVIDES M., P.; LOPEZ N., J.C. Evaluación de mezclas de nematodos 

y hongos entomopatógenos para el control de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari 

(Coleoptero: Curculionidoe). 

RESUMEN: Se evaluó el efecto de las aplicaciones de hongos y nematodos entomopatógenos para 

controlar poblaciones de broca en frutos del suelo en condiciones de campo. Los tratamientos 

consistieron en Ia aplicación individual y en mezcla de dos nematodos entomopatógenos nativos 

(Steinernema colombiense sp. Nov-SNI0198 y Heterorhabditis bacteriophora Poinar-HNI0100) y el hongo 

Beauveria bassiana. Se utilizó un diseño completamente aleatorlo. Los nematodos entomopatógenos y 

el hongo se aplicaron en parcelas de 100 árboles de café de segunda cosecha en concentraciones 

de 60.000 juveniles infectivos y 1x103(n=9) esporas/plato del árbol donde reposaban frutos caIdos 

naturalmente. Adicionalmente, se aplicaron los tratamientos sobre 30 frutos infestados artificialmente 

y cubiertos con una trampa para captura de adultos de broca (10 trampas/parcela). Se contó con 

un testigo absoluto. Las variables de respuesta fueron porcentaje de infestación por broca en árbol, 

tasa diana de emergencia de broca y ntiimero de brocas muertas en las trampas. Los resultados 

iniciales mostraron que no hubo diferencias estadIsticas en Ia infestación por broca en el árbol. En 

cuanto a emergencia y mortalidad de broca, solo en el primer mes se presentó efecto significativo 

entre tratamientos, reflejándose en el nimero promedio de brocas capturadas en las trampas. Se 

destacaron las mezclas de Steinernema y hongo con 8,3 ± 0,28, seguido por Heterorhabditis y hongo 

con 10,1 ± 0,33 cuando los valores del control fueron de 34,7 ± 0,72. Se discutirá Ia interacciOn 

de los biocontroladores en el campo y las épocas oportunas de aplicación. 

CONSTANTINO C., L.M.; BENAVIDES M., P.; NAVARRO E., L.; RUBIO G., J.D. BiologIa comparada 

entre falsa broca Hypothenemus obscurus y broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: 

Curculionidae). 

RESUMEN: La falsa broca es una plaga de importancia económica del cultivo de macadamia, 

ocasionando disminución del rendimiento y calidad de Ia nuez. En café se alimenta y se reproduce 

entre los endospermos, sin perforar las almendras. Con el fin de conocer Ia biologIa de H. obscurus, 

se montaron crias del insecto en dieta artificial para estudiar aspectos genéticos y biológicos. En 

dieta de café, H. obscurus ovipositó en 10% de los viales, en contraste con dieta de macadamia 

donde ovipositó en el 100%. El análisis de varianza para Ia variable total acumulado de estados de 

H. obscurus mostró diferencias significativas en Ia capacidad reproductiva entre dieta macadamia y 

dieta café a los 28 dIas (X=36,4±5,8 y 13,1±4,3) y a los 35 dIas (X=42,1±5,5 y 14,7±4,7). En 

comparación con H. hampei que presentó un promedio acumulado de estados biologicos en dieta 

café de 29,4±6,1 y 32,2±6,4 a los 28 y 35 dIas. La dieta macadamia fue exitosa para criar H. 
obscurus, en comparación a Ia dieta café que mostró una disminución del 34,9% en Ia oviposición. 

Sin embargo, H. obscurus fue incapaz de ovipositor y sobrevivir sobre granos de café. Se presentan 

por primera vez datos del ciclo de vida y biologIa de H. obscurus y se comparan con los de H. 
hampei. Los andlisis citogenéticos indican un patron genético de haplo-diploidIa funcional generado 

por pseudoarrenotoquia en H. obscurus, similar al reportado en H. hampei. Este trabajo ha sido 
cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 

D'AS, L.G.; BACCA I., R.T.; NAVARRO E., L.; BENAVIDES M., P. Asociación de ninfas y adultos 
de Ephemeroptera a través de Ia técnica de AFLR 

RESUMEN: Los insectos del orden Ephemeroptera son anfibióticos, es deck, los adultos son terrestres 

y los inmaduros acuáticos. Estos insectos tienen gran importancia en ecosistemas acuáticos y son uno 

de los principales bioindicadores de calidad de agua dulce. La coda duraciOn del estado adulto unido 

a Ia dificultad de Ia crIa de los inmaduros, son los principales inconvenientes para Ia asociaciOn entre 

las ninfas e imagos. Por esta razón, muchas nuevas especies de Ephemeroptera son descritas basadas 

solamente en un estado de vida. El objetivo de este trabajo fue asociar los inmaduros y adultos de 

Ephemeroptera mediante Ia técnica AFLP y generar perfiles de ADN para identificar especies donde se 

conoce solo un estado biolOgico. Este estudio fue realizado con cuatro especies Leptohyphes albipenis, 
Leptohyphes coconuco, Baetodes levis y Prebaetodes sitesi. En las dos primeras se conocIan tanto las 

ninfas como los adultos y en las demOs solamente las ninfas. La extracciOn del ADN fue realizada con 

el Kit Qiagen y Ia amplificaciOn fue realizada a través de AFLP Se analizaron cinco combinaciones de 

primers para Ia selecciOn de las menos polimórficas (TG-CAA y TC-CTA). Se obtuvieron los mismos 

perfiles moleculares con los estados inmaduros y adultos de L. albipenis y L. coconuco. Para B. levis 
y P sitesi se generaron los perfiles de bandeo de ADN para Ia posterior identificación de adultos. 

La asociaciOn de estados inmaduros y adultos de Ephemeroptera mediante Ia técnica de AFLP se 

constituyen en una herramienta 6til para Ia determinacián taxonOmica del grupo. 

ESCOBAR L., L.M.; MANTILLA A., J.G.; GONGORA B., C.E. Clonación y sobreexpresión de un 
gen de proteasa de Beauveria bassiana para mejorar Ia virulencia del hongo contra Ia broca del 
café Hypothenemus hampei. 

RESUMEN: Beauveria bassiana es un hongo entomopatógeno ampliamente usado como agente de 

control biolOgico contra insectos, especialmente contra Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Curculionidae). Con el propOsito de aumentar Ia virulencia de cepas del hongo mediante 

a sobreexpresiOn de genes involucrados en el proceso de penetraciOn, se han aislado genes candidatos 

de Ia cepa Bb9205 a partir de IibrerIas de longitud completa. Uno de estos genes corresponde a 

una proteasa tipo subtilisina cuya expresiOn es importante en Ia degradaciOn de proteInas de Ia 

cutIcula del insecto. El gen aislado consta de 828 pb y codifica una proteIna de 276 aminoácidos, 

con una identidad de 50-80% con otras proteasas de hongos reportadas y se encuentra formado 

por un dominio peptidasa y uno subtilisina. El gen fue clonado en el vector pBar.GPE1 y con éI se 

realizO Ia transformaciOn de Ia cepa Bb920511, utilizando protoplastos y polietilenglicol (PEG). Los 

posibles transformantes se seleccionaron por su resistencia a glufosinato de amonio y se evaluO por 

PCR (ReacciOn en Cadena de Ia Polimerasa) Ia presencia del gen de selección Bar y el gen de Ia 

proteasa utilizando primers especIficos. Se analizaron 34 colonias posibles transformantes, de las cuales 

se confirmaron positivas por PCR para ambos genes 6 colonias. Se continuarán realizando pruebas de 

actividad enzimOtica y de patogenicidad de las cepas transformadas para correlacionar los niveles de 

expresiOn de este gen con Ia virulencia y eficiencia en el control biolOgico de insectos plaga como Ia 

broca. Este trabajo ha sido cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 



H. obscurus mostró diferencias significativas en Ia capacidad reproductiva entre dieta macadamia y 

dieta café a los 28 dIas (X=36,4±5,8 y 13,1 ±4,3) y a los 35 dIas (X=42,1 ±5,5 y 14,7±4,7). En 

camparación con H. hampei que presentó un promedio acumulado de estados biológicos en dieta 

café de 29,4±6,1 y 32,2±6,4 a los 28 y 35 dIas. La dieta macadamia fue exitosa para criar H. 
obscurus, en comparación a Ia dieta café que mostró una disminución del 34,9% en Ia oviposición. 

Sin embargo, H. obscurus fue incapaz de ovipasitar y sobrevivir sobre granos de café. Se presentan 

par primera vez datos del cicla de vida y biologIa de H. obscurus y se comparan con los de H. 
hampei. Los análisis citogenéticas indican un patron genético de haplo-diploidIa funcional generado 

par pseudoarrenotoquia en H. obscurus, similar al reportado en H. hampei. Este trabajo ha sido 

cofinanciado par el Ministeria de Agricultura y Desarrollo Rural. 

D'AS, L.G.; BACCA I., R.T.; NAVARRO E., L.; BENAVIDES M., P. Asociación de ninfas y adultos 

de Ephemeroptera a través de Ia técnica de AFLP. 

RESUMEN: Los insectos del orden Ephemeroptera son anfibióticos, es decir, los adultos son terrestres 

y los inmaduros acuáticos. Estos insectos tienen gran importancia en ecosistemas acuáticas y son uno 

de los principales bioindicadores de calidad de agua dulce. La carta duración del estado adulto unido 

a Ia dificultad de Ia crIa de los inmaduros, son los principales inconvenientes para Ia asociaciOn entre 

las ninfas e imagos. Par esta razOn, muchas nuevas especies de Ephemeroptera son descritas basadas 

solamente en un estado de vida. 	El objetivo de este trabajo fue asociar los inmaduros y adultos de 

Ephemeroptera mediante la técnica AFLP y generar perfiles de ADN para identificar especies donde se 

conoce solo un estado biolOgico. Este estudia fue realizado con cuatro especies Leptohyphes albipenis, 

Leptohyphes coconuco, Baetodes levis y Prebaetodes sitesi. En las dos primeras se conoclan tanto las 

ninfas coma los adultos y en las demás solamente las ninfas. La extracciOn del ADN fue realizada con 

el Kit Qiagen y Ia amplificaciOn fue realizada a través de AFLP Se analizaron cinca combinaciones de 

primers para Ia selecciOn de las menos polimOrficas (TG-CAA y TC-CTA). Se obtuvieron los mismos 

perfiles moleculares con los estados inmaduros y adultos de L. albipenis y L. coconuco. Para B. levis 

y P sitesi se generaron 	los 	perfiles de 	bandea de ADN 	para 	Ia 	posterior identificaciOn 	de adultos. 

La asociaciOn de estados inmaduros y adultos de Ephemeroptera mediante Ia técnica de AFLP se 

canstituyen en una herramienta Otil para Ia determinaciOn taxonOmica del grupo. 

ESCOBAR L., L.M.; MANTILLA A., J.G.; GONGORA B., C.E. Clonación y sobreexpresión de un 
gen de proteasa de Beauveria bassiana para mejorar Ia virulencia del hongo contra Ia broca del 
café Hypothenemus hampei. 
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RESUMEN: Beauveria bassiana es un hongo entomopatOgeno ampliamente usado coma agente de 
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control biolOgico contra insectos, especialmente contra Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 
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(Coleoptera: Curculionidae). Con el propOsito de aumentar Ia virulencia de cepas del hongo mediante 

Ia sobreexpresiOn de genes involucrados en el proceso de penetración, se han aislado genes candidatos 

de 	Ia 	cepa 	Bb9205 a 	partir de 	librerIas de longitud completa. 	Uno de estas genes corresponde a 40 

una 	proteasa tipa 	subtilisina 	cuya 	expresiOn 	es 	impartante 	en 	Ia 	degradaciOn 	de 	proteInas 	de 	Ia 40 
cutIcula del insecto. 	El gen aislado consta de 828 pb y codifica una prateIna de 276 aminoOcidos, - 

con una identidad de 50-80% con atras proteasas de bongos reportadas y se encuentra formado 

par un dominia peptidasa y uno subtilisina. 	El gen fue clonado en el vector pBar.GPE1 	y con éI se 
realizO 	Ia transformaciOn 	de 	Ia 	cepa 	Bb920511, 	utilizando 	protoplastos y 	polietilenglicol 	(PEG). 	Los 

posibles transformantes se seleccionaron par su resistencia a glufosinato de amonia y se evaluO par 

PCR (ReacciOn en Cadena de Ia 	Polimerasa) Ia presencia del gen de selecciOn 	Bar y el gen de Ia 

proteasa utilizando primers especIficos. Se analizaron 34 colonias posibles transformantes, de las cuales 

se confirmaron pasitivas par PCR para ambos genes 6 colonias. Se cantinuarán realizando pruebas de 

actividad enzimOtica y de patogenicidad de las cepas transformadas para correlacionar los niveles de 

expresión de este gen con Ia virulencia y eficiencia en el control biolOgico de insectos plaga coma Ia 

broca. 	Este trabajo ha sido cofinanciado par el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 

CARDONA P., G.E.; BUSTILLO P., A.E. Evaluación de trampas cebadas con alcoholes para Ia 

captura de Ia broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae). 

RESUMEN: Los trampas para capturar insectos pueden ser una ayuda importante para el manejo de sus 

poblaciones. Cenicafé viene investigando estas alternativas para el control de la broca del café, Hypothenemus 

hampei. Los trampas evaluadas son del tipo Brocatrap(R) con atrayentes Brocalure(R) que se dispensan 

en una balsa de pldstico que permite Ia liberación lenta de una mezcla de metanol:etanol en proporción 

3: 1. Este trabajo fue realizado en Ia Subestación Experimental Ia Catalina (Pereira, Risaralda), donde se 

evaluó el efecto de tres densidades de trampas sobre Ia captura de brocas. Los tratamientos instalados 

correspondieron a 20, 40 y 60 trampas par hectárea, los cuales se compararon con un testigo sin trampas, 

en lotes de 4.000 m2. Se evaluaron las brocas capturadas en las trampas, el nivel de infestación en frutos 

del árbol y del suelo y la influencia de Ia precipitación. Para las tres densidades de trampas y el testigo, 

los mayores niveles de infestación de frutos del árbol y del suelo se observaron en enero, febrero y marzo; 

durante estos mismos meses se obtuvieron las mayores capturas de broca en las parcelas con trampas. 

El lote correspondiente a 40 trampas/ha mostró Ia tasa semanal de captura más alta con 1.192  ± 158 

brocas y al mismo tiempo presentó los mayores niveles de infestación de broca, en frutos del árbol y del 

suelo. Al comienzo de las Iluvias en marzo, después de un perlodo seco durante febrero, se observó una 

alta emergencia de brocas; este mismo comportamiento se evidenció en enero de 2007. 

CASTANO M., A.M.; BENAVIDES M., R; LOPEZ N., J.C. Evaluación de mezclas de nematodos 

y hongos entomopatógenos para ci control de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari 

(Coleoptera: Curcuiionidae). 

RESUMEN: Se evaluó el efecto de las aplicaciones de bongos y nematodos entomopatógenos para 

controlar poblaciones de broca en frutos del suelo en condiciones de campo. Los tratamientos 

consistieron en Ia aplicación individual y en mezcla de dos nematodos entomopatógenos nativos 

(Steinernema colombiense sp. Nov-5N10198 y Heterorhabditis bacteriophora Poinar-HNI0100) y el hongo 

Beauveria bassiana. Se utilizO un diseño completamente aleatorio. Los nematodos entomopatógenos y 

el hongo se aplicaron en parcelas de 100 órboles de café de segunda cosecha en concentraciones 

de 60.000 juveniles infectivos y 1x103(n9) esporas/plato del árbol donde reposaban frutos caIdos 

naturalmente. Adicionalmente, se aplicaron los tratamientos sobre 30 frutos infestados artificialmente 

y cubiertos con una trampa para captura de adultos de broca (10 trampas/parcela). Se contó con 

un testigo absoluto. Las variables de respuesta fueron porcentaje de infestación par broca en árbol, 

tasa diana de emergencia de broca y ntimero de brocas muertas en las trampas. Los resultados 

iniciales mostraron que no hubo diferencias estadIsticas en Ia infestación por broca en el árbol. En 

cuanto a emergencia y mortalidad de broca, solo en el primer mes se presentó efecto significativo 

entre tratamientos, reflejándose en el nOmero promedio de brocas capturadas en las trampas. Se 

destacaron las mezclas de Steinernema y hongo con 8,3 ± 0,28, seguido par Heterorhabditis y hongo 

con 10,1 ± 0,33 cuando los valores del control fueron de 34,7 ± 0,72. Se discutirá Ia interacción 

de los biocontroladores en el campo y las épocas oportunas de aplicación. 

CONSTANTINO C., L.M.; BENAVIDES M., P.; NAVARRO E., L.; RUBIO G., J.D. BiologIa comparoda 

entre falsa broca Hypothenemus obscurus y broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: 

Curculionidae). 

RESUMEN: La falsa broca es una plaga de importancia econOmica del cultivo de macadamia, 

ocasionando disminuciOn del rendimienta y calidad de la nuez. En café se alimenta y se reproduce 

entre los endospermos, sin perforar las almendras. Con el fin de conocer Ia biologla de H. obscurus, 

se montaron crIas del insecto en dieta artificial para estudiar aspectos genéticos y biologicos. En 

dieta de café, H. obscurus ovipositó en 10% de los viales, en contraste con dieta de macadamia 

donde ovipositO en el 100%. El análisis de varianza para Ia variable total acumulado de estados de 



GALINDO L., L.A.; GIL P., Z.N. Organizacion y optimización de Ia colección de insectos del Museo 

Entomologico de Cenicafe Marcial Benavides 

RESUMEN: Las coleccianes de insectos son interpretadas coma bancas de información que perrniten 

determinar Ia identidad de las especies en ecologIa u otro trabaja cientIfico. Cenicafé desde 1997 

ha contada con una colección entomalogica de referenda de crecimienta acelerado, parcialmente 

organizada par especies plagas y benéficas, perdiendo Ia oportunidad de aprovechar la información 

recopilada en el campo. Con el objetivo de recuperar y ampliar Ia infarmación asociada a las especies 

determinadas y aptimizar el funcionamiento de Ia Calección de Artrópodos de Cenicafé, se realizó una 

rearganización de la misma, tenienda en cuenta el arreglo filogenetico actualizado par Triplehorn y 

Jonhsan (2005). Paralelamente se hiza un diagnostico de Ia distribuciOn de ejemplares, encontranda un 

total de 10.587 espedImenes extendidas en seca, distribuidos en 16 órdenes de las 31 descritos para 

Ia ciencia, de los cuales cerca del 95% carresponden a Ia zana cafetera central. De estas individuos, 

5.675 (53,3%) se encuentran clasificados hasta genera y especie y con algunas excepciones solo hasta 

orden. El orden mejar representado es Coleoptera con el 53,4%, seguido de las órdenes Lepidoptera 

e Hymenoptera con el 12,4% y 10,3% respectivamente. La representatividad de estos grupos en Ia 

colección puede ser explicada par el enfaque de los estudios que se han realizada, ya que Ia mayor 

parte de éstos han sida arientados hacia la identificación y manejo de plagas y al recanocimiento 

de algunos grupos bioindicadares coma en el caso de maripasas y harmigas. 

GIL P., Z.N.; ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M., P.; BUSTILLO P., A.E. Radio de acción de Ia 

trampa atrayente Brocatrap(R) para Ia captura de adultos de broca en un cafetal. 

RESUMEN: Con el objetivo de determinar el radio de acción de Ia trampa Bracatrap(R 	para Ia captura 
de adultos de broca, 	se evaluaran en 	un cafetal 	seis distancias de Iiberación 	(5, 	15, 	30, 	60, 	90 y 

WOO 
120 m). Cada distancia se evaluó individualmente liberando grupos de 	1.000 brocas marcadas con 

el pigmenta fluorescente Day-glo(R) en cada uno de las 4 puntas cardinales par distancia, alrededar 

k,4 de una trampa situada a 	1,5 m del suela. Durante cinco dIas se registró el nmero diana de adultos 
capturados par trampa. 	La variable endógena fue el 	parcentaje de brocas capturadas y Ia variable 

exógena las diferentes distancias. Se buscó Ia expresión que mejar describió el campartamiento del 

parcentaje de brocas capturadas en función de Ia distancia. Adicionalmente, se registró Ia temperatura, 

Ia humedad relativa, Ia precipitación y el brillo solar. De acuerdo con los resultados el mayor porcentaje 

de brocas capturadas fue del 	12,4% a los 5 m. Al incrementar Ia distancia de liberación, Ia captura 
decreció hasta valores del 	1,6% para los 30 m y no hubo capturas para las distancias de 60, 90 y 
120 m. 	De las 24.000 brocas liberadas, valaran el 94,8% y se recuperaran el 3,3% en pramedia. 
El 	modelo estadIstica que mejar describió el campartamiento del 	parcentaje de brocas capturadas 
en función de Ia distancia fue: y= 	a+b log (distancia). 	Estos resultados indican que Ia broca es un -71  

insecto que se dispersa 	par sí misma volanda para alimentarse y que esta dispersion se hace mas 
u 	 coda en Ia medida en que el alimento esté cerca. 

GIL P., Z.N.; BUSTILLO P., A.E.; GARCIA R., RA.; GOMEZ S., N.; ZULUAGA F., Y.M. Diversidad 
E 	y abundancia de Ia comunidad del orden Odonata en el RIo Barbas y el humedal Maravélez del 

departamento del Quindlo. 

RESUMEN: Con el propOsita de canacer Ia diversidad y Ia abundancia de Ia camunidad del orden 

Odanata en el rio Barbas y el humedal Maravélez del departamento del QuindIo, se realizaran muestreos 

mensuales durante un año con una intensidad de captura de cuatra haras en Ia mañana (8-12 a.m.) 

y de tres haras en Ia tarde (2-5 p.m.), el registra se realizO mediante censa visual y red entomolOgica. 

Las datos fueron analizadas mediante estadIstica descriptiva y una prueba de hipOtesis de camparaciOn 

de medias (t student) utilizando las valores del Indice de Shannon- Wiener y el primer nOmera de Hill's. 

Para determinar Ia relaciOn de las factores climáticas con los valores del indice de diversidad (Shannon 

- Wiener), se aplicO un anOlisis de regresiOn lineal miltiple. Se registraran 3.294 individuos distribuidas 

en 55 especies pertenecientes a acho familias: Aeshnidae, Calopterigydae, Coenagrionidae, Gomphidcie, 

Lestidae, Libellulidae, Megapodagrionidae y Protoneunidae. De acuerdo a los Indices de diversidad, el 

humedal Maravélez presentO los mayores valores de riqueza, abundancia y diversidad; mientras que el 

rio Barbas presentO los valores mOs bajas. SegOn el indice de Sorensen, Ia similitud entne el humedal 

Maravélez y el rio Barbas fue de 0,553% al compartin 21 especies. De acuerdo al análisis de regresiOn 

lineal mOltiple para el rio Barbas Ia temperatura tuvo efecta significativo sabre la variaciOn en Ia diversidad 
(coeficiente de determinación r2= 54.6 %). En el humedal Maravélez Ia temperatura y el brillo solar 
presentaron efecto sabre Ia diversidad (coeficiente de determinación de r 2 = 14.9% cada una). 

LOPEZ N., J.C.; CANO M., L.M.; GÔNGORA B., C.E.; STOCK, S.R Diversidad de nematodos 

entomopatógenos (Steinernematidae y Heterorhabditidae) de Ia region Central Andina en 
Colombia. 

RESUMEN: Una btsqueda de nematodos entamopatOgenas se realizO en cinco estacianes experimentales 

de Cenicafé. De 945 muestras de suelo, 28 (3%) fueron pasitivas para nematados. El 92,8% de 
aislamientos carrespandieron a Steinernema y 7,2% a Heterorhabditis. La caracterizaciOn molecular 
de todos las aislamientos, se hizo mediante análisis de secuencias de ADNr. El diagnOstica especifico 

se realizO con Ia sub-unidad larga (LSU) y Ia region transcrita interna (ITS) para Steinernema y 
Heterorhabditis, respectivamente. Las secuencias resultantes se campararan con una libreria de mOs 

de 40 especies y los análisis filogeneticos de secuencias LSU e ITS se realizaron con PAUP 4.0b. 

Estudias marfolOgicos y análisis de secuencias indicaron que los aislamientos de steinernematidos 
representaran cinco especies, incluyendo S. websteri y cuatra nuevos taxa no descritos Steinernema 
sp.nl, Steinernema sp.n2, Steinernema sp.n3 y Steinernema sp.n4. Las análisis ITS identificaron dos 
especies no descritas de Herorhabditis: Heterorhabditis sp.1 y Heterorhabditis sp.2. Las nematadas del 
genera Steinernema se encantraran en todas las areas evaluadas, sienda Ia especie 3 cosmpolita. Estas 

se encantraran en sistemas de café-guamo, café-nogal y basque, plOtano y jardines con Heiiconia sp. 
y Arachis pintai. Heterorhabditis fue aislada Onicamente en Caldas y Risaralda, asaciada a basque y 
café-guamo. El estudia evidencia Ia gran diversidad de nematodos entamapatOgenos en el pals. Se 

sugiere realizar un mayor cubrimiento a atras regianes geográficas de Colombia. 

MARiN M., R; BUSTILLO R, A.E. Evaluación de Ia preservación de hongos entomopatógenos 
utilizados en el control de insectos plaga. 

RESUMEN: Las Disciplinas de Entomalagia, Fitopatolagia y Suelos de Cenicafé poseen calecciones de 

micraarganismos coma hongos entamopatogenas, antaganistas, fitopatOgenos, bia-fert-ilizantes y bacterias 
antaganistas y simbiOticas. Estas microorganismas se encuentran preservados en diferentes métodas para 

sen utilizados coma material de referencia que permitan desarrallos en el control de insectos plaga, control 

de fitopatogenas, biodegradacion en pracesas agricolas, fertilizaciOn y otros. Con el fin de establecer 

el estada actual de estas colecciones, se inició con el inventaria de hongos entamopatOgenos. En este 

cepania se encuentran almacenados 168 aislamientos de Beauveria bassiana, 1 de B. brangniartii, 61 de 
Metarhizium anisopliae, 15 de Paecilamyces, 6 de Lecanicillium y 7 de Fusarium, estas hongos fueron 
aislados de insectos de diferente orden y familia. La mayaria de estas hongos se encuentran preservados 

en gliceral al 10%, nitrógeno liquido (NL) y liofilizaciOn. Para determinar Ia viabilidad de las hongos 

preservadas se sembraran en PDA y SDA mOs extracta de levadura al 1%, aislamientos de 10 y 9 añas 
de almacenamiento en NL asi: Beauveria 113, Metarhizium 24, Paecilamyces 7 y Lecanicillium 3. De 
las muestras liofilizadas se han sembrado 109 aislamientos de Beauveria y 1 de Paecilomyces con 10 
y 11 años de almacenamienta. De las muestras de glicerol se sembraron 24 aislamientos de Beauveria 
con 8 y 9 añas de almacenamienta. De Paecilomyces 4 y de Fusarium 2 almacenados par 5 añas. 
Los resultados abtenidos hasta el momenta, mastraran mejan recuperaciOn con las hongos Beauveria y 
Metarhizium sembrados a part-in de las muestras almacenadas en nitrOgena liquida. 

j. 



GALINDO L., L.A.; GIL P., Z.N. Organizacion y optimización de Ia colección de insectos del Museo 
Entomologico de Cenicafé - Marcial Benavides. 

RESUMEN: Las colecciones de insectos son interpretadas como bancos de información que permiten 

determinar Ia identidad de las especies en ecologIa u otro trabajo cientIfico. Cenicafé desde 1997 

ha contado con una colección entomológica de referenda de crecimiento acelerado, parcialmente 

organizada por especies plagas y benéficas, perdiendo Ia oportunidad de aprovechar Ia información 

recopilada en el campo. Con el objetivo de recuperar y ampliar Ia información asociada a las especies 

determinadas y optimizar el funcionamiento de Ia Colección de Artrópodos de Cenicafé, se realizó una 

reorganización de Ia misma, teniendo en cuenta el arreglo filogenetico actualizado por Triplehorn y 

Jonhson (2005). Paralelamente se hizo un diagnóstico de Ia distribución de ejemplares, encontrando un 

total de 10.587 especImenes extendidos en seco, distribuidos en 16 órdenes de los 31 descritos para 

Ia ciencia, de los cuales cerca del 95% corresponden a Ia zona cafetera central. De estos individuos, 

5.675 (53,3%) se encuentran clasificados hasta género y especie y con algunas excepciones solo hasta 

orden. El orden mejor representado es Coleoptera con el 53,4%, seguido de los órdenes Lepidoptera 

e Hymenoptera con el 12,4% y 10,3% respectivamente. La representatividad de estos grupos en Ia 

colección puede ser explicada por el enfoque de los estudios que se han realizado, ya que Ia mayor 

parte de éstos han sido orientados hacia Pa identificaciOn y manejo de plagas y al reconocimiento 

de algunos grupos bioindicadores como en el caso de mariposas y hormigas. 

GIL P., Z.N.; ACEVEDO B., F.E.; BENAVIDES M., P.; BUSTILLO P., A.E. Radio de acción de Ia 

trampa atrayente Brocatrap(R) para Ia captura de adultos de broca en un cafetal. 

RESUMEN: Con el objetivo de determinar el radio de acción de Pa trampa Brocatrap(R para Ia captura 

de adultos de broca, se evaluaron en un cafetal seis distancias de liberación (5, 15, 30, 60, 90 y 

120 m). Cada distancia se evaluó individualmente liberando grupos de 1.000 brocas marcadas con 

el pigmento fluorescente Day-glo(R) en cada uno de los 4 puntos cardinales por distancia, alrededor 

de una trampa situada a 1,5 m del suelo. Durante cinco dIas se registró el niimero diarlo de adultos 

capturados por trampa. La variable endógena fue el porcentaje de brocas capturadas y Ia variable 

exógena las diferentes distancias. Se buscó Ia expresión que mejor describió el comportamiento del 

porcentaje de brocas capturadas en función de Ia distancia. Adicionalmente, se registró Ia temperatura, 
Ia humedad relativa, Ia precipitación y el brillo solar. De acuerdo con los resultados el mayor porcentaje 

de brocas capturadas fue del 12,4% a los 5 m. Al incrementar Ia distancia de liberación, Ia captura 

decreció hasta valores del 1,6% para los 30 m y no hubo capturas para las distancias de 60, 90 y 

120 m. De las 24.000 brocas liberadas, volaron el 94,8% y se recuperaron el 3,3% en promedio. 

El modelo estadIstico que mejor describió el comportamiento del porcentaje de brocas capturadas 

en función de Ia distancia fue: y= a+b log (distancia). Estos resultados indican que Ia broca es un 

insecto que se dispersa por Si mismo volcindo para alimentarse y que esta dispersion se hace mas 
coda en Ia medida en que el alimento esté cerca. 

GIL R, Z.N.; BUSTILLO R, A.E.; GARCIA R., P.A.; GOMEZ S., N.; ZULUAGA F., Y.M. Diversidad 
y abundancia de Ia comunidad del orden Odonata en el RIo Barbas y el humedal Maravélez del 

departomento del QuindIo. 

RESUMEN: Con el propósito de conocer Ia diversidad y Ia abundancia de Ia comunidad del orden 

Odonata en el rio Barbas y el humedal Maravélez del departamento del QuindIo, se realizaron muestreos 

mensuales durante un año con una intensidad de captura de cuatro horas en la mañana (8-12 am.) 

y de tres horas en Ia tarde (2-5 p.m.), el registro se realizó mediante censo visual y red entomolOgica. 

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y una prueba de hipótesis de comparación 

de medias (t student) utilizando los valores del indice de Shannon- Wiener y el primer nOmero de Hill's. 

Para determinar Ia relación de los factores climáticos con los valores del Indice de diversidad (Shannon 

- Wiener), se aplicó un anOlisis de regresión lineal mtiiltiple. Se registraron 3.294 individuos distribuidos 

en 55 especies pertenecientes a ocho familias: Aeshnidae, Calopterigydae, Coenagrionidae, Gomphidae, 

Lestidae, Libellulidae, Megapodagrionidae y Protoneuridae. De acuerdo a los indices de diversidad, el 

humedal Maravélez presentó los mayores valores de riqueza, abundancia y diversidad; mientras que el 

rio Barbas presentó los valores más bajos. SegOn el Indice de Sorensen, Ia similitud entre el humedal 

Maravélez y el rio Barbas fue de 0,553% al compartir 21 especies. De acuerdo al anOlisis de regresión 

lineal mOltiple para el rio Barbas Ia temperatura tuvo efecto significativo sobre Ia variaciOn en Ia diversidad 
(coeficiente de determinación r2= 54.6 %). En el humedal Maravélez Ia temperatura y el brillo solar 
presentaron efecto sobre Ia diversidad (coeficiente de determinación de r2 = 14.9% cada uno). 

LOPEZ N., J.C.; CANO M., L.M.; GONGORA B., C.E.; STOCK, S.P. Diversidad de nematodos 

entomopatógenos (Steinernematidae y Heterorhabditidae) de Ia region Central Andina en 
Colombia. 

RESUMEN: Una b.iisqueda de nematodos entomopatOgenos se realizó en cinco estaciones experimentales 

de Cenicafé. De 945 muestras de suelo, 28 (3%) fueron positivas para nematodos. El 92,8% de 

aislamientos correspondieron a .Steinernema y 7,2% a Heterorhabditis. La caracterizaciOn molecular 
de todos los aislamientos, se hizo mediante anOlisis de secuencias de ADNr. El diagnóstico especIfico 

se realizó con Ia sub-unidad larga (LSU) y Ia region transcrita interna (ITS) para Steinernema y 
Heterorhabditis, respectivamente. Las secuencias resultantes se compararon con una IibrerIa de mOs 

de 40 especies y los análisis filogeneticos de secuencias LSU e ITS se realizaron con PAUP 4.0b. 

Estudios morfolOgicos y análisis de secuencias indicaron que los aislamientos de steinernematidos 

representaron cinco especies, incluyendo S. websteri y cuatro nuevos taxa no descritos Steinernema 
sp.nl , Steinernema sp.n2, Steinernema sp.n3 y Steinernema sp.n4. Los análisis ITS identificaron dos 
especies no descritas de Herorhabditis: Heterorhabditis sp.l y Heterorhabditis sp.2. Los nematodos del 
genera Steinernema se encontraron en todas las areas evaluadas, siendo Ia especie 3 cosmpolita. Estas 

se encontraron en sistemas de café-guamo, café-nogal y bosque, plOtano y jardines con Heliconia sp. 
y Arachis pintoi. Heterorhabditis fue aislada Onicamente en Caldas y Risaralda, asociada a basque y 

café-guamo. El estudio evidencia Ia gran diversidad de nematodos entomopatOgenos en el pals. Se 

sugiere realizar un mayor cubrimiento a otras regiones geográficas de Colombia. 

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

MARIN M., P.; BUSTILLO P., A.E. Evaluación de Ia preservación de hongos entomopatógenos 
utilizados en el control de insectos plaga. 

RESUMEN: Las Disciplinas de Entomologia, Fitopatologla y Suelos de Cenicafé poseen colecciones de 

microarganismos como hongos entomopatógenos, antagonistas, fitopatOgenos, bio-fertilizantes y bacterias 

antaganistas y simbiOticas. Estos microarganismos se encuentran preservados en diferentes métodos para 

ser utilizados como material de referencia que permitan desarrollos en el control de insectos plaga, control 

de fitopatogenos, biodegradacion en procesos agricolas, fertilizaciOn y otros. Con el fin de establecer 

el estado actual de estas colecciones, se iniciO con el inventario de hongos entomopatOgenos. En este 

ceparia se encuentran almacenados 168 aislamientos de Beauveria bassiana, 1 de B. brongniartii, 61 de 
Metarhizium anisopliae, 15 de Paecilomyces, 6 de Lecanicillium y 7 de Fusarium, estos hongos fueron 
aisladas de insectos de diferente orden y familia. La mayorla de estos hongos se encuentran preservados 

en glicerol al 10%, nitrOgeno liquido (NL) y liofilización. Para determinar Ia viabilidad de las hongos 

preservadas se sembraron en PDA y SDA mOs extracto de levadura al 1%, aislamientos de 10 y 9 años 
de almacenamienta en NL asl: Beauveria 113, Metarhizium 24, Paecilomyces 7 y Lecanicil/ium 3. De 
las muestras liofilizadas se han sembrado 109 aislamientos de Beauveria y 1 de Paecilamyces con 10 
y 11 añas de almacenamiento. De las muestras de glicerol se sembraron 24 aislamientos de Beauveria 
con 8 y 9 añas de almacenamienta. De Paecilomyces 4 y de Fusarium 2 almacenados por 5 años. 
Los resultados obtenidos hasta el momenta, mastraran mejor recuperación con los hongos Beauveria y 
Metarhizium sembradas a partir de las muestras almacenadas en nitrógeno liquido. 
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NAVARRO E., L.; BENAVIDES M., P. Genotipificación de polimorfismos nucleotIdicos en Hypothenemus 

hampei (Coleoptera: Curculionidae), mediante amplificación PCR en tiempo real. 

RESUMEN: Con el propósito de desarrollar herramientas moleculares para estudios genéticos en Ia 

broca del café, se diseñó una estrategia basada en Ia amplificación especIfica de alelos mediante PCR 

en tiempo real para Ia genotipificación de dos marcadores moleculares co-dominantes en este insecto. 

Secuencias del gen de Ia subunidad-A del receptor GABA (GABAA) y un marcador STS (HhaSTS2) fueron 

usadas para diseñar cebadores con sus extremos 3' especIficos para coda polimorfismo nucleotIdico 

presentes en ellos. Colas poli-GC de diferentes longitudes fueron adicionadas a los extremos 5' de coda 

cebador especIfico con el fin de conferir identidad a los productos PCR cuando fueran amplificados en 

un equipo de RT-PCR. Una polimerasa modificada fue necesaria para aumentar Ia especificidad alélica 

en el gen GABAA. Los resultados muestran que este método permite la amplificación especifica de 

polimorfismos nucleotIdicos 6nicos (SNP's) en el gen GABAA y de un polimorfismo trinucleotidico en 

el marcador HhaSTS2. Los amplicones a partir de ADN genómico de los alelos 1 y 2 para GABAA 

presentaron temperaturas de "melting" (Tm) de 83,3±0,1°C y 86±0,2°C, repectivamente, mientras que 

los alelos 1 y 2 del marcador HhaSTS2 mostraron Tm=82,4±0,3°C y 84,1 ±0,3°C, respectivamente. 

De esta manera, este método permite Ia discriminación de los polimorfismos en una solo reacción 

de PCR analizando 6nicamente las curvas de "melting" y se convierte en Ia primera herramienta 

altamente confiable de genotipificación en Ia broca del café. Este trabajo ha sido co-financiado por 

el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 

QUINTERO V., J.C.; BENAVIDES M., P.; LOPEZ N., J.C. Evaluación de nematodos entomopatógenos 

nativos para el control de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: 

Curculionidae). 

RESUMEN: Con el fin de encontrar nuevos controladores de Ia broca en frutos caIdos en el suelo, 

se evaluó Ia mortalidad de estados y el desplazamiento hacia frutos infestados, de siete nuevos 

nematodos entomopatogénos nativos (seis del género Steinernema y un Heterorhabditis), utilizando 

como testigo dos aislamientos seleccionados previamente en Cenicafé (S. colombiense sp. Nov-SN10198 

y H. bacteriophora Poinar-HNI0100). El experimento se realizó en el laboratorio bajo un diseño 

completamente aleatorio y en dos fases; en Ia primera se evaluó Ia mortalidad de huevos, larvas y 

adultos de Ia broca posterior a Ia aplicación de 10 juveniles infectivos por estado y en Ia segunda se 

evaluó Ia capacidad de desplazamiento y mortalidad de brocas al interior de cerezas infestadas, de 

1.000 juveniles del nematodo, a 5 cm de distancia. Ambas fases contaron con un control absoluto. 

Las variables de respuesta fueron porcentaje de huevos no eclosionados, mortalidad de larvas y 

adultos y mortalidad de brocas dentro del fruto. Los resultados mostraron que no hubo efecto de los 

nematodos sobre huevos de Ia broca. La mayor mortalidad de larvas se presentó con Steinernema 

sp. (95%), mostrando diferencias estadIsticas con el control (Duncan 0=0,05) y Ia mayor mortalidad 

de adultos se presentó con Heterorhabditis sp. (29,58%) con efecto significativo. El nematodo que 

menor desplazamiento y mortalidad causó dentro del fruto fue SN10198 con 82,55%. Se concluye 

que los nematodos entomopatógenos evaluados pueden ser una alternativa para el control de broca 

al interior de frutos caIdos en el suelo. 

ROSERO 0., L.C.; GONGORA B., C.E. Caracterización y aislamiento de un gen de fotoliasa del 

hongo entomopatógeno Beauveria bassiana. 

RESUMEN: La exposición a radiación ultravioleta en hongos resulta en Ia formación de dImeros ciclobutano 

de pirimidina (CPD) en Ia molécula de DNA, responsables de mutaciones, inhibición en Ia germinación 

de esporas y retardo en crecimiento. Con el propósito de mejorar Ia resistencia a Ia radiación UV en 

Beauveria bassiana, se aisló y caracterizó el gen PHR1 que codifica Ia CPD fotoliasa, enzima que cataliza 

Ia reparación de CPDs. Con este fin se anolizaron regiones conservadas de proteInas homólogas de 

fotoliasas en hongos y se diseñaron iniciadores que alineaban con éstas. Utilizando corno plantilla el 

DNA genómica de Bb9205 y estos iniciadores, se Iogró Ia arnplificación de un fragmento del gen PHR1. 

Posteriormente, mediante carninatas genómicas se obtuvo Ia secuencia completa del gen PHR1, Ia cual 

consta de 1.933 pb y presenta dos exones (1.343 y 538 pb) separado por un intrón de 52 pb. La 

secuencia codifica una proteIna putativa de 626 aminodcidos, con una identidad de 59-70% con otras 

CPD fotoliasas clase 1/tipo I de hongos reportadas. Empleando esta secuencia genómica se diseñaron 

iniciadores para aislar el cDNA de longitud completa a partir de rnRNA extraIdo de micelio de Ia cepa 

Bb9205 expuesta a condiciones de Iuz UV-B/UV-A y Iuz visible. Este cDNA fue clonado en el vector de 

transforrnación de hongos pBAR.GPE1 para realizar transformaciones en Ia cepa B. bassiana Bb9205 

encaminadas a determinar el efecto de Ia sobreexpresion de PHRI en Ia resistencia a UV y mejorar el 

desempeño en el campo de controladores biológicos basados en este u otros entomopatógenos. Este 

trabajo ha sido cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 

RUBIO G., J.D.; GUARIN Z., A.D.; ACUNA Z., J.R. Evaluación de mortalidad de Ia broca del café 

Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) con extractos crudos vegetales 

incorporados en dieta merIdicci. 

RESUMEN: Las plantas a través de Ia evolución han desarrollado mecanismos de defensa asegurando 

su supervivencia en condiciones ambientales adversas y de enernigos naturales, presentando estructuras 

de protección o mecanismos quImicos que las protegen contra insectos. En este trabajo fueron utilizadas 

semillas de macadamia, soya y un extracto comercial de frIjol, determinando si estas especies presentan 

un control en estados inmaduros de Ia broca. Se evaluó una concentración con el extracto comercial 

de frIjol y tres concentraciones para macadamia y soya, previarnente pulverizados y liofilizados; 

homogenizando coda extracto en 150 rn/I de dieta Cenibroca, se utilizaron cajas multipozo estériles, 

adicionando a coda pozo 20 huevos de broca. Se efectuaron 3 Iecturas determinando el porcentaje de 

eclosión y de mortalidad de estados de Ia broca del café, ocasionado por efecto de los tratamientos 

corregidos con el testigo, estableciendo diferencias estadIsticas entre las diferentes dietas evaluadas. 

Los resultados muestran que los diferentes tratamientos presentaron una eclosión superior al 90%. Las 

evaluaciones de porcentaje de mortalidad en los tratamientos presentaron que el extracto del inhibidor 

comercial de frIjol presenta una mortalidad del 44,8%, seguido de 1 g soya y 5 g de macadamia 

con una mortalidad del 32,9% y 25,9%, respectivamente, presentando niveles significativamente altos 

en mortalidad de estados fisiológicos de Ia broca del café. 

SANCHEZ S., H.W.; VILLEGAS G., C.; GIL P., Z.N. Metodologla para Ia crIa de Antietuchus sp. 

(Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los parasitoides Phanuropsis semiflaviventris y Trissolcus 

bodkini. 

RESUMEN: Dadas las dificultades para crIar Antiteuchus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los 

parasitoides de huevos Phanuropsis semiflaviventris (Girault) y Trissolcus bodkini (Crawford), en condiciones 

de Iaboratorio, se siguió una metodologIa para su cr10 en casas de malla y jaulas. Para Ia obtención 

del pie de cr10 de Antiteuchus sp. se  realizaron capturas en drboles de macadamia (Macadamia sp.); 
mango (Mangifera indica); San JoaquIn (Hibiscus spp.) y almendro (Terminalia sp.). En un invernadero 

en predios de Cenicafé, fueron colocados los insectos capturados en jaulas de crIa, con una capacidad 

de uso de 100 parejas de chinches. Coma fuente de alimento para los insectos, en el interior de las 

jaulas se colocaron plantas de soya (Glycine max), crotos (Crotos sp.), macadamia, mango y almendro. 

En Ia Finca El Pital (Calarcá - QuindIo) se construyó una casa malla en Ia cual se sembraron árboles 

adultos de macadamia, mango, San JoaquIn y almendro. Durante ocho meses se realizaron evaluaciones 

de preferencia del insecto - planta, obtención de posturas y desarrollo de individuos hasta completar 

su ciclo. Los resultados permitieron concluir que tanto en las jaulas de cr10 coma en Ia casa malla, 

Ia alimentación preferida por estos insectos fueron los árboles de mango y almendro. La metodologla 

obtenida ha permitido obtener huevos, los cuales son utilizados para Ia renovación de Ia colonia de 

chinches y para los estudios de multiplicación de los parasitoides P semiflaviventris y T bodkinni. 
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NAVARRO E., 1.; BENAVIDES M., R Genotipificación de polimorfismos nucleotIdicos en Hypothenemus 

hampei (Coleoptera: Curculionidae), mediante amplificación PCR en tiempo real. 

RESUMEN: Con el propósito de desarrollar herramientas moleculares para estudios genéticos en Ia 

broca del café, se diseñó una estrategia basada en Ia amplificación especIfica de alelos mediante PCR 

en tiempo real para la genotipificación de dos marcadores moleculares co-dominantes en este insecto. 

Secuencias del gen de Ia subunidad-A del receptor GABA (GABAA) y un marcador STS (HhaSTS2) fueron 

usadas para diseñar cebadores con sus extremos 3' especIficos para coda polimorfismo nucleotIdico 

presentes en ellos. Colas poli-GC de diferentes longitudes fueron adicionadas a los extremos 5' de coda 

cebador especIfico con el fin de conferir identidad a los productos PCR cuando fueran amplificados en 

un equipo de RT-PCR. Una polimerasa modificada fue necesaria para aumentar la especificidod alélica 

en el gen GABAA. Los resultados muestran que este método permite Ia amplificación especIfica de 

polimorfismos nucleotIdicos tiinicos (SNP's) en el gen GABAA y de un polimorfismo trinucleotidico en 

el marcador HhaSTS2. Los amplicones a partir de ADN genómico de los alelos 1 y 2 para GABAA 

presentaron temperaturas de "melting" (Tm) de 83,3±0,1°C y 86±0,2°C, repectivamente, mientras que 

los alelos 1 y 2 del marcador HhaSTS2 mostraron Tm=82,4±0,3°C y 84,1 ±0,3°C, respectivamente. 

De esta manera, este método permite Ia discriminación de los polimorfismos en una solo reacción 

de PCR analizando 6nicamente las curvas de "melting" y se convierte en Ia primera herramienta 

altamente confiable de genotipificación en Ia broca del café. Este trabajo ho sido co-financiado por 

el Ministerio de Agricultura y Desorrollo Rural. 

QUINTERO V., J.C.; BENAVIDES M., R; LOPEZ N., J.C. Evaluación de nematodos entomopatógenos 

nativos para el control de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: 

Curculionidae). 

RESUMEN: Con el fin de encontrar nuevos controladores de Ia broca en frutos caIdos en el suelo, 

se evaluó Ia mortalidad de estados y el desplazamiento hacia frutos infestados, de siete nuevos 

nematodos entomopatogénos nativos (seis del género Steinernema y un Heterorhabditis), utilizando 

como testigo dos aislamientos seleccionados previomente en Cenicafé (S. colombiense sp. Nov-SN10198 

y H. bacteriophora Poinor-HNI0100). El experimento se realizó en el Iaboratorio bajo un diseño 

completamente aleatorio y en dos fases; en Ia primera se evaluó la mortalidad de huevos, larvas y 

adultos de Ia broca posterior a Ia aplicación de 10 juveniles infectivos por estado y en Ia segundo se 

evaluó Ia capacidad de desplazomiento y mortalidad de brocas al interior de cerezas infestadas, de 

1.000 juveniles del nematodo, a 5 cm de distancia. Ambas fases contaron con un control obsoluto. 

Las variables de respuesta fueron porcentoje de huevos no eclosionados, mortalidad de larvas y 

adultos y mortalidad de brocas dentro del fruto. Los resultados mostraron que no hubo efecto de los 

nematodos sobre huevos de Ia broca. La mayor mortalidad de larvas se presentó con Steinernema 

sp. (95%), mostrando diferencias estadIsticas con el control (Duncan 6=0,05) y lo mayor mortalidad 

de adultos se presentó con Heterorhabditis sp. (29,58%) con efecto significativo. El nematodo que 

menor desplazamiento y mortalidad causó dentro del fruto fue SN10198 con 82,55%. Se concluye 

que los nematodos entomopatógenos evaluados pueden ser una alternativa para el control de broca 

al interior de frutos caIdos en el suelo. 

ROSERO 0., L.C.; GONGORA B., C.E. Caracterización y aislamiento de un gen de fotoliasa del 

hongo entomopatógeno Beauveria bassiana. 

RESUMEN: La exposición a radiación ultravioleta en hongos resulta en Ia formación de dImeros ciclobutano 

de pirimidina (CPD) en Ia moléculo de DNA, responsables de mutaciones, inhibición en Ia germinación 

de esporas y retardo en crecimiento. Con el propósito de mejorar Ia resistencia a Ia radiación UV en 

Beauveria bassiana, se aisló y coracterizó el gen PHR1 que codifico Ia CPD fotoliasa, enzima que cataliza 

Ia reporoción de CPDs. Con este fin se analizaron regiones conservados de proteInas homólogas de 

fotoliosas en hongos y se diseñaron iniciadores que alineaban con éstas. Utilizando corno plontilla el 

DNA genómica de Bb9205 y estos iniciadores, se logró Ia amplificación de un fragmento del gen PHR1. 

Posteriormente, mediante caminatas genórnicos se obtuvo Ia secuencia completa del gen PHR1, Ia cual 

consta de 1.933 pb y presento dos exones (1.343 y 538 pb) separado por un intrón de 52 pb. La 

secuencia codifica una proteIno putativa de 626 ominodcidos, con una identidad de 59-70% con otras 

CPD fotoliasas close 1/tipo I de hongos reportados. Empleando esta secuencia genómica se diseñaron 

iniciadores para aislar el cDNA de longitud completa a partir de rnRNA extraIdo de micelio de Ia cepa 

Bb9205 expuesta a condiciones de luz UV-B/UV-A y Iuz visible. Este cDNA fue clonado en el vector de 

transformación de hongos pBAR.GPE1 para realizar transformaciones en Ia cepa B. bassiana Bb9205 

encaminodos a determinar el efecto de Ia sobreexpresion de PHRI en Ia resistencia a UV y mejorar el 

desempeño en el campo de controladores biológicos basados en este u otros entomopatógenos. Este 

trabajo ha sido cofinonciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 

RUBIO G., J.D.; GUARIN Z., A.D.; ACUNA Z., J.R. Evaluación de mortalidad de Ia broca del café 

Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) con extractos crudos vegetales 

incorporados en dieta merIdica. 

RESUMEN: Los plantas a través de Ia evolución han desarrollado meconismos de defensa asegurando 

su supervivencia en condiciones ambientales adversas y de enemigos naturales, presentando estructuras 

de protección o mecanismos qulmicos que las protegen contra insectos. En este trabajo fueron utilizadas 

semillas de macadamia, soya y un extracto comercial de frIjol, determinando si estas especies presentan 

un control en estados inmaduros de Ia broca. Se evaluó una concentración con el extracto comercial 

de frIjol y tres concentraciones para macadamia y soya, previarnente pulverizados y liofilizados; 

homogenizando coda extracto en 150 rn/I de dieto Cenibroca, se utilizaron cajas multipozo estériles, 

adicionando a coda pozo 20 huevos de broca. Se efectuaron 3 Iecturas determinando el porcentaje de 

eclosión y de mortalidad de estados de Ia broca del café, ocasionado por efecto de los tratamientos 

corregidos con el testigo, estableciendo diferencias estodIsticas entre las diferentes dietas evaluadas. 

Los resultados muestran que los diferentes tratamientos presentaron una eclosión superior al 90%. Las 

evaluaciones de porcentoje de mortalidad en los tratamientos presentaron que el extracto del inhibidor 

comercial de frIjol presenta una mortalidad del 44,8%, seguido de 1 g soya y 5 g de macadamia 

con una mortalidad del 32,9% y 25,9%, respectivarnente, presentando niveles significativarnente altos 

en mortalidad de estados fisiológicos de Ia broca del café. 

SANCHEZ S., H.W.; VILLEGAS G., C.; GIL R, Z.N. MetodologIa para Ia cr10 de Antietuchus sp. 

(Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los parasitoides Phanuropsis semiflaviventris y Trissolcus 

bodkini. 

RESUMEN: Dadas las dificultades para crIar Antiteuchus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los 

parasitoides de huevos Phanuropsis semiflaviventris (Girault) y Trissolcus bodkini ( Crawford), en condiciones 

de Iaboratorio, se siguió una metodologIa para su cr10 en casas de malla y jaulas. Para Ia obtención 

del pie de cr10 de Antiteuchus sp. se  realizaron copturas en árboles de macadamia (Macadamia sp.); 

mango (Mangifera indica); San JoaquIn (Hibiscus spp.) y almendro (Terminalia sp.). En un invernadero 

en predios de Cenicafé, fueron colocados los insectos capturodos en jaulas de cr10, con una capacidad 

de uso de 100 parejas de chinches. Coma fuente de alimento para los insectos, en el interior de las 

jaulas se colocaron plantas de soya (Glycine max), crotos (Crotas sp.), macadamia, mango y almendro. 

En Ia Finca El Pital (Calarcd - Quindlo) se construyó una casa malla en Ia cual se sembraron árboles 

adultos de macadamia, mango, San JoaquIn y almendro. Durante ocho meses se realizaron evaluaciones 

de preferencia del insecto - plonta, obtención de posturas y desarrollo de individuos hasta completor 

su ciclo. Los resultados permitieron concluir que tanto en los jaulas de cr10 coma en Ia casa malla, 

Ia alimentación preferida por estos insectos fueron los árboles de mango y almendro. La metodologIa 

obtenida ha permitido obtener huevos, los cuales son utilizados para Ia renovación de Ia colonia de 

chinches y para los estudios de multiplicación de los parasitoides P semiflaviventris y T bodkinni. 



SEPULVEDA C., P.A.; YEPES R., F.C.; LOPEZ N., J.C.; CARDONA Z., E.A.; CHICA R., H.A. Efecto 

del tiempo de exposición de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Acari: ixodidoe) a nematodos 
entomopatógenos. 

RESUMEN: En el control de garrapatas que atacan el ganado, se busca principalmente romper el ciclo 

de vida del parásito, para asI disminuir las reinfestaciones por generaciones subsiguientes. Teniendo 

en cuenta Ia problemática que representa B. microplus en Ia ganaderIa colombiana, Ia resistencia 

que expresan a Ia mayorIa de acaricidas comerciales y el potencial biocontrolador que los nematodos 

entomopatógenos (NEPs) han demostrado en insectos de importancia agrIcola, se propuso evaluar 

el efecto de Ia exposición de teleóginas de dicha garrapata a dosis altas y bajas de los nematodos 

Steinernema sp. y Heterorhabditis bacteriophora durante 24, 48 y 72 h. Los ensayos se realizaron en 

cajas multipozo con arena estéril, en donde se determinó el porcentaje de mortalidad de adultas en 

coda perIodo, además del TL50, el peso de las masas de huevos provenientes de hembras tratadas, su 

viabilidad en términos de eclosión, el Indice de eficiencia reproductiva y los perIodos de preovipasición 

y oviposición. Coma result-ado de las infecciones con NEPs, se obtuvo mortalidad de las garrapatas 

expuestas durante los 3 perIodos evaluados. Adicionalmente, los parámetros biológicos del ciclo de 

vida no parasitaria se disminuyeron notablemente coma efecto subletal de Ia invasion de NEPs a 

las teleóginas. Después de exponer adultas de B. microplus durante 48 boras a H. bacteriophora, se 

registraron las mortalidades más altas y los mayores efectos subletales, Ia que demuestra el potencial 

de usa que tiene dicho NEP dentro de programas de manejo integrado de este ectaparásito. 

CONGRESO Colombiano de OrnitologIa, 2. Bogota (Colombia), Agosto 8 - 

10, 2007. Memorias. Bogota (Colombia), Universidad Nacional de Colombia, 
2007. 

ARBELAEZ A., D.; LOPEZ L., A.M.; FRANCO R., N.G.; CASTELLANOS S., 0.; LENTIJO J., G.M.; 

BOTERO E., J.E. Elementos de una estrategia de educación ambiental para Ia conservación de las 

ayes y Pci biodiversidad con comunidades cafeteras. 

RESUMEN: La canservación de ayes y biodiversidad en paisajes rurales debe involucrar a las comunidades. 

Par esta razón, las investigaciones en biodiversidad de zonas cafeteras ban tenido un enfoque participativo 

durante los Oltimos años en el Programa BiologIa de Ia ConservaciOn de Cenicafé. A través de una 

estrategia de educaci6n, 	hemos involucrado a 	las comunidades de caficultores en 	la 	investigaciOn, 
con 	el 	propOsito de for-talecer su 	conocimiento 	en temas 	ambientales y facilitar el 	desarrollo 	de 
acciones que pramuevan Ia conservaciOn de las ayes y Ia biodiversidad. El objetivo de este trabajo es 

present-ar los elementos de esa estrategia y, coma evidencia del efecto de su aplicaciOn, Ia experiencia 	- 
en 	dos 	localidades. 	Hay seis 	elementos esenciales de 	la 	estrategia: 	promover Ia 	participaciOn de 	Ia 

comunidad en todas las actividades, relacionar el objeto de estudia con Ia problemática ambiental de 

Ia localidad, camunicar los resultados a través de diferentes medios y con Ia mayor cobertura posible 	- 

a toda Ia comunidad, escuchar las necesidades de Ia comunidad para tamar coma punto de partida 

sus intereses, fortalezas y debilidades, apoyar iniciativas de canservaciOn que provengan de Ia misma 	< 
d 

comunidad y respondan a un proceso de conocimienta y reflexión sobre su problemática ambiental y 
diseñar material ltiidica y didOctico para el aprendizaje. Después de estudiar las ayes con comunidades 

de caficultores 	durante tres 	años, 	los 	efectos 	pasitivos 	más 	evidentes, 	pero 	aiim 	incipient-es, 	se 	ban 	- 

presentado en dos localidades. 	En Guaduas, 	Cundinamarca, 	se iniciO Ia construcciOn del 	Prayecto 	- 

Ambiental Escolar (PRAE) y en Acevedo, Huila, se inició Ia canstrucciOn del plan de manejo para los 

bosques de roble en los predios de los caficultares. Concluimos que Ia educaciOn ambiental no solo 

fomenta 	Ia participaciOn 	de 	Ia comunidad, 	sina que fortalece 	las iniciativas de conservaciOn de las 
ayes y la biodiversidad en 	paisajes rurales cafeteros. 

SANCHEZ S., H.W.; VILLEGAS G., C.; MARIN M., P. Evaluación en el laboratorio de hongos 

entomopatógenos para ci control de Antiteuchus sp., piaga de Pa macadamia. 

RESUMEN: La macadamia es una especie que es atacada por diversas especies de artrópodos, 

destacándose como plaga de mayor importancia económica Antiteuchus tripterus. Con el objetivo de 

evaluar la incidencia y patogenicidad de bongos entomopatógenos coma alternativa biológica para el 

manejo de hemIpteros en el cultivo de macadamia, se evaluaron en condiciones de laboratorio nueve 

formulaciones de bongos entomopatógenos comerciales que contenIan: Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae, Paecilomyces Iilacinus y P fumosoroseus, con Ia utilización de dos coadyuvantes comerciales, 

Kem-kol y Break Thru. Para Ia inoculación se utilizaron adultos de Antiteuchus spp., obtenidos de Ia 

crIa de Cenicafé; ubicando tres individuos/caja petri con tres repeticiones/tratamiento. Los bongos y 

sus mezclas se aplicaron con un aspersor manual, con un volumen de 0,5m1 de suspension por caja 

petri, los bioensayos fueron evaluados en Cenicafé, bajo condiciones de laboratorio (T = 25±1°C; HR 

75±5% y fotoperIodo 12:12), para Ia alimentación de los chinches se utilizaron vainas de habichuela 

hidratadas. Se realizaron evaluaciones cada tres dIas por espacio de 19 dIas, teniendo coma variables 

de respuesta Ia muerte de los insectos y Ia esporulación del bongo. Se evidenciaron signos del bongo 

después de ocho dIas de Ia aplicación, observándose un mejor comportamiento de los bongos B. 

bassiana y M. anisopliae, con una expresión del 25 al 30%, con diferencias entre el tiempo y Ia 

efectividad entre formulaciones para causar Ia muerte de los insectos. Igualmente se presentaron 

diferencias en Ia expresión de los bongos con Ia utilización de los coadyuvantes del 30 al 40%. 

SEPULVEDA C., P.A.; LOPEZ N., J.C.; YEPES R., F.C.; CARDONA Z., E.A.; CHICA R., H.A. 

Mortaiidad de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) infectadas con dos nematodos 

entomopatógenos. 

Boophilus microplus (Canestrini, 1 887) es un ectoparásito que ocasiona grandes pérdidas en las 

ganaderIas bovinas de las regiones tropicales y subtropicales de los paIses que la registran. Esta 

garrapata está asociada con Ia transmisión de hemoparásitos, ingestion de sangre, daños a las pieles 

e inyección de toxinas. En bOsqueda de alternativas de control biológico, se evaluó el efecto letal 

de Steinernema sp. y Heterorhabditis bacteriophora sobre los estados de desarrollo de B. microplus. 

Se evaluaron dos concentraciones sobre huevos, larvas y hembras teleóginas (500 y 50.000 Juveniles 

Infectivos (TI) para huevos y 50 y 500 TI para los demás estados), diseñando un sistema de bioensayo 

sobre arena. La aplicación de NEPs ocasionó Ia muerte de teleóginas y en menor grado de larvas, 

siendo H. bacteriophora el nematodo con mejor desempeño. Por el contrarlo, las masas de huevos 

no se vieron afectadas por ninguna de las especies de NEPs. En el presente trabajo se plantea Ia 

posibilidad del uso de NEPs en evaluaciones de campo por su potencial controlador de adultas de 

B. microplus. 



SEPULVEDA C., PA.; YEPES R., F.C.; LOPEZ N., J.C.; CARDONA Z., E.A.; CHICA R., H.A. Efecto 

del tiempo de exposición de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) a nematodos 

entomopatógenos. 

SANCHEZ S., H.W.; VILLEGAS G., C.; MARIN M., P. Evaivación en ci laboratorio de hongos 

entomopatógenos para ci control de Antiteuchus sp., piaga de Ia macadamia. 

RESUMEN: La macadamia es una especie que es atacada por diversas especies de artrópodos, 

destacándose como plaga de mayor importancia económica Antiteuchus tripterus. Con el objetivo de 

evaluar Ia incidencia y patogenicidad de hongos entomopatógenos coma alternativa biológica para el 

manejo de hemIpteros en el cultivo de macadamia, se evaluaron en condiciones de laboratorio nueve 

formulaciones de hongos entomopatógenos comerciales que contenIan: Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae, Paecilomyces /ilacinus y P fumosoroseus, con Ia utilización de dos coadyuvantes comerciales, 

Kem-kol y Break Thru. Para Ia inoculación se utilizaron adultos de Antiteuchus spp., obtenidos de Ia 

crIa de Cenicafé; ub.icando tres individuos/caja petri con tres repeticiones/tratamiento. Los hongos y 

sus mezclas se aplicaron con un aspersor manual, con un volumen de 0,5m1 de suspension par caja 

petri, los bioensayos fueron evaluados en Cenicafé, bajo condiciones de laboratorio (T = 25±1°C; HR 

75±5% y fotoperIodo 12:12), para Ia alimentación de los chinches se utilizaron vainas de habichuela 

hidratadas. Se realizaron evaluaciones cada tres dIas par espacio de 19 dIas, teniendo coma variables 

de respuesta Ia muerte de los insectos y Ia esporulación del bongo. Se evidenciaron signos del bongo 

después de ocho dIas de la aplicación, observándose un mejar comportamiento de los hongos B. 

bassiana y M. anisopliae, con una expresión del 25 al 30%, con diferencias entre el tiempa y Ia 

efectividad entre formulaciones para causar Ia muerte de los insectos. Igualmente se presentaron 

diferencias en Ia expresión de los hongos con Ia utilización de los coadyuvantes del 30 al 40%. 

SEPULVEDA C., PA.; LOPEZ N., J.C.; YEPES R., F.C.; CARDONA Z., E.A.; CHICA R., H.A. 

Mortalidad de Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) infcctados con dos nematodos 

entomopatógenos. 

Boophilus microplus (Canestrini, 1 887) es un ectoparásito que ocasiana grandes pérdidas en las 

ganaderIas bovinas de las regiones tropicales y subtropicales de los paIses que Ia registran. Esta 

garrapata está asociada con Ia transmisión de hemoparásitos, ingestion de sangre, daños a las pieles 

e inyección de taxinas. En büsqueda de alternativas de control biologico, se evaluó el efecto letal 

de Steinernemo sp. y Heterorhabditis bacteriophora sabre los estados de desarrollo de B. microplus. 

Se evaluaron dos concentracianes sabre huevos, larvas y hembras teleoginas (500 y 50.000 Juveniles 

Infectivos (TI) para huevos y 50 y 500 TI para los demás estados), diseñando un sistema de bioensayo 

sobre arena. La aplicación de NEPs ocasianó Ia muerte de teleoginas y en menor grado de larvas, 

siendo H. bacteriophora el nematodo con mejor desempeño. Par el contraria, las masas de huevos 

no se vieran afectadas par ninguna de las especies de NEPs. En el presente trabajo se plantea Ia 

posibilidad del usa de NEPs en evaluaciones de campa par su patencial controlador de adultas de 

B. microplus. 

RESUMEN: En el control de garrapatas que atacan el ganado, se busca principalmente romper el cicla 

de vida del pardsito, para asI disminuir las reinfestacianes par generacianes subsiguientes. Teniendo 

en cuenta Ia prablemática que representa B. microplus en Ia ganaderIa calambiana, Ia resistencia 

que expresan a Ia mayarIa de acaricidas comerciales y el patencial biocantraladar que los nematodos 

entamapatógenos (NEPs) ban demostrado en insectos de impartancia agrIcala, se propuso evaluar 

el efecto de Ia exposición de teleóginas de dicha garrapata a dosis altas y bajas de los nematodos 

Steinernema sp. y Heterorhabditis bacteriophora durante 24, 48 y 72 h. Las ensayos se realizaran en 

cajas multipozo con arena estéril, en donde se determinó el parcentaje de martalidad de adultas en 

cada perIado, además del TL50, el peso de las masas de huevos pravenientes de hembras tratadas, su 

viabilidad en términos de eclosión, el Indice de eficiencia reproductiva y los perIodas de preavipasición 

y avipasición. Coma resultado de las infecciones con NEPs, se abtuvo martalidad de las garrapatas 

expuestas durante las 3 perIodos evaluados. Adicianalmente, las pardmetros bialogicas del ciclo de 

vida no parasitaria se disminuyeron notablemente coma efecto subletal de Ia invasion de NEPs a 

las teleóginas. Después de exponer adultas de B. microplus durante 48 haras a H. bacteriophora, se 

registraran las martalidades más altas y los mayores efectos subletales, Ia que demuestra el potencial 

de usa que tiene dicho NEP dentra de programas de manejo integrada de este ectoparásita. 

CONGRESO Colombiano de OrnitologIa, 2. Bogota (Colombia), Agosto 8 - 
10, 2007. Memorias. Bogota (Colombia), Universidad Nacional de Colombia, 
2007. 

ARBELAEZ A., D.; LOPEZ L., A.M.; FRANCO R., N.G.; CASTELLANOS S., 0.; LENTIJO J., G.M.; 

BOTERO E., J.E. Elementos de una estrategia de educación ambiental para Ia conservación de las 

ayes y Ia biodiversidad con comunidades cafeteras. 

RESUMEN: La canservación de ayes y biodiversidad en paisajes rurales debe involucrar a las comunidades. 

Par esta razón, las investigacianes en biodiversidad de zonas cafeteras ban tenido un enfaque participativa 

durante los ültimos anas en el Programa BiolagIa de Ia Conservación de Cenicafé. A través de una 

estrategia de educación, hemos involucrado a las comunidades de caficultares en Ia investigación, 

con el prapósito de fartalecer su conacimienta en temas ambientales y facilitar el desarrollo de 

accianes que pramuevan Ia canservación de las ayes y Ia biodiversidad. El objetivo de este trabajo es 

presentar los elementas de esa estrategia y, coma evidencia del efecto de su aplicación, la experiencia 

en dos lacalidades. Hay seis elementos esenciales de Ia estrategia: promover Ia participación de la 

camunidad en todas las actividades, relacianar el abjeto de estudia con Ia problemática ambiental de 

a Iacalidad, camunicar los resultados a través de diferentes medias y con Ia mayor cobertura posible 

a toda Ia comunidad, escuchar las necesidades de Ia comunidad para tamar coma punta de partida 

sus intereses, fartalezas y debilidades, apoyar iniciativas de conservación que pravengan de la misma 

comunidad y respondan a un proceso de canocimienta y reflexión sabre su prablemática ambiental y 

diseñar material Itdica y didáctico para el aprendizaje. Después de estudiar las ayes con camunidades 

de caficultores durante tres añas, los efectos positivos mds evidentes, pero ain incipientes, se ban 

presentado en dos localidades. En Guaduas, Cundinamarca, se inició Ia canstrucción del Prayecto 

Ambiental Escolar (PRAE) y en Acevedo, Huila, se inició Ia construcción del plan de maneja para los 

bosques de roble en los predios de los caficultores. Concluimos que Ia educación ambiental no solo 

fomenta Ia participación de Ia comunidad, sino que fortalece las iniciativas de conservación de las 

ayes y Ia biodiversidad en paisajes rurales cafeteros. 



GÔMEZ E., J.P.; BOTERO E., J.E. Evaluación del papel de las certificaciones ambientales al café 

en Ia conservación de Ia biodiversidad: un enfoque en los comunidades de ayes. 

RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en información acerca del aporte que cada 

tipo de habitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los habitats 

a Ia conservación de las ayes segtin su grado de intervención y nivel de cobertura arbórea, y a partir 

de este análisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres localidades de la zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en Ia caracterización de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de cada localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segtn su importancia para Ia conservación de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el ntimero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de la historia de vida de las especies, dándole más 

peso a aquellas con prioridad de conservación y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar solo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de producción amigables 

con las ayes. Para Ia persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los 

remanentes de vegetación natural y semi-natural. El papel de los habitats con coberturas semi-abiertas 

parece estar ligado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren más estudios que lo evali.'ien 

directamente. Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con 

el fin de proponer herramientas es importante tener en cuenta tanto Ia diversidad de ayes en cada 

habitat como Ia importancia relativa de conservación de las especies. 

SANCHEZ C., L.M.; BOTERO E., i.E.; DURAN, S.M. Evaluación del aporte a Ia conservación de 

los ayes de habitats en tres paisajes cafeteros colombianos. 

RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en información acerca del aporte que cada 

tipo de habitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los habitats 

a Ia conservación de las ayes segn su grado de intervención y nivel de cobertura arbórea, y a partir 

de este andlisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres localidades de Ia zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en Ia caracterización de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de coda localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segn su importancia para Ia conservación de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el ntiimero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de Ia historia de vida de las especies, dandole más 

peso a aquellas con prioridad de conservación y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar solo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de producción amigables 

con las ayes. Para Ia persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los 

E 

	

	remanentes de vegetación natural y semi-natural. El papel de los habitats con coberturas semi-abiertas 

parece estar ligado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren mas estudios que lo evalOen 

directamente. Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con 

el fin de proponer herramientas es importante tener en cuenta tanto Ia diversidad de ayes en cada 

habitat como Ia importancia relativa de conervación de las especies. 
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CONGRESO del Sur Occidente Colombiano sobre Manejo de Residuos Sólidos. 
Popayán (Colombia), Agosto 16 - 18, 2007. Popayán (Colombia), Universidad 
del Cauca, 2007. 

ZAMBRANO F., D.A. Manejo del agua y subproductos en el proceso convencional de beneficio 
hümedo del café. 

RESUMEN: En esta ponencia, se resalta Ia importancia del manejo adecuado del agua y de los 

subproductos resultantes del beneficio htimedo del café, con el fin de evitar que se puedan convertir 
en una fuente de contaminación del medio ambiente. 

ZAMBRANO G., A.J.; ZAMBRANO F., D.A. Sistemas de tratamiento anoerobio beneficio hümedo 
del café. 

En este documento se presenta el Sistema de Modular de Tratamiento Anaerobio - SMTA para el 

tratamiento de las aguas residuales del lavado - ARL, para tratar las aguas mieles y el Sistema 

Integral de Tratamiento Anaerobio de Lixiviados - SITAL, tecnologIas generadas en Cenicafé, fruto de 
20 años de investigaciOn. 

CONGRESO de OrnitologIa Neotropical, 8. MaturIn (Venezuela), Mayo 13-19, 
2007. Programa y libro de resümenes. Caracas (Venezuela), Union Venezolana 
de OrnitologIa, 2007. 

GÔMEZ E., J.P.; BOTERO E., J.E. Evaluación del papel de las certificaciones ambientales al café 

en Ia conservación de Ia biodiversidad: un enfoque en las comunidades de ayes. 

RESUMEN: La conservaciOn de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en informaciOn acerca del aporte que cada 

tipo de habitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los habitats 

a Ia conseryaciOn de las ayes segn su grado de intervenciOn y nivel de cobertura arbOrea, y a partir 

de este analisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres Iocalidades de la zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en Ia caracterización de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de cada localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segOn su importancia para Ia conservación de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el nimero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de Ia historia de vida de las especies, dandole mas 

peso a aquellas con prioridad de conservación y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar solo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de produccion amigables con 

las ayes. Para Ia persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los remanentes 

de vegetaciOn natural y semi-natural. El papel de los habitats con coberturas semi-abiertas parece 

estar ligado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren mas estudios que lo evaIten directamente. 

Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con el fin de proponer 

herramientas es importante tener en cuenta tanto Ia diversidad de ayes en cada habitat como Ia 

importancia relativa de conservación de las especies. 
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GÔMEZ E., J.P.; BOTERO E., J.E. Evaluación del papel de las certificociones ambientales al café 

en Ia conservación de Ia biodiversidad: un enfoque en las comunidades de ayes. 

RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en información acerca del aporte que cada 

tipo de habitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los hébitats 

a Ia conservación de las ayes segilin su grado de intervención y nivel de cobertura arbórea, y a partir 

de este análisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres localidades de Ia zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en la caracterización de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de cada localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segin su importancia para la conservación de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el ntmero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de Ia historia de vida de las especies, dándole más 

peso a aquellas con prioridad de conservación y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar solo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de producción amigables 

con las ayes. Para la persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los 

remanentes de vegetación natural y semi-natural. El papel de los hObitats con coberturas semi-abiertas 

parece estar ligado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren más estudios que lo evaliien 

directamente. Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con 

el fin de proponer herramientas es importante tener en cuenta tanto la diversidad de ayes en cada 

habitat como Ia importancia relativa de conservación de las especies. 

SANCHEZ C., L.M.; BOTERO E., J.E.; DURAN, S.M. Evaluación del aporte a Ia conservación de 

las ayes de habitats en tres paisajes cafeteros colombianos. 

RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en información acerca del aporte que cada 

tipo de habitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los habitats 

a Ia conservación de las ayes segtn su grado de intervención y nivel de cobertura arbórea, y a partir 

de este análisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres localidades de Ia zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en Ia caracterización de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de cada localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segün su importancia para Ia conservación de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el ntiimero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de Ia historia de vida de las especies, dándole mas 

peso a aquellas con prioridad de conservación y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar solo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de producción amigables 

con las ayes. Para Ia persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los 

remanentes de vegetación natural y semi-natural. El papel de los habitats con coberturas semi-abiertas 

parece estar Iigado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren mas estudios que lo evalien 

directamente. Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con 

el fin de proponer herramientas es importante tener en cuenta tanto Ia diversidad de ayes en cada 

habitat como Ia importancia relativa de conervación de las especies. 
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ZAMBRANO F., D.A. Manejo del agua y subproductos en el proceso convencional de beneficio 

hümedo del café. 

RESUMEN: En esta ponencia, se resalta Ia importancia del manejo adecuado del agua y de los 

subproductos resultantes del beneficio htimedo del café, con el fin de evitar que se puedan convertir 

en una fuente de contaminaciOn del medio ambiente. 

ZAMBRANO G., A.J.; ZAMBRANO F., D.A. Sistemas de tratamiento anaerobio beneficio hümedo 

del café. 

En este documento se presenta el Sistema de Modular de Tratamiento Anaerobio - SMTA para el 

tratamiento de las aguas residuales del lavado - ARL, para tratar las aguas mieles y el Sistema 

Integral de Tratamiento Anaerobio de Lixiyiados - SITAL, tecnologIas generadas en Cenicafé, fruto de 

20 años de investigaciOn. 

CONGRESO de OrnitologIa Neotropical, 8. MaturIn (Venezuela), Mayo 13-19, 
2007. Programa y libro de resümenes. Caracas (Venezuela), Union Venezolana 
de OrnitologIa, 2007. 

GÔMEZ E., J.R; BOTERO E., J.E. Evaluación del papel de las certificaciones ambientales al café 

en Ia conservación de Ia biodiversidad: un enfoque en las comunidades de ayes. 

RESUMEN: La conservaciOn de Ia biodiversidad en paisajes rurales requiere del diseño de estrategias 

y herramientas que apunten a objetivos claros basados en informaciOn acerca del aporte que cada 

tipo de hObitat hace a nivel regional. Nuestro objetivo fue comparar el aporte que hacen los habitats 

a Ia conservaciOn de las ayes segtin su grado de intervenciOn y nivel de cobertura arbOrea, y a partir 

de este analisis sugerir herramientas de manejo de paisaje en tres localidades de Ia zona cafetera 

colombiana (Antioquia, Santander y Valle). Con base en Ia caracterizaciOn de Ia comunidad de ayes en 

elementos representativos del paisaje de cada localidad, construimos y comparamos cuatro indicadores 

que permitieron ordenar los habitats segiiin su importancia para Ia conservaciOn de las ayes. Dos de 

estos indicadores estuvieron basados en el nmero de especies y reflejaron Ia diversidad, los otros dos 

en Ia identidad de las especies y tuvieron en cuenta su vulnerabilidad y dependencia hacia el habitat. 

Utilizar indicadores que valoren caracterIsticas de Ia historia de vida de las especies, dandole mas 

peso a aquellas con prioridad de conservaciOn y a los habitats de que dependen, arrojan resultados 

diferentes que utilizar sOlo Ia riqueza de especies. Las mejores estrategias para maximizar Ia diversidad 

son aquellas que apuntan al establecimiento y mantenimiento de sistemas de producciOn amigables con 

las ayes. Para Ia persistencia de especies vulnerables es necesario proteger y enriquecer los remanentes 

de vegetaciOn natural y semi-natural. El papel de los habitats con coberturas semi-abiertas parece 

estar ligado a Ia conectividad del paisaje pero se requieren mas estudios que lo evaIien directamente. 

Concluimos que al analizarse los inventarios de biodiversidad en paisajes rurales con el fin de proponer 

herramientas es importante tener en cuenta tanto Ia diversidad de ayes en cada habitat como Ia 

importancia relativa de conseryaciOn de las especies. 
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SANCHEZ C., L.M.; BOTERO E., J.E.; DURAN, S.M. Ayes en Ia region cafetera colombiana: usando 
los patrones de diversidad para formular herramientas para Ia conseryoción. 

LENTIJO J., G.M.; ARBEL EZ A., D.; CASTELLANOS S., 0.; FRANCO R., N.G.; LOPEZ L., A.M.; 

BOTERO E., J.E. La investigación participativa como una herramienta de conservación de las ayes 

en zonas cafeteras de colombiana. 

RESUMEN: La investigación participativa, definida como un trabajo conjunto entre investigadores y 

comunidades locales, es una metodologIa que ha mostrado utilidad en estudios de biodiversidad y 

como herramienta para promover su conservación. Desde el 2004, en Cenicafé estamos desarrollando 

un programa de censos periódicos con comunidades para estudiar las ayes y promover su conservación 

en 20 localidades de Ia zona cafetera colombiana. Desarrollando este programa hemos identificado 

elementos importantes para lograr nuestros objetivos: 1. Trabajamos con grupos de productores 

organizados que manifiestan su interés desde el principio; 2. Implementamos un programa de educación 

sabre las ayes, su conservación y los métodos para estudiarlas, que incluye actividades kdicas y de 

investigación en el campo en las que participan grupos diversos con personas de distintas edades; 3. 

Creamos espacios de discusión y evaluación, buscando atender los intereses de la comunidad y apoyar 

sus iniciativas de conservación y comercialización de café sostenible; 4. Mantenemos una comunicación 

continua y directa que resulta esencial para el establecimiento de Ia confianza y el compromiso de 

los participantes; 5. Periódicamente enviamos los resultados y avances a cada grupo, a través de 

informes y publicaciones en las que resaltamos su significado y trascendencia, escritos en un lenguaje 

apropiado para Ia comunidad. Hemos comprobado los efectos positivos de Ia investigación participativa 

en Ia conservacián, ya que permite enriquecer el conocimiento sobre las ayes y Ia biodiversidad, 

afianzar el sentido de pertenencia hacia el entorno natural en Ia comunidad y promover Ia iniciativa 

y Ia participación comunitaria en Ia conservación y valoración de los servicios ambientales. Además 

se fortalecen los grupos de caficultores y los resultados apoyan los procesos de obtención de las 

certificaciones ambientales del sistema productivo del café. 

LOPEZ L., A.M.; BOTERO E., J.E.; TORRES R., G. Evaluación de las cañadas arborizadas como 

corredores biológicos para las ayes de bosque en Ia region cafetera colombiana. 

RESUMEN: Los corredores biológicos han sido propuestos como una herramienta que aumenta la 

conectividad del paisaje. Pero aán se carece de evidencias acerca de su verdadera utilidad en todos 

los paisajes. En el presente estudio evaluamos Ia funcionalidad de Ia canada arborizada en Ia zona 

cafetera del Quindlo, Colombia, como corredor biologico para las ayes de interior de bosque. Empleando 

Ia técnica de marcaje y recaptura buscamos, durante siete meses, detectar los desplazamientos de 

individuos entre tres fragmentos de bosque inmersos en una matriz de café a libre exposición y 

praderas. Dos de estos fragmentos están conectados por una canada arborizada de 1,3 km de largo 

y entre 10 y 50 m de ancho; el tercero está aislado por un potrero de 150 m. Instalamos cuatro 

estaciones de captura, en cada uno de los fragmentos y en Ia canada arborizada. En un esfuerzo de 

muestreo de 4.752,5 horas red, marcamos 636 individuos de 84 especies de los cuales 113 fueron 

recapturados. Veintiocho individuos (4,4% del total marcado) de 14 especies, se desplazaron entre 

estaciones conectadas por Ia canada; cuatro se desplazaron en más de una ocasión. La mayorIa de 

estos desplazamientos se realizaron desde a hacia la estación ubicada en Ia canada. No detectamos 

desplazamientos que involucraran el fragmento aislado. Entre las especies que se desplazaron 

encontramos 10 de interior de bosque, tres de bosque que ocasionalmente visitan zonas abiertas y 

una de zonas abiertas. Encontramos un 43,7% de similitud entre las estaciones conectadas y solo 

27% entre éstas y el fragmento aislado. Estas observaciones documentan el valor de las cañadas 

como corredores para las ayes. 

RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales es una necesidad en regiones como 

Ia zona cafetera de Colombia (1.000- 2.000 m) donde confluye una rica biota con Ia actividad agrIcola 

más importante del pals. Caracterizamos Ia avifauna de tres paisajes cafeteros en diferentes regiones 

mediante censos visuales y auditivos desde puntos de conteo con radio fijo. Evaluamos Ia diversidad 

en niveles anidados de lo local a lo regional y utilizamos tres indicadores de valor de conservación 

para establecer Ia contribución de los elementos del paisaje a Ia diversidad regional de ayes. Se 

destacó una diversidad mayor en los cafetales con sombrio, intermedia en remanentes de vegetación 

natural (bosques secundarios y rastrojos altos) y habitats de vegetación semiabierta (cercas vivas y 

potreros arbolados a con rastrojo) y menar en sistemas de producción a libre exposición (cafetales, 

cultivos de caña y potreros limpios). La diversidad 13 fue alta en las tres Iocalidades y la diversidad 

gama parece estar asociada a Ia conectividad regional. Se conservan más especies vulnerables y 

dependientes de habitats boscosos en los remanentes naturales y en los cafetales con sombra que 

en los demás elementos del paisaje. Los resultados indican que Ia canservación de los remanentes 

puede ser una de las herramientas más efectivas para conservar ciertos grupos de ayes, pero también 

se destaca que una matriz con cobertura arbórea parcial, como los cafetales con sombrlo, provee un 

habitat importante en regiones donde Ia vegetación natural ha desaparecido casi por completo. La 

presencia de elementos con coberturas semi-abiertas también mejora Ia canectividad y Ia calidad de 

los paisajes para Ia canservación, tanto de Ia fauna asociada a los agroecasistemas, como de una 

fracción importante de Ia avifauna regional original. 

CONGRESO Venezolano de EntomologIa, 20. San Cristóbal (Venezuela), Julio 
22-26, 2007. Memorias. San Cristóbal (Venezuela), Universidad Nacional del 
Táchira, 2007. 

BUSTILLO P., A.E. Control biológico de Ia broca del café en Colombia. 

RESUMEN: La broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), 
es el insecto plaga más importante afectando Ia caficultura a nivel mundial. Este insecto fue introducido 
del Africa al cantinente americana a comienzos del siglo pasado y llego sin sus enemigos nativas que 

regulan sus poblaciones en Africa. Los enemigas más importantes son cuatro parasitoides y el hongo 
Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin. Las especies de Ia familia Bethylidae: Prorops nasuta Waterston y 
Cepha/anamia stephanaderis Betrem, se han colanizada en laboratarios en Inglaterra, Mexico, Ecuador y 

Colombia. En Colombia estos betIlidos se intradujeron al principia de la década de los 90 y se desarrollaron 

procesos de producción masiva y liberación en cafetales calombianos. En 1996 se introduja también 
a Colombia, Phymastichus coffea La Salle, previa colanización en Toga y cuarentena en Inglaterra. El 

programa de introducción, desarrollo de métodos de producción masiva y evaluación de Ia eficacia en 
el usa de los parasitaides C. stephanoderis, P nasuta y P coffea, ha sida exitosa. Se logro demostrar 
como se puede desarrollar un agente de control biologica para ser utilizada en un programa de maneja 

integrado. Colombia es el primer pals en lograr estos avances que a largo plaza beneficiaran nuestra 

industria cafetera y permitiran un media ambiente mas sano ecalógicamente. En cuanto a B. bassiana 
las avances en Ia investigaciOn son notables y el hongo a través de procesos sencillos de producción se 
ha distribuido en toda Ia zona cafetera colambiana infestada con H. hampei. En relaciOn con Beauveria 
bassiana se IogrO desarrollar a Ia vez un métado de praducción artesanal e industrial del hongo Ia que 

permitió adelantar evaluaciones sabre su eficacia en el campo y colacar el hongo a dispanibilidad del 

agricultar al poder producirlo en su finca. Actualmente el hongo se ha utilizado en casi toda Ia zona 

cafetera infestada con broca, convirtiéndose en un factor de martalidad natural, se estima actualmente 

que el 49% de Ia pablación total de broca en un cafetal es afectada por el hongo. 

I 



SANCHEZ C., L.M.; BOTERO E., J.E.; DURAN, S.M. Ayes en Ia region cafetera colombiana: usando 
los patrones de diversidad para formular herramientas para Ia conservación. 

LENTIJO J., G.M.; ARBELAEZ A., D.; CASTELLANOS S., 0.; FRANCO R., N.G.; LOPEZ L., A.M.; wpm 	BOTERO E., J.E. La investigación participativa como una herramienta de conservación de las ayes 

en zonas cafeteras de colombiana. 
RESUMEN: La conservación de Ia biodiversidad en paisajes rurales es una necesidad en regiones como 

Ia zona cafetera de Colombia 0.000- 2.000 m) donde confluye una rica biota con Ia actividad agrIcola 

más importante del pals. Caracterizamos la avifauna de tres paisajes cafeteros en diferentes regiones 

mediante censos visuales y audftivos desde puntos de conteo con radio fijo. Evaluamos Ia diversidad 

en niveles onidados de lo local a lo regional y utilizamos tres indicadores de valor de conservación 

para establecer Ia contribución de los elementos del paisaje a Ia diversidad regional de ayes. Se 

destacó una diversidad mayor en los cafetales con sombrIo, intermedia en remanentes de vegetación 

natural (bosques secundarios y rastrojos altos) y habitats de vegetación semiabierta (cercas vivas y 

potreros arbolodos a con rastrojo) y menor en sistemas de producción a Iibre exposición (cafetales, 
cultivos de caña y potreros limpios). La diversidad 13 fue alto en las tres localidades y Ia diversidad 
gama parece estar asociada a Ia conectividad regional. Se conservan mds especies vulnerables y 

dependientes de habitats boscosos en los remonentes noturales y en los cafetales con sombra que 

en los demds elementos del paisaje. Los resultados indican que Ia conservación de los remonentes 

puede ser una de las herramientas más efectivas para conservar ciertos grupos de ayes, pero también 

se destaco que una matriz con cobertura arbórea parciol, como los cafetales con sombrIo, provee un 

habitat importante en regiones donde Ia vegetación natural ha desaparecido casi par completo. La 

presencia de elementos con coberturas semi-abiertas también mejara Ia canectividad y Ia calidad de 

los paisajes para Ia canseryación, tanto de Ia fauna asociada a los agroecosistemas, como de una 

fracción importante de la avifauna regional original. 

CONGRESO Venezolano de EntomologIa, 20. San Cristóbal (Venezuela), Julio 
22-26, 2007. Memorias. San Cristóbal (Venezuela), Universidad Nacional del 
Táchira, 2007. 

BUSTILLO P., A.E. Control biolOgico de Ia broca del café en Colombia. 

RESUMEN: La broca del café, Hypothenemus hampel (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), 
es el insecto plaga más importante afectando Ia caficultura a nivel mundial. Este insecto fue introducido 
del Africa aI continente americana a comienzos del siglo pasado y Ilego sin sus enemigas nativos que 
regulan sus pablaciones en Africa. Los enemigas más impor-tontes son cuatra parasitoides y el hongo 
Beauveria bassiana ( Bals.) Vuillemin. Los especies de Ia familia Bethylidae: Prorops nasuta Waterston y 
Cephalonomia stephanoderis Betrem, se han colonizado en laboratorios en Inglaterra, Mexico, Ecuador y 

Colombia. En Colombia estos betllidos se introdujeron al principia de Ia década de los 90 y se desarrallaron 

procesos de producción masiva y liberación en cafetales colombianos. En 1996 se introdujo también 
o Colombia, Phymastichus coffea La Salle, previa colonización en Toga y cuarentena en Inglaterra. El 

programa de intraducción, desarrollo de métodas de producción masiva y evaluación de Ia eficacia en 
el usa de las parasitoides C. stephanoderis, P nasuta y P coffea, ha sido exitoso. Se Iogro demostrar 
como se puede desorrollar un ogente de control biológico para ser utilizodo en un programa de moneja 

integrado. Colombia es el primer pals en lograr estos avances que a largo plaza beneficiaran nuestra 

industria cafetera y permitirán un media ambiente mas sana ecológicamente. En cuanto a B. bassiana 
los avances en Ia investigación son notables y el hongo a través de procesos sencillos de producción se 

ha distribuida en toda Ia zona cafetera colombiana infestada con H. hampei. En relación con Beauveria 
bassiana se Iogro desarrollar a Ia vez un método de producción artesanal e industrial del hongo Ia que 

permitió adelantar evaluaciones sabre su eficacia en el compo y colocar el hongo a disponibilidad del 

agricultor ol poder producirlo en su finco. Actualmente el hongo se ha utilizado en casi toda Ia zona 

cafetera infestada con broca, canvirtiéndose en un factor de mortalidad natural, se estima actualmente 

que el 49% de Ia población total de broca en un cafetal es afectada par el hongo. 

RESUMEN: La investigación participativa, definida como un trabajo conjunto entre investigadores y 

comunidades locales, es una metodologIa que Ha mostrado utilidad en estudios de biodiversidad y 

como herramienta para promover su conservación. Desde el 2004, en Cenicafé estamos desarrollando 

un programa de censos periódicos con comunidades para estudiar las ayes y promover su conservación 

en 20 localidades de la zona cafetera colombiana. Desarrollando este programa hemos identificado 

elementos importantes para lograr nuestros objetivos: 1. Trabajamos con grupos de productores 

organizados que manifiestan su interés desde el principio; 2. Implementamos un programa de educación 

sabre las ayes, su conservación y los métodos para estudiarlas, que incluye actividades liidicas y de 

investigación en el campo en las que participan grupos diversos con personas de distintas edades; 3. 

Creamos espacios de discusión y evaluación, buscando atender los intereses de Ia comunidad y apoyar 

sus iniciativas de conservación y comercialización de café sostenible; 4. Mantenemos una coniunicación 

continua y directa que resulta esencial para el establecimiento de Ia confianza y el compromiso de 

los participantes; 5. Periódicamente enviamos los resultados y avances a coda grupo, a través de 

informes y publicaciones en las que resaltamos su significado y trascendencia, escritos en un lenguaje 

apropiado para Ia comunidad. Hemos comprobado los efectos positivos de Ia investigación participativa 

en Ia conservación, ya que permite enriquecer el conocimiento sobre las ayes y Ia biodiversidad, 

afianzar el sentido de pertenencia hacia el entorno natural en Ia comunidad y promover Ia iniciativa 

y Ia part-icipación comunitaria en Ia conservación y valoración de los servicios ambientales. Ademós 

se fortalecen los grupos de caficultores y los resultados apoyan los procesos de obtención de las 

certificaciones ambientales del sistema productivo del café. 

LOPEZ L., A.M.; BOTERO E., J.E.; TORRES R., G. Evaluación de las cañodas arborizadas como 

corredores biológicos para las ayes de bosque en Ia region cafetera colombiana. 

RESUMEN: Los corredores biologicos han sido propuestos como una herramienta que aumenta Ia 

conectividad del paisaje. Pero atin se carece de evidencias acerca de su verdadera utilidad en todos 

los paisajes. En el presente estudio evaluamos Ia funcionalidad de Ia canada arborizada en Ia zona 

cafetera del QuindIo, Colombia, como corredor biologico para las ayes de interior de bosque. Empleando 

a técnica de marcaje y recaptura buscamos, durante siete meses, detectar los desplazamientos de 

individuos entre tres fragmentos de bosque inmersos en una matriz de café a libre exposición y 

praderas. Dos de estos fragmentos están conectados por una canada arborizada de 1,3 km de lorgo 

y entre 10 y 50 m de ancho; el tercero está aislado por un potrero de 150 m. lnstalamos cuatro 

estaciones de captura, en coda uno de los fragmentos y en Ia canada arborizada. En un esfuerzo de 

muestreo de 4.752,5 horas red, marcamos 636 individuos de 84 especies de los cuales 113 fueron 

recapturados. Veintiocho individuos (4,4% del total marcado) de 14 especies, se desplazaron entre 

- 	estaciones conectadas por Ia canada; cuatro se desplazoron en mds de una ocasión. La moyorIa de 

estos desplazamientos se realizaron desde a hacia Ia estación ubicada en Ia canada. No detectamos 

desplazamientos que involucroran el fragmento aislado. Entre las especies que se desplazaron 

encontramos 10 de interior de bosque, tres de bosque que ocasionalmente visitan zonas abiertas y 

una de zonas abiertas. Encontromos un 43,7% de similitud entre las estaciones conectadas y solo 
-E 	27% entre éstas y el fragmento aislado. Estas observaciones documentan el valor de las coñadas 

como corredores para las ayes. 
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SEMINARIO Internacional de Cambio Climático, 1. Santa Rosa de Cabal 
(Colombia), Agosto 16-17, 2007. Santa Rosa de Cabal (Colombia), UNISARC, 

2007. 

JARAMILLO R., A. La historia del cambio climático. 

RESUMEN: El clima de la Tierra ha estado en permanente cambio. Un cambio climático es una 

variación en el clima observada durante largos perIodos. La variabilidad climática, se refiere a las 

fluctuaciones en el clima observadas durante perIodos relativamente cortos. El clima es complejo 

y caótico y su variación se debe a interacciones entre los sistemas atmósfera - tierra - océanos 

- hielos - continentes, cualquier modificación en alguno de estos sistemas origina los cambios. La 

paleoclimatologIa estudia los climas del pasado por diferentes métodos, entre ellos, datos históricos 

de clima, paisajes en las pinturas de algunos artistas, por el espesor de los anillos de los árboles, 

por el polen fósil depositado, por Ia variación isotópica en: los arrecifes de coral, en los casquetes 

polares, en glaciares y en los sedimentos terrestres y marinos. Se describe cómo influyen en el clima 

de Ia Tierra las variaciones orbitales descritas por Milankovitch (excentricidad, oblicuidad y precesión), 

las manchas solares, Ia formación de los continentes (epirogenesis), Ia formación de las montañas 

(orogenesis), Ia actividad volcánica, las circulaciones superficial y profunda de los océanos, Ia variación 

en Ia composición atmosférica. En Colombia segtn los registros paleoclimáticos realizados en depósitos 

de polen por T. van der Hammen, entre el perIodo 35.000 a 14.000 años antes del presente, se 

tenIa una temperatura del aire 8°C inferior a Ia actual y entre el perIodo 14.000 a 6.500 antes del 

presente, las temperaturas estaban entre 1 y 2°C superior a Ia actual. 

JARAMILLO R., A. Variabilidad climática en Colombia. 

RESUMEN: Se exponen los principales sistemas climáticos que influyen en Ia variabilidad climdtica 

en Colombia, como son: El Niño - La Nina - Oscilación del Sur (ENSO), Ia Zona de Confluencia 

Inter-Tropical (ZCIT), las Ondas del Este y los huracanes del Atlántico asociados a estas ondas, Ia 

Corriente en chorro del Chocó con su maxima actividad entre los 5° y 6° Norte que dan origen a 

mayores cantidades de Iluvia en el segundo semestre del año, Ia Oscilación de Madden - Julian, 

a Oscilación Decadal del PacIfico y Ia Oscilación del Atlóntico Norte. Se plantean a partir de las 

series históricas obtenidas en Ia red climática de Federacafé-Cenicafé algunos ejemplos de posible 

variabilidad en Ia temperatura del aire, Ia Iluvia y el brillo solar para algunas localidades de Ia zona 

cafetera de Colombia. 

SEMINARIO Internacional de lngenierIa AgrIcola, 4. Portoviejo (Ecuador), Junio 

20 - 221  2007. 

OLIVEROS T., C.E. Equipo para asistir Ia cosecha manual de café. 

RESUMEN: La cosecha es Ia actividad con mayor participación en Ia estructura de costos de producción 

de café en Colombia. Adicionalmente en los ültimos años se ha presentado deficit de mano de obra en 

las épocas de mayor flujo de cosecha en algunas regiones. En esta investigación se busca desarrollar 

tecnologIas viables para Ia cosecha selectiva de café en las condiciones colombianas, caracterizada 

principalmente por Ia desuniformidad de Ia maduración, cafetales de alto densidad localizados en 

terrenos de alto pendiente y presencia de lluvias en Ia época de Ia cosecha. Se desarrolló y evaluó 

un dispositivo portátil, de bajo peso, accionado con baterias. El desprendimiento de los frutos se 

logra al golpearlos con dos impactadores, fabricados en teflon, que giran a 1.100  rpm. La energIa 

proveniente del motor y Ia inercial del mecanismo permite el desprendimiento simultáneo de hasta 4 

frutos. Con el nuevo dispositivo se Iogra desprender frutos individual o masivamente, en racimos con 

alto concentración de frutos maduros, evitando el therblig sostener, que segOn Vélez et al. (1999) en 

cosecha manual demanda el 40% del tiempo empleado en un ciclo de recolección. En ensayos con el 

equipo en árboles de café variedad Colombia roja, de segundo cosecha, sembrados a 1,5 m x 1,0 m, 

con cargo y porcentaje promedio de frutos maduros al momento de Ia cosecha de 1,43 kg y 80,7%, 

respectivamente, se Iogro un rendimiento neto de 33,7 kg/h, superior al observado en cosecha manual 

tradicional en cafetales con similares caracterIsticas (12 kg/h a 15 kg/h), 4,3% de frutos inmaduros en 

Ia masa cosechada, desprendimiento de frutos maduros del 80% y reducción en el costo unitario de 

cosecha en relación con el método tradicional de hasta 60%. Los resultados anteriores indican que 

el nuevo dispositivo es una herramienta promisoria para asistir Ia recolección manual del café en los 

pases de mayor flujo, en regiones donde Ia cosecha se presente mas concentrada. Con su empleo 

se puede obtener café de alto calidad con eficacias cercanas a las observadas en cosecha manual 

tradicional a menor costo. 
------------- 

SANZ U., J.R. Nueva tecnologIa para el procesamiento ecológico de café por via hümeda - 
BECOLSUB. 

RESUMEN: El proceso de beneficio hümedo es clove para Ia obtención de café de alto calidad fIsica 

y en taza. En el proceso tradicional se remueven estructuras de los frutos de café como Ia pulpa 

y el mucIlago utilizando grandes volOmenes de agua (mas de 40 litros/kg de café seco), Ia cual se 

contamina por la materia organica liberada. Con el fin de disminuir el impacto en las fuentes de agua 

generado en el beneficio hOmedo tradicional en Cenicafé se desarrolló una tecnologIa denominada 

BECOLSUB (Beneficio ECOLogico y manejo de los SUBproductos) que permite realizar el beneficio 

htimedo, utilizando menos de 1 litro/kg de café seco evitando hasta el 95% de Ia contaminación 

potencial de las aguas. En Ia nueva tecnologIa se integran tres conceptos: 1. Deslpulpado sin agua, 

aprovechando resultados obtenidos en Cenicafé que demostraron que es posible despulpar sin agua 

en los equipos utilizados sin afectar Ia calidad y el rendimiento de Ia maquina; 2. Desmucilaginado 

mecanico, utilizando un equipo de flujo vertical ascendente desarrollado en Cenicafé que retira mas del 

97% del mucIlago, lava y Iimpia el café utilizando eficientemente el agua suministrada, denominado 

DESLIM (DESmucilaginador, lavador y LlMpiador); 3. Mezclado de pulpa y mucIlago liberado en el 

DESLIM, utilizando un tornillo sinfIn, que, adicionalmente, las descarga en el sitio o estructura prevista 

para su transformaciOn a lombrinaza, con empleo de Ia Iombriz roja californiana. Los resultados 

obtenidos en paneles en Colombia y el exterior han demostrado que con Ia nueva tecnologIa se obtiene 

café de alto calidad, superior o igual a Ia obtenida con proceso de beneficio realizado con buen 

control. La tecnologIa se ha entregado a los caficultores en cinco modelos para procesar 100, 300, 

600, 1.000 y 2.500 kg de cerezas/hora. Después de mOs de once años de su lanzamiento, se estima 

que el 30% de Ia producciOn colombiana es procesada por ese método, y que hay cerca de 12.000 

unidades de diferentes capacidades funcionando en el pals. Adicionalmente, Ia tecnologIa también se 

ha exportado a otros poises en America, Asia y Africa obteniendo también excelentes resultados en 

términos de bajo consumo especIfico de agua, reducciOn en Ia contaminaciOn a Ia fuentes de agua, 

posibilidad de agregar valor a los subproductos del proceso (mucIlago y pulpa), obteniendo café de 

alto calidad fIsica y en taza. 



SEMINARIO Internacional de Cambio Climático, 1. Santa Rosa de Cabal 

(Colombia), Agosto 16-17, 2007. Santa Rosa de Cabal (Colombia), UNISARC, 

2007. 

JARAMILLO R., A. La historia del cambio climático. 

RESUMEN: El clima de lo Tierra ha estado en permanente cambio. Un cambio climático es una 

variación en el clima observada durante largos perIodos. La variabilidad climática, se refiere a las 

fluctuaciones en el clima observadas durante perIodos relativamente cortos. El clima es complejo 

y caótico y su variación se debe a interacciones entre los sistemas atmósfera - tierra - océanos 

- hielos - continentes, cualquier modificación en alguno de estos sistemas origina los cambios. La 

paleoclimatologIa estudia los climas del pasado por diferentes métodos, entre ellos, datos históricos 

de clima, paisajes en las pinturas de algunos artistas, por el espesor de los anillos de los árboles, 

por el polen fósil depositado, por Ia variación isotópica en: los arrecifes de coral, en los casquetes 

polares, en glaciares y en los sedimentos terrestres y marinos. Se describe cómo influyen en el clima 

de Ia Tierra las variaciones orbitales descritas por Milankovitch (excentricidad, oblicuidad y precesión), 

las manchas solares, Ia formación de los continentes (epirogenesis), Ia formación de las montañas 

(orogénesis), Ia actividad volcánica, las circulaciones superficial y profunda de los océanos, Ia variación 

en Ia composición atmosférica. En Colombia segtiin los registros paleoclimáticos realizados en depósitos 

de polen por T. van der Hammen, entre el perIodo 35.000 a 14.000 años antes del presente, se 

tenIa una temperatura del aire 8°C inferior a Ia actual y entre el perIodo 14.000 a 6.500 antes del 

presente, las temperaturas estaban entre 1 y 2°C superior a Ia actual. 

JARAMILLO R., A. Variabilidad climática en Colombia. 

RESUMEN: Se exponen los principales sistemas climáticos que influyen en Ia variabilidad climática 

en Colombia, como son: El Niño - La Nina - Oscilación del Sur (ENSO), Ia Zona de Confluencia 

Inter-Tropical (ZCIT), las Ondas del Este y los huracanes del Atlántico asociados a estas ondas, Ia 

Corriente en chorro del Chocó con su maxima actividad entre los 5° y 60  Node que dan origen a 

mayores cantidades de Iluvia en el segundo semestre del año, Ia Oscilación de Madden - Julian, 

a Oscilación Decadal del PacIfico y Ia Oscilación del Atlántico Node. Se plantean a partir de las 

series históricas obtenidas en Ia red climática de Federacafé-Cenicafé algunos ejemplos de posible 

variabilidad en Ia temperatura del aire, Ia Iluvia y el brillo solar para algunas localidades de Ia zona 

cafetera de Colombia. 
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SEMINARIO Internacional de lngenierIa AgrIcola, 4. Portoviejo (Ecuador), Junio 

20 - 22, 2007. 

OLIVEROS T., C.E. Equipo para asistir Ia cosecha manual de café. 

-c 

RESUMEN: La cosecha es Ia actividad con mayor participación en Ia estructura de costos de producción 

de café en Colombia. Adicionalmente en los 61timos años se ha presentado deficit de mano de obra en 

las épocas de mayor flujo de cosecha en algunas regiones. En esta investigación se busca desarrollar 

tecnologIas viables para Ia cosecha selectiva de café en las condiciones colombianas, caracterizada 

principalmente por Ia desuniformidad de Ia maduración, cafetales de alta densidad localizados en 

terrenos de alta pendiente y presencia de Iluvias en Ia época de Ia cosecha. Se desarrolló y evaluó 

un dispositivo portdtil, de bajo peso, accionado con baterias. El desprendimiento de los frutos se 

logra al golpearlos con dos impactadores, fabricados en teflon, que giran a 1.100  rpm. La energIa 

proveniente del motor y la inercial del mecanismo permite el desprendimiento simultáneo de hasta 4 

frutos. Con el nuevo dispositivo se logra desprender frutos individual o masivamente, en racimos con 

alto concentración de frutos maduros, evitando el therblig sostener, que segiin Vélez et al. (1999) en 

cosecha manual demanda el 40% del tiempo empleado en un ciclo de recolecciOn. En ensayos con el 

equipo en árboles de café variedad Colombia roja, de segunda cosecha, sembrados a 1,5 m x 1,0 m, 

con carga y porcentaje promedio de frutos maduros al momento de la cosecha de 1,43 kg y 80,7%, 

respectivamente, se Iogro un rendimiento neto de 33,7 kg/h, superior al observado en cosecha manual 

tradicional en cafetales con similores caracterIsticas (12 kg/h a 15 kg/h), 4,3% de frutos inmaduros en 

Ia masa cosechada, desprendimiento de frutos maduros del 80% y reducción en el costo unitario de 

cosecha en relación con el método tradicional de hasta 60%. Los resultados anteriores indican que 

el nuevo dispositivo es una herramienta promisoria para asistir Ia recolección manual del café en los 

pases de mayor flujo, en regiones donde Ia cosecha se presente más concentrada. Con su empleo 

se puede obtener café de alto calidad con eficacias cercanas a las observadas en cosecha manual 

tradicional a menor costa. 

SANZ U., J.R. Nueva tecnoiogIa para ci procesamiento ecologico de café por via hümeda - 
BECOLSUB. 

RESUMEN: El proceso de beneficio hOmedo es dave para Ia obtención de café de alta calidad fIsica 

y en taza. En el proceso tradicional se remueven estructuras de los frutos de café como Ia pulpa 

y el mucIlago utilizando grandes volimenes de agua (más de 40 litros/kg de café seco), Ia cual se 

contamina por Ia materia orgánica liberada. Con el fin de disminuir el impocto en las fuentes de agua 

generado en el beneficio hmedo tradicional en Cenicafé se desarrolló una tecnologIa denominada 

BECOLSUB (Beneficio ECOLogico y manejo de los SUBproductos) que permite realizar el beneficio 

hmedo, utilizando menos de 1 litro/kg de café seco evitando hasta el 95% de Ia contaminación 

potencial de las aguas. En Ia nueva tecnologIa se integran tres conceptos: 1. Deslpulpado sin agua, 

oprovechando resultados obtenidos en Cenicafé que demostraron que es posible despulpar sin agua 

en los equipos utilizados sin afectar Ia calidad y el rendimiento de la máquina; 2. Desmucilaginado 

mecánico, utilizando un equipo de flujo vertical ascendente desarrollado en Cenicafé que retira más del 

97% del mucIlago, lava y Iimpia el café utilizando eficientemente el agua suministrada, denominado 

DESLIM (DESmucilaginadoç lavador y LlMpiador); 3. Mezclado de pulpa y mucIlago liberado en el 

DESLIM, utilizando un tornillo sinfIn, que, adicionalmente, las descorgo en el sitio a estructura prevista 

para su transformaciOn a lombrinaza, con empleo de Ia lombriz roja californiana. Los resultados 

obtenidos en paneles en Colombia y el exterior han demostrado que con Ia nueva tecnologIa se obtiene 

café de alta calidad, superior a igual a Ia obtenido con proceso de beneficio realizado con buen 

control. La tecnologIa se ha entregado a los caficultores en cinco modelos para procesar 100, 300, 

600, 1.000 y 2.500 kg de cerezas/hora. Después de mOs de once años de su Ianzamiento, se estima 

que el 30% de Ia producciOn colombiana es procesada por ese método, y que hay cerca de 12.000 

unidades de diferentes capacidades funcionando en el pals. Adicionalmente, Ia tecnologIa también se 

ha exportado a atros poises en America, Asia y Africa obteniendo también excelentes resultados en 

términas de baja cansumo especIfico de agua, reducciOn en Ia contaminaciOn a Ia fuentes de agua, 

posibilidad de agregar valor a los subproductos del proceso (mucilago y pulpa), obteniendo café de 

alta calidad fisica y en taza. 
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SIMPOSIO Latinoamericano de Citogenética y Evolución, 2. Palmira (Colombia), 

Agosto 15-18, 2007. Memorias. Palmira (Colombia), Universidad Nacional de 
Colombia, 2007. 

SEMINARIO Internacional en Genómica, Proteómica, Bioinformática y BiologIa 

de Sistemas, 1. Popayán (Colombia), Octubre 25-27, 2006. 

CRISTANCHO A., M.A.; RIVERA S., L.F.; OROZCO S., C.E.; CHALARCA L., A.F.; MUELLER, L. 

Desarrollo de una plataforma para el proyecto de genómica del café en Colombia. 
HERRERA R, J.C.; CAMAYO V., G.C.; LASHERMES, P. Aplicación de métodos citogenéticos para 

el estudio del genoma del café. 

RESUMEN: Se ha implementado una plataforma de Bioinformática basada en servicios Web, que 

funciona como una fuente de información genómica de café y otros organismos estudiados en 

Cenicafé en Colombia. La plataforma de Bioinformática incluye un sitio de entrada LIMS (Laboratory 

Integrated Management System), Ia implementación de los servicios del wEMBOSS, desarrollos locales de 

herramientas en el lenguaje de programación perl para análisis de datos, InterproScan para anotación 

de dominios de secuencias y Ia implementación de wBLAST and wNetBLAST entre otras herramientas. 

Aunque el sistema SGN ha sido desarrollado pnincipalmente como un recurso orientado a genómica 

de plantas, Ia plataforma de Cenicafé ha implementado nuevos desarrollos y bases de datos para el 

análisis y anotación de otros organismos tales como hongos e insectos. Las bases de datos de Cenicafé 

contienen más de 40.000 secuencias de ESTs de café, organizados en 9.257 unigenes de C. arabica 

y 1.239 unigenes de Ia especie C. Iiberica, 6.000 secuencias de ESTs de Ia especie B. bassiana y 

4.000 secuencias de ESTs de Ia especie H. hampei, adicionales a las màs de 100.000 secuencias de 

especies de Solanáceas anotadas en SGN. Las secuencias se anotan basados en comparación con 

secuencias de Solanáceas, Arabidopsis, Swissprot y GenBank y los dominios de proteInas se anotan 

usando lnterproScan. El sistema implementará en el futuro muy cercano una base de datos de recursos 

genéticos de café desarrollada por Cenicafé, una plataforma de proteómica, una base de datos para 

Ia anotación de más de 80.000 secuencias de BAC-ends y sus respectivos "fingerprints" y una base 

de datos para Ia anotación de resultados de experimentos de Microarrays. Para estos desarrollos se 

ha establecido una estrecha colaboración con el grupo de Bioinformática de TIGR. 

SEMINARIO Nacional de Producción Limpia de Cafés Especiales. Santa Rosa 

de Cabal (Colombia), Mayo 30-31, 2007. 

PUERTA Q., G.I. Buenos prácticas agrIcolas para el café. 

RESUMEN: La calidad del café de Colombia ha sido una de las ventajas competitivas de los caficultores 

en el mercado internacional. Colombia es reconocido como primer productor de café de calidad 

suave y ha ocupado en los ültimos años entre el segundo y el tercer puesto por cantidad exportada 

después de Brasil y Vietnam. En esta ponencia se presentan los conceptos y componentes de lo 

calidad del café, se describen los procesos realizados en Colombia para Ia producción de café y se 

analizan los peligros para Ia inocuidad del café, que pueden presentarse en Ia producción agrIcola 

en Ia finca. Se presentan en detalle las Buenos Prácticas AgrIcolas para el Café (BPA), incluyendo 

al personal, su seguridad social, salud, seguridad, capacitación e higiene; el diseño, y ubicación de 

las instalaciones y equipos; los Procedimientos Operacionales Estándar de Saneamiento, (POES) y los 

controles y prácticas que los caficultores deben efectuar durante el cultivo, el beneficio, el secado, el 

empaque, el almacenamiento y el transporte del café producido en Ia finca, para mantener Ia calidad 

del producto y el cuidado del medio ambiente. Se destaca Ia información y los análisis requeridos 

para el seguimiento de Ia trazabilidad del café. Se concluye que Ia aplicación de las Buenas Prdcticas 

AgrIcolas y de Manufactura debe convertirse en Ia meta y en Ia forma de realizar todas las actividades 

en Ia finca y en Ia industria del café, con el fin de asegurar y garantizar IQ calidad y Ia inocuidad 

del café de Colombia exportado y consumido, mejorar la competitividad y mejonar Ia calidad de vida 

de los caficultores. 

RESUMEN: El desarrollo y adaptación de las nuevas técnicas citogenéticas en las plantas, a abierto 

grandes posibilidades de aplicación para el mejoramiento genético de especies tropicales cultivadas 

hasta ahora recalcitrantes y poco conocidas. Gracias a su versatilidad y precision, Ia citogenética 

molecular se ha convertido en una herramienta dave para el análisis de Ia estructura y función de 

los genomas vegetales, ofreciendo información complementania de gran utilidad para los proyectos de 

mapeo genético y mapeo fIsico. A pesar de su utilización cada vez más generalizada, Ia citogenética 

molecular apenas comienza a ser familiar para los investigadores que trabajan en cultivos como Ia 

dana de azOcar, el banana o el café. En esta ponencia se presentan algunas aplicaciones especIficas 

de las técnicas citogenéticas que están siendo utilizadas en Cenicafé para el estudio de Ia estructura 

y organizaciOn del genoma del café. Las pnincipales aplicaciones incluyen: Ia determinación del nivel 

de ploidIa en genotipos de interés, el estudio de Ia relación de homologla en genomas hIbnidos de 

origen interespecIfico y Ia utilizaciOn de FISH en el mapeo fIsico de regiones especIficas. 

SOLANACEAE Genome Workshop, 4. Jeju Island (Corea), Septiembre 9-13, 2007. 

Metabolomics and Nutrigenomics. Seoul (Corea), Seoul National University, 
2007. 

MONCADA B., M. DEL P.; CRISTANCHO A., M.A.; GAITAN B., A.L.; ACUNA Z., J.R.; GONGORA 
B., C.E.; HERRERA P., J.C.; POSADA S., H.E. Coffee genome project in Colombia, objectives and 
advances. 

ABSTRACT: The coffee genome project in Colombia, has as a main goal, to identify regions of the 

genome responsible for the express ion of characters of economic importance such as yield, resistance 

to coffee leaf rust, resistance to CBD, resistance coffee berry boreç and the factors responsible for 

the quality of the beverage. The identification of those regions is done using different tools such as 

libraries (cDNA, genomic, BAC), that allow the characterization of gene s and the development of 

molecular markers linked to these genes, that con be used for the identification of putative sequences 

responsible for those characters. Using other tools as genetic maps to locate these sequences and 

markers on the genome, and to study their genetics, to be able to manipulate their transference to 

new improved varieties. In summary, the project ofthe coffee genome, combine different strategies, 

techniques and methodologies with the purpose of establishing sources of interested genes exploring 

available germoplasm, to develop new varieties that give answer to different biotic and abiotic stresses 

that are present in coffee crop, maintaining and improving the quality of the Colombian coffee, as well 

as to accelerate the selection process decreasing the time and the cost required for the development 

of new varieties. In this work the results obtained so for during the development of the project are 

presented. The development of this project is in collaboration with Cornell, Maryland, and Arizona 

universities at USA and the IRD in France. Financial support from FEDERACAFE and the Ministry of 

Agriculture of Colombia. 
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Desarrollo de una plataforma para ci proyecto de genómica del café en Colombia. 
HERRERA R, J.C.; CAMAYO V., G.C.; LASHERMES, R Aplicación de métodos citogenéticos para 

ci estudio del genomo del café. 

RESUMEN: Se ha implementado una plataforma de Bioinformática basada en servicios Web, que 

funciona como una fuente de información genómica de café y otros organismos estudiados en 

Cenicafé en Colombia. La plataforma de Bioinformática incluye un sitio de entrada LIMS (Laboratory 

Integrated Management System), Ia implementación de los servicios del wEMBOSS, desarrollos locales de 

herramientas en el lenguaje de programación perl para análisis de datos, InterproScan para anotación 

de dominios de secuencias y Ia implementación de wBLAST and wNetBLAST entre otras herramientas. 

Aunque el sistema SGN ha sido desarrollado principalmente como un recurso orientado a genómica 

de plantas, Ia plataforma de Cenicafé ha implementado nuevos desarrollos y bases de datos para el 

análisis y anotación de otros organismos tales como hongos e insectos. Las bases de datos de Cenicafé 

contienen más de 40.000 secuencias de ESTs de café, organizados en 9.257 unigenes de C. arabica 

y 1.239 unigenes de Ia especie C. Iiberica, 6.000 secuencias de ESTs de Ia especie B. bassiana y 

4.000 secuencias de ESTs de Ia especie H. hampei, adicionales a las mds de 100.000 secuencias de 

especies de Solanáceas anotadas en SGN. Las secuencias se anotan basados en comparación con 

secuencias de Solanáceas, Arabidopsis, Swissprot y GenBank y los dominios de proteInas se anotan 

usando InterproScan. El sistema implementará en el futuro muy cercano una base de datos de recursos 

genéticos de café desarrollada por Cenicafé, una plataforma de proteómica, una base de datos para 

a anotación de más de 80.000 secuencias de BAC-ends y sus respectivos "fingerprints" y una base 

de datos para Ia anotación de resultados de experimentos de Microarrays. Para estos desarrollos se 

ha establecido una estrecha colaboración con el grupo de Bioinformática de TIGR. 

SEMINARIO Nacional de Producción Limpia de Cafés Especiales. Santa Rosa 

de Cabal (Colombia), Mayo 30-31, 2007. 

PUERTA Q., G.I. Buenas prácticas agrIcolos para ci café. 

RESUMEN: La calidad del café de Colombia ha sido una de las ventajas competitivas de los caficultores 

en el mercado internacional. Colombia es reconocido como primer productor de café de calidad 

suave y ha ocupado en los tdtimos años entre el segundo y el tercer puesto por cantidad exportada 

después de Brasil y Vietnam. En esta ponencia se presentan los conceptos y componentes de Ia 

calidad del café, se describen los procesos realizados en Colombia para Ia producción de café y se 

analizan los peligros para Ia inocuidad del café, que pueden presentarse en la producción agrIcola 

en Ia finca. Se presentan en detalle las Buenas Prácticas AgrIcolas para el Café (BPA), incluyendo 

al personal, su seguridad social, salud, seguridad, capacitación e higiene; el diseño, y ubicación de 

las instalaciones y equipos; los Procedimientos Operacionales Estándar de Saneamiento, (POES) y los 

controles y prdcticas que los caficultores deben efectuar durante el cultivo, el beneficio, el secado, el 

empaque, el almacenamiento y el transporte del café producido en Ia finca, para mantener Ia calidad 

del producto y el cuidado del medio ambiente. Se destaca Ia información y los análisis requeridos 

para el seguimiento de Ia trazabilidad del café. Se concluye que Ia aplicación de las Buenas Prácticas 

AgrIcolas y de Manufactura debe convertirse en Ia meta y en Ia forma de realizar todas las actividades 

en Ia finca y en Ia industria del café, con el fin de asegurar y garantizar Ia calidad y Ia inocuidad 

del café de Colombia exportado y consumido, mejorar Ia competitividad y mejorar Ia calidad de vida 

de los caficultores. 

RESUMEN: El desarrollo y adaptación de las nuevas técnicas citogenéticas en las plantas, a abierto 

grandes posibilidades de aplicación para el mejoramiento genético de especies tropicales cultivadas 

hasta ahora recalcitrantes y poco conocidas. Gracias a su versatilidad y precision, Ia citogenética 

molecular se ha convertido en una herramienta dave para el análisis de Ia estructura y función de 

los genomas vegetales, ofreciendo información complementaria de gran utilidad para los proyectos de 

mapeo genético y mapeo fIsico. A pesar de su utilización cada vez más generalizada, Ia citogenética 

molecular apenas comienza a ser familiar para los investigadores que trabajan en cultivos como Ia 

caña de azicar, el banano o el café. En esta ponencia se presentan algunas aplicaciones especIficas 

de las técnicas citogenéticas que están siendo utilizadas en Cenicafé para el estudio de Ia estructura 

y organización del genoma del café. Las principales aplicaciones incluyen: Ia determinación del nivel 

de ploidIa en genotipos de interés, el estudio de Ia relación de homologIa en genomas hIbridos de 

origen interespecIfico y Ia utilización de FISH en el mapeo fIsico de regiones especIficas. 
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B., C.E.; HERRERA P., J.C.; POSADA S., H.E. Coffee genome project in Colombia, objectives and 

advances. 

ABSTRACT: The coffee genome project in Colombia, has as a main goal, to identify regions of the 

genome responsible for the express ion of characters of economic importance such as yield, resistance 

to coffee leaf rust, resistance to CBD, resistance coffee berry borer, and the factors responsible for 

the quality of the beverage. The identification of those regions is done using different tools such as 

libraries (cDNA, genomic, BAC), that allow the characterization of gene s and the development of 

molecular markers linked to these genes, that con be used for the identification of putative sequences 

responsible for those characters. Using other tools as genetic maps to locate these sequences and 

markers on the genome, and to study their genetics, to be able to manipulate their transference to 

new improved varieties. In summary, the project ofthe coffee genome, combine different strategies, 

techniques and methodologies with the purpose of establishing sources of interested genes exploring 

available germoplasm, to develop new varieties that give answer to different biotic and abiotic stresses 

that are present in coffee crop, maintaining and improving the quality of the Colombian coffee, as well 

as to accelerate the selection process decreasing the time and the cost required for the development 

of new varieties. In this work the results obtained so for during the development of the project are 

presented. The development of this project is in collaboration with Cornell, Maryland, and Arizona 

universities at USA and the IRD in France. Financial support from FEDERACAFE and the Ministry of 

Agriculture of Colombia. 



It 

SIMPOSIO Internacional Broca del Café. La broca del café en America Tropical: 
hallazgos y enfoques. Acapulco (Mexico), Junio 17-21, 2007. 

BENAVIDES M., R Aspectos genéticos de Ia broca del café. 

RESUMEN: La broca del café (Hypothenemus hampei) posee un camportamienta reproductivo que Ia 

hace altamente endogámica. Este mecanismo conlieva a que el insecto posea una muy baja variabilidad 

genética lo cual le praporciona habilidades y debilidades tjnicas de Ia especie. La praparción de 

machas y hembras es de 10 a 1, caracterIstica comtin en este tipa de especies. Tanto los machos 

coma las hembras de una misma pragenie se aparean en el interior de las granas de café infestadas, 

par tanta Ia reproducción acurre mediante cruces fraternos. Esta situación se acentia an más par 

ser un insecta que presenta haplo-diplaidIa funcional, es deciç los machas no expresan ni transmiten 

sus cramasamas paternas a pesar de ser diploides. Previas hallazgos han sugerido que Ia probacteria 

endasimbionte Wolbachia, que estd presente en lo broca, puede estar invalucrada en este 61timo 

mecanismo. Nuevas investigaciones han sida diseñadas para proveer un mejar entendimienta de 

a genética de Ia broca. La técnica AFLP (Polimorfismo de Langitud de Fragmentos Amplificados), 

usada para generar huellas maleculares, fue utilizada para detectar diferencias genéticas en ácido 

desoxirribonucleica (ADN) genómica praveniente de 100 muestras de bracas recolectadas en 17 

poises de Africa, Asia y America; este análisis permitió determinar Ia biogeografIa de este insecta en 

el mundo y generar Ia relación genética existente entre las muestras. Posteriormente, se realizó un 

análisis similar para determinar Ia variación genética de Ia broca en Colombia sabre 66 muestras. 

Se estableció además Ia relación existente entre las brocas presentes en Latinoamérica y las islas del 

Caribe. Finalmente, se discuten diferentes estrategias de control genética en insectas y las posibilidades 

de utilizarlas dentro de un esquema de maneja integrado. 

DIV 0602 - Reuniones técnicas 
	

DIV 0603 - DIas de campo 

Se programaron 51 reuniones con 
	

Se coordinó Ia realización de 7 dIas de 
investigadores de Cenicafé, los 	campo con caficultores de los diferentes 
extensionistas y los caficultores de distintos 

	
Comités de Cafeteros del pals. 
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hallazgos y enfoques. Acapulco (Mexico), Junio 17-21, 2007. 

BENAVIDES M., P. Aspectos genéticos de Ia broca del café. 

RESUMEN: La broca del café (Hypothenemus hampei) posee un comportamiento reproductivo que Ia 

hace altamente endogámica. Este mecanismo conileva a que el insecto posea una muy baja variabilidad 

genética to cual le proporciona habilidades y debilidades inicas de Ia especie. La proporción de 

machos y hembras es de 10 a 1, caracterIstica comiin en este tipo de especies. Tanto los machas 

coma as hembras de una misma progenie se aparean en el interior de los granos de café infestados, 

par tanto a reproducción ocurre mediante cruces fraternos. Esta situación se acenttiia atin más par 

ser un insecto que presenta haplo-diploidIa funcional, es deciri, los machas no expresan ni transmiten 

sus cromosomas paternos a pesar de ser diploides. Previos hallazgos han sugerido que Ia probacteria 

endosimbionte Wolbachia, que está presente en Ia broca, puede estar involucrada en este dtimo 

mecanismo. Nuevas investigaciones han sido diseñadas para proveer un mejor entendimiento de 

Ia genética de Ia broca. La técnica AFLP (Polimorfismo de Longitud de Fragmentos Amplificados), 

usada para generar huellas moleculares, fue utilizada para detectar diferencias genéticas en ácido 

desoxirribonucleico (ADN) genómico proveniente de 100 muestras de brocas recolectadas en 17 

paIses de Africa, Asia y America; este análisis permitió determinar a biogeografIa de este insecto en 

el mundo y generar Ia relación genética existente entre as muestras. Posteriormente, se realizó un 

análisis similar para determinar a variación genética de Ia broca en Colombia sabre 66 muestras. 

Se estableció además a relación existente entre las brocas presentes en Latinoamérica y las islas del 

Caribe. Finalmente, se discuten diferentes estrategias de control genético en insectos y las posibilidades 

de utilizarlas dentro de un esquema de manejo integrado. 

DIV 0602 - Reuniones técnicos 	DIV 0603 - DIas de campo 

Se programaron 51 reuniones con 
investigadores de Cenicafé, los 
extensionistas y los caficultores de distintos 

departamentos. 

Se coordinó a realización de 7 dIas de 
campo con caficultores de los diferentes 
Comités de Cafeteros del país. 

Producto 
	

2007 
Pon en cias 
	

73 
CapItulo de libro 	_______________________________________ 	 35 
Seminarios 
	

37 
ArtIculos revista Cenicafé 

	
24 

Tesis pregrado 	 ____________________________________ 	 18 
ArtIculos revistas nacionales 	 17 
Avances técnicos 
	

13 
ArtIculos revista extranlera  ________________________________________ 	 7 
Pósteres 	 3 
Follefos 
	

3 
Conferencias 	 5 
Libros 
	

3 
isis maestrIa 
	

2 
Biocarta 	 1 
BoletIn Técnico 	__________ 	 _________________ 	 1 
Anuario 
	

1 
Patentes 	 5 
Tesis doctorado 

Cursos de capacitación 	______________________________ 	 18 
DIas de campo 	 ______________ 	 30 
Visitas al portal 	 ____________ 	 753 .49 1 
Distribución de publicaciones 	 _____________ _______ 	 103.267 
Visitas a as instalaciones de Cenicafé 

	
151 

Visitantes a las instalaciones de Cenicafé 
	

3.717 
Visitanfes a las Subestaciones 

	
10.419 

Distribución de semilla de variedades de porte bajo resistentes a a roya 
	

39.874,5 
DistribuciOn de semilla variedad Tabi 

	
1 .750 

Suscriptores nacionales 
	

11.545 
Suscriptores internacionales 

	
546 
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Productos por tipo 

Anuario Meteorológico 

Código 	 TItulo del Producto 
32525 	 Anuario mefeorológico cafetero 2005. 

ArtIcujos Revistci Cenicafé 

Código 	 TItulo del Producto 

25795 	 Predación de Hypothenemus hampei por hormigas, durante el secado del café. 

32722 	 Análisis de secuencias de genes de Coffea arabica ar. v Caturra. 

32723 Aprovechamiento de Ia energia calórica de estufas campesinas para el secado del café en fincas. 

32724 	CaracterIsficas fenotIpicas de componentes de Variedad Castillo en dos ambientes. 

Tpeafe:  

32726 	Efecto de coo plazo de distintas fuentes de azufre sobre Ia acidez y Ia disponibilidad de este 
elemento en Ia zona radical del café (Coffea arabica L.). 

32727 	Resistencia de Eleusine indica al glifosato en cafetales de Ia zona cafetera central de Colombia. 

33239 Caracterización fecnologica de caficultores de economIa campesina, de los principales municipios 
cafeteros de Colombia. 

33240 Contribución de los componentes del método mejorado de cosecha en el desempeno operativo 
de los recolectores de café. 

33242 	Evaluacion del equipo "Aroandes", un prototipo para Ia cosecha manual asistida de café. 

33243 	Evaluación de Ia resistencia al glifosato, de biotipos de Erigeron bonariensis provenientes de 
cafetales de Ia zona cafetera central colombiana. 

33244 	Incidencia y severidad de la mancha de hierro en plántulas de Coffea arabica en diferentes 
condiciones de nutriciOn. 

33245 	Composicion elemental de frutos de café y extracción de nutrientes por Ia cosecha en la zona 
cafetera de Colombia. 

33246 	Evaluación de Ia concentración de los frutos maduros de café empleando técnicas no selectivas 
- 	de recolección manual. 

33247 Disminución del costo unitario de Ia cosecha de café con el empleo de un método de recolección 
manual asistido. 

33248 	 Evapotranspiracion de referencia en Ia region Andina de Colombia. 
33249 Manejo de Ia Ilaga negra del cafeto. 
33250 	• 	 . 	Recolección de frutos de café caldos al suelo. 

33323 	COlculo de Ia humedad relativa del aire en diferentes horarios, en dos localidades cafeteras 
colombianas. 	 . 

33324 	Descomposicion de Ia hojarasca y Iiberación de nutrientes de Coffea arabica, Cordia alliodora, 
Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis, en sistemas agroforestales con café. 

33325 	Erosividad de las Iluvias en Ia zona cafetera central y occidental del departamento de Cal dos ----- 
33326 	 Modelo experimental para el manejo de arvenses con electrocuciOn. 
33327 	 MorfologIa del sistema digestivo de Hypothenemus hampei (Ferrari). 

33328 	Morfologia del sistema reproductor femenino y masculino de Hypothenemus hampei (Ferrari). 
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Anuario Meteorológico 

	

Código 	 TItulo del Producto 

	

32525 
	

Anuario meteorologico cafetero 2005. 

ArtIcutos Revista Cenicafé 

	

Codigo 	 TItulo del Producto 

	

25795 	 Predación de Hypothenemus hampei por hormigas, durante el secado del café. 

	

32722 	 Análisis de secuencias de genes de Coffea arabica var. Caturra. 

32723 Aprovechamiento de Ia energIa calórica de estufas campesinas para el secado del café en fincas. 

	

32724 	CaracterIsticas fenotIpicas de componentes de Variedad Castillo en dos ambientes. 

	

32725 	 Desgranador mecánico portátil para Ia cosecha del café - Descafé. 	-- 

	

32726 	Efecto de corfo plazo de distintas fuentes de azufre sobre Ia acidez y Ia disponibilidad de este 
elemento en Ia zona radical del café (Coffea arabica L.). 

	

32727 	Resistencia de Eieusine indica al glifosato en cafetales de Ia zona cafetera central de Colombia. 

33239 Caracterización tecnologica de caficultores de economla campesina, de los principales municipios 
cafeteros de Colombia. 

33240 Contribución de los componentes del método mejorado de cosecha en el desempeño operativo 
de los recolectores de café. 

	

33242 	EvaluaciOn del equipo "Aroandes", un prototipo para Ia cosecha manual asistida de café. 

	

33243 	Evaluación de Ia resistencia al glifosato, de biotipos de Erigeron bonariensis provenientes de 
cafetales de Ia zona cafetera central colombiana. 

	

33244 	Incidencia y severidad de Ia mancha de hierro en plántulas de Coffea arabica en diferentes 
condiciones de nutrición. 

	

33245 	Composición elemental de frutos de café y extracción de nutrientes por la cosecha en Ia zona 
cafetera de Colombia. 

	

33246 	Evaluación de Ia concentración de los frutos maduros de café empleando técnicas no selectivas 
de recolección manual. 

33247 Disminución del costo unitario de Ia cosecha de café con el empleo de un método de recolección 
manual asistido. 

	

33248 	-- Evapotranspiración de referencia en Ia region Andina de Colombia. -  

	

33249 	 Manejo de Ia Ilaga negra del cafeto. 

	

33250 	 Recolección de frutos de café caidos al suelo. 	 - 	 - - 

	

33323 	Cálculo de Ia humedad relativa del aire en diferentes horarios, en dos localidades cafeteras 
colombian as. 

	

33324 	Descomposición de Ia hojarasca y liberacián de nutrientes de Coffea arabica, Cordia alliodora, 
Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis, en sistemas agroforestales con café. 

	

33325 	Erosividad de las Iluvias en Ia zona cafetera central y occidental del deparfamento de Caldas. 

	

33326 	 Modelo experimental para el manejo de arvenses con electrocución. 

	

33327 	 MorfologIa del sistema digestivo de Hypothenemus hampei (Ferrari). 

	

33328 	MorfologIa del sistema reproductor femenino y masculino de Hypothenemus hampei (Ferrari). 

* 
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Avances Técnicos 

TItulo del Producto 

La humedad controlada del grano preserva Ia calidad del café. 
Secador solar de tUnel para café pergamino. 

Cosecha manualde café utWzando mallas pldsticas.  
Registro de Ia trazabilidad del café en Ia finca. 

Producción de almacigos de café en el deparfamento de Santander con diferentes fuentes de 
materia orgánica y de fósforo. 

lntroducción de Phymastichus coffea, parasitoide de Ia brace, en fincas de caficultores 
experimentadores 

Manejo integrado de arvenses en Ia zona cafetera central de Colombia. 

Las libélulas y su rol en el ecosistema de Ia zona cafetera. 
Separador hidrOulico de tolva y tornillo sinfIn. 

Paleta plástica para lavar café con menor esfuerzo. 

Mezcla de fertilizantes en Ia finca, una buena opción para el caficultor. 

Certificación de fincas de produccion de café orgánico. 

Evaluación de Clementinas e hIbridos de cIt ricos en Ia zona cafetera central colombiana. 

Código 

31705 

32690 
32691 

32692 

33060 

33061 

33187 
33251 
33252 
33253 
33254 
33321 

33322 

BoletIn Técnico 

Código 	 TItulo del Producto 
30740 	 Evaluacion de portainjertos de cItricos en Ia zona central cafetera de Colombia. 

ArtIculos Revista Extranjera 

Codigo 	 TItulo del Producto ----------------- 

25380 	Use of fluorescence in situ hybridization as a tool for introgression analysis and chromosone 
identification in coffee Coffea arabica L. 

26327 Detection and identification of a group 1 6Srlll-related phytoplasma associated with coffee crispiness 
disease in Colombia. 

32261 Phylogenetic origins of african and neotropical Beauveria bassiana s.l. pathogens of the coffee berry 
borer, Hypothenemus hampei. 

32276 Inoculation and colonization of coffee seedlings Coffea arabica L. with the fungal entomopathogen 
Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales). 

32748 	Diversity and evolutionary relationships of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and 
Heterorhabditidae) from the Central Andean region of Colombia. 

32811 	Primer registro de Centronycteris centralis (Chiroptera: Emballonuridae) en los Andes colombianos. 

33266 	Through the genetic bottleneck: 0. rufipogon as a source of trait-enhancing alleles for 0. sativa. 

ArtIculos Revista Nacional 

Código 	 TItulo del Producto 

25806 	Aislarnientoycaracterizaciónmorfológjca de Roseilinia pepo Pat. en plantas de macadamia. 

29184 	Tablas de vida de Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolyfinae) sobre tres 
introducciones de café. 

29194 lnducción de resistencia con tres productos de origen biologico en plantas de café contra el ataque 
de Ia roya. 

29906 	AnatomIa comparada del tracto digestivo en imagos del complejo picudo (Coleoptera: 
Curculionidae) asociados al cultivo del plátano. 

29907 	lnhibidores de a-amilasas de Ia broca del café Hypothenemus hampei en diferentes especies 
vegetales. 

29918 	Diagnostico sobre el manelo integrado de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: 
Curculionidae), con caficultorescaldenses. 

31714 	La radiación solar; consideraciones para su estudio en las plantaciones de café Coffea arabica L. 

32259 	 CaracterIsticas espectrales de Ia luz reflelada por frutos de café Coffea arabica. 

32274 	Comportamiento bioqulmico y del intercambio gaseoso del lulo Solanum quitoense Lam. a plena 
exposición solar en el bosque hUrnedo montano bajo del oriente antioqueño colombiano. 

32596 	Relación entre dos sistemas de sombrIo de café y algunas propiedades del suelo en Ia meseta de 
Popayan, Colombia. 

3261 8 	Una revision sobre Ia broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae), en Colombia. 

32 685 Redescrubrimiento de Heliconius weymeri submarginatus, 98 años después de su aparente extinciOn 
y estudio de su complejo mimético con Heliconius hecuba crispus en el occidente de Colombia. 

32689 	Nuevos registros de especies de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) para Colombia. 
32778 	Selección de progenies de café resistentes a Ilaga macana Ceratocystis fimbriata Ellis & Haist. 
32810 	Pérdidas de presión en el fransporte hidráulico de café por tuberIa PVC de 88mm. 

33199 	 La citogenética molecular y su aplicacion en el estudio de los genomas vegetales. 

33262 Aplicación de una técnica de cromatografIa de exclusiOn molecular para Ia purificaciOn de AND en 
plantas de Coffea sp. 

Biocarta 

Código 	 TItulo del Producto 
siiô 	 Las ayes de las zonas cafeteras de Colombia. 



BoletIn Técnico 

Código 	 TItulo del Producto 
30740 	 Evaluación de portainjertos de cItricos en Ia zona central cafetera de Colombia. 

ArtIculos Revista Extranjera 

Código 	 TItulo del Producto 

25380 	Use of fluorescence in situ hybridization as a tool for introgression analysis and chromosone 
identification in coffee Coffea arabica L. 

26327 Detection and identification of a group 1 6Srlll-related phyfoplasma associated with coffee crispiness 
disease in Colombia. 

32261 Phylogenetic origins of african and neotropical Beauveria bassicina s.l. pathogens of the coffee berry 
borer, Hypothenemus hampei. 

32276 Inoculation and colonization of coffee seedlings Coffea arabica L. with the fungal entomopathogen 
Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales). 

32 748 	Diversity and evolutionary relationships of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and 
Heterorhabditidae) from the Central Andean region of Colombia. 

32811 	Primer registro de Centronycteris centralis (Chiroptera: Emballonuridae) en los Andes colombianos. 

33266 	Through the genetic bottleneck: 0. rufipogon as a source of trait-enhancing alleles for 0. sativa. 

Avances Técnicos 

Código 	 TItulo del Producto 
31705 	 La humedad controlada del grano preserva Ia calidad del café. 
32690 	 _____ 	Secador solar de tUnel para café pergamino. 

cosecha manual de café utilizando mal las ptkas 
32692 	 Registro de Ia trazabilidad del café en Ia finca. 

33060 	Produccion de almacigos de café en el departamento de Santander con diferentes fuentes de 
materia orgOnica y de fósforo. 

33061 	lntroducción de Phymastichus coffea, parasitoide de Ia broca, en fincas de caficultores 
experimentadores 

33187 	 Manejo integrado de arvenses en Ia zona cafetera central de Colombia. 
33251 	 Las libélulas y su rol en el ecosistema de Ia zona cafetera. 
33252 	 Separador hidráulico de tolva y tornillo sinfmn. 
33253 Paleta plástica para lavar café con menor esfuerzo. 
33254 	 Mezcla de fertilizantes en Ia finca, una buena opción para el caficultor. 
33321 	 Certificación de fincas de producciOn de café orgOnico. 

33322 	EvaluaciOn de Clemenfinas e hIbridos de cItricos en Ia zona cafetera central colombiana. 

Articulos Revista Nacional 

Codigo 	 TItulo del Producto 

25806 	Aislamientoy caracferizaciOn morfológica de Rose !Iinia pepo Pat. en plantas de rnacadam. 

29184 	
Tablas de vida de Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) sobre tres 

introducciones de café. 

29194 lnducciOn de resistencia con tres productos de origen biologico en plantas de café contra el ataque 
de Ia roya. 

29906 	AnatomIa comparada del tracto digestivo en imagos del complejo picudo (Coleoptera: 
Curculionidae) asociados al cultivo del plátano. 

29907 	Inhibidores de a-amilasas de Ia broca del café Hypothenemus hampei en diferentes especies 
vegetales. 

29918 	Diagnostico sobre el manejo integrado de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Coleoptera: 
C urcu lion idae)1  con caf icu Itores ca Idenses. 

31714 	La radiación solar; consideraciones para su estudio en [as plantaciones de café Coffea arabica L. 

32259 	 CaracterIsticas espectrales de la luz reflejada por frutos de café Coffea arabica. 

32274 Compomento bioqulmicoydel intercarnbio gaseoso del luloSolanum quitoense Lam.aplena 
exposición solar en el bosque hUmedo montano bajo del oriente antioqueno colombiano. 

32596 	Relación entre dos sistemas de sombrIo de café y algunas propiedades del suelo en Ia meseta de 
Popayan, Colombia. 

32618 	Una revision sobre la broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae), en Colombia. 

32685 Redescrubrimiento de Heliconius weymeri submarginatus, 98 años después de su aparente extinción 
y estudio de su complejo mimético con He!iconius hecuba crispus en el occidente deColombia. 

32689 	Nuevos registros de especies de hormigas (Hyrnen optera: Formicidae) 	m para Colobia. 
32778 	SelecciOn de progenies de café resistentesallaga macana Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst. 
32810 	Pérdidas de presión en el transporte hidráulico de café por tuberla PVC de 88mm. 
33199 	 La citogenética molecular y su aplicacion en el estudio de los genomas vegetales. 

33262 Aplicación de una técnica de cromatografla de exclusion molecular para Ia purificación de AND en 
plantas de Coffea sp. 

Bioccirfa 

Código 	 TItulo del Producto 
iLl /0 	 Las ayes de las zonas cafeteras de Colombia. 



CapItulos de Libro 

	

Código 	 TItulo del Producto 

	

32222 	Crecimiento y desarrollo de Ia planta de café.  

	

32223 	Factores que determinan Ia productividad del cafetal.  

	

32224 	Establecimiento y administraciôn del cafetal.  

	

32225 	 Densidad de siembra y productividcid de los cafetales. 
32226Renovaci6n y administracion de los lotes para estabilizar Ia producción de café en Ia finca. 

	

3222 7 	 Las arvenses y su manejo en los cafetales. 

	

32228 	 Producción de café en sistemas agroforestales.  

	

32229 	 __________ 	 Cafés especiales.  

	

32230 	 Producción de café en sistemas intercalados.  

	

3223 1 	 Las buenas prOcticas agrIcolas en Ia caficultura. - 	 - 

	

32275 	 Coffee insects: ecology and control.  

	

32780 	 Sostenibilidad y café sostenible: introducción. 

	

32781 	 La biodiversidad: conceptos básicos y datos. 

	

32782 	 El medio ambiente: datos básicos relevanfes a Ia producción de café.  

	

32783 	El medio ambiente: iniciativas nacionales e internacionales. 

	

32784 	 Desarrollo sostenible en las regiones cafeteras. 

32785 Café y el medio ambiente. 

32786 lntroducci6n a los indicadores. 

	

32787 	 Acerca de un sistema de indicadores para Ia evaluaciOn del estado de Ia finca. 

	

32788 	 Descripción del uso actual de Ia biodiversidad por parfe de los caficultores. 

	

32789 	 Percepción de los caficultores acerca de Ia biodiversidad. 
32790L 	 LQfinca como negocio: una vision fundamental de Ia caficultura sostenible. 
32791 Trabajando con los caficultores. 

	

32792 	 Trabajando con los agentes interesados: Stakeholders. 

	

32793 	 Estándares voluntarios para el manelo de café sostenible. 

	

- 32794 	 Seleccionando un esquema de caficultura sostenible. 

	

32795 	Esquemas sostenibles de café: algunos aspectos para tener en cuenta en su implementación. 

	

32 796 	 Más allá de Ia certificacián: una mirada más amplia. 

	

32803 	 Fundamentos sobre sistemas de producción. 

	

32804 	Consideraciones sobre Ia nufrición mineral y orgánica en los sistemas d 	 d e producción e café. 

	

33257 	
Sistema integrado de gestión en café. Módulo 2. Lección 1. Generalidades del sistema integrado 

de gestión. 

	

33258 	
Sistema integrado de gestión en café. Módulo 2. Lección 2. Fases para Ia implemenfación del 

sistema integrado de gestión. 

	

33259 	
Sostenibilidad social. Módulo 3. Lección 1. Responsabilidad social en el sistema integrado de 

gestión. 

33260 Sostenibilidad ambiental. Módulo 4. Lección 1. Responsabilidad ambiental en el sistema integrado 
de gestión. 

	

33261 	
Sostenibilidad fécnica. Módulo 5. Lección 1. Responsabilidad técnica en el sistema integrado de 

gestion.  

Conferencicis 

Código 	 TItulo del Producto 
32877 	 Aspectos genéticos de Ia broca del café. 
33131 	La acidez del suelo: Un factor determinante en el crecimiento y producción de los cultivos. 
33279 	 Micorrizas en agroecosistemas colombianos. 	 -- 
33319 	 Análisis del crecimiento vegetal a través de funciones polinomiales. 

33320 	
Intercambio gaseoso en holas  individuales de cfé Coffea arabica variedad Caturra de acuerdo con 

su edad y ubicación en el dosel. 

Folleto 

Código 	 TItulo del Producto 

32335 GuIas silviculturales para el manejo de especies forestales con miras a Ia producción de madera en 
Ia zona andina colombiana; el eucalipto Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. 

33263 Caracterizacion del clima y de Ia disponibilidad hIdrica. Ecotopo 1 05B. Departamento de Antioquia. 

33265 Caracterizacion del clima y de Ia disponibilidad hIdrica. Ecotopo 204A. Departamentos de Antioquia 
y Caldas. 

Libro 

Código 	 TItulo del Producto 
32777 	Caracterización de Ia fertilidad de los suelos de Ia zona cafetera del Valle del Cauca. 

32779 	Gula para Ia caficultura sostenible en Colombia: un trabajo articulado con los caficultores, 
extensionistas y Ia comunidad. 

32802 	 Sistemas de producciOn de café en Colombia. 

Pcitentes 

Codigo 	 TItulo del Producto 

33255 	Equipo y proceso para el beneficio ecologico del café y de los subproductos. NUmero MX 244040 

Equipo y proceso para el beneficio ecologico del café y de los subproductos. Expediente: P1-1996 
0089 

Alimentador de frutos de manera individual con acondicionarniento demateria prima (Solicitud) 

Sistema de clasificación y seleccion de frutos por color (Solicitud) 

3-Mannanase from coffee berry borer (Hypothenemus ham pei) and uses thereof. Application number: 
60866705 

U 
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CcipItulos de Libro 

	

Codigo 	 TItulo del Producto 

	

32222 	Crecimiento y desarrollo de Ia planta de café.  

	

32223 	Factores que determinan la productividad del cafetal.  

	

32224 	 Establecimiento y administración del cafetal. 

	

32225 	 Densidad de siembra y productividad de los cafetales. 

	

32226 	Renovación y administración de los totes para estabilizar Ia producción de café en Ia finca. 

	

32227 	 Las arvenses y su manelo en los cafetales. 

	

32228 	-- 	Producción de café en sistemas agroforesfales. - 

	

32229 	 Cafés especiales.  

	

32230 	 Producción de café en sistemas intercalados.  

	

3223 1 	 Las buenas prácticas agrIcolas en la caficultura.  

	

32275 	 Coffee insects: ecology and control.  

	

32780 	 Sostenibilidad y café sostenible: introducción. 

	

32781 	 La biodiversidad: conceptos básicos y datos. 

	

32782 	 Elmedio ambiente: datos básicos relevantes a Ia produccion de café.  

	

32783 	 El medio ambiente: iniciativas nacionales e internacionales.  

	

32784 	 Desarrollo sostenible en las regiones cafeteras.  

	

32785 	 Café y el medio ambiente. 

	

32786 	 lnfroducción a los indicadores. 

	

32787 	 Acerca de un sistema de indicadores para Ia evaluación del estado de Ia finca. 

	

32788 	 Descripción del uso actual de Ia biodiversidad por parfe de los caficultores.  

	

32789 	 Percepción de los caficultores acerca de Ia biodiversidad. 

	

32790 	 La finc----como negocio: una vision fundamental deja -----icuRu-ra sostenible.  

	

32791 	 Trabajando con los caficultores.  

	

32792 	 Trabajando con los agentes interesados: Stakeholders.  

	

32793 	 Estándares voluntarios para el manejo de café sostenible.  

	

32794 	 -- - 	 Seleccionando un esquema de caficultura sostenible. 

	

32795 	Esquemas sostenibles de café: algunos aspectos para tener en cuenta ensu irnplementaciOn. 

	

32796 	 - - 	Más allá de la certificación: una mirada más amplia. - - - 

	

32803 	 Fundamentos sobre sistemas de producciOn. 	-- 	 - - 

	

32804 	Consideraciones sobre Ia nutrición mineral y orgánica en los sistemas deproducción de café. 

	

33257 	
Sistema integrado de gestiOn en café. MOdulo 2. Lección 1. Generalidades del sistema integrado 

de gestión. 

	

33258 	
Sistema integrado de gestiOn en café. MOdulo 2. Lección 2. Fases para Ia implementación del 

sistema integrado de gestion. 

	

33259 	
Sostenibilidad social. MOdulo 3. LecciOn 1. Responsabilidad social en el sistema integrado de 

gestión. 

33260 Sostenibilidad ambiental. Módulo 4. Lección 1. Responsabilidad ambiental en el sistema integrado 
de gestiOn. 

	

33261 	
Sosfenibilidad técnica. Módulo 5. Lección 1. Responsabilidad técnica en el sistema integrado de 

gestiOn.  

Conferencias 

Código 	 TItulo del Producto 
32877 	 Aspectos genéticos de Ia broca del café. 
33131 	La acidez del suelo: Un factor determinante en el crecimiento y producciôn de los cultivos. 
33279 	 Micorrizas en agroecosistemas colombianos. 	 - 
33319 	 Análisis del crecimiento vegetal a través de funciones polinomiales. 

33320 	
lntercambio gaseoso en holas  individuales de cfé Coffea arabica variedad Caturra de acuerdo con 

su edad y ubicación en el dosel. 

Folleto 

Codigo 	 TItulo del Producto 

32335 Gulas silviculturales para el manejo de especies forestales con miras a Ia producción de madera en 
Ia zona andina colombiana; el eucalipto Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. 

33263 Caracterizacion del clima y de Ia disponibilidad hIdrica. Ecotopo 1 05B. Deparfamento de Antioquia. 

33265 Caracterizacion del clima y de Ia disponibilidad hIdrica. Ecotopo 204A. Departamentos de Antioquia 
y Caldas. 

Libro 

Codigo 	 TItulo del Producto  
32777 	- 	CaracterizaciOn de Ia fertilidad_de los suelos de Ia zona cafetera del Yalle del Cauca._______ 

32779 	
Gula para Ia caficultura sostenible en Colombia: un trabajo articulado con los caficultores, 

extensionistas y Ia comunidad. 

32802 	 Sistemas de producción de café en Colombia. 

Patentes 

Código 	- 	 TItulo del Producto 

33255 	Equipo y proceso para el beneficio ecologico del café y de los subproductos. Nümero MX 244040 

Equipo y proceso para el beneficio ecologico del café y de los subproductos. Expediente: P1-1 996 
0089 

Alimenfador de frutos de manera individual con acondicionamiento de materia prima (Solicitud) 

Sisfema de clasificación y seleccion de frutos por color (Solicitud) 

3-Mannanase from coffee berry borer (Hypothenemus ham pei) and uses thereof. Application number: 
60866705 
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Continuación... 

Ponenci as 

	

Codigo 	 TItulo del Producto 

23861 	
Infestation risk analysis for coffee berry borer Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 

- 	Scolytidae) in processed green coffee beans. 

25031 	 La historia del cambio climOtico. 

	

32376 	- - 	Evaluacion de una herramienta para Ia cosecha del café "Descafé Ill". 

	

32377 	
Diseño, construcción y evaluación de una mOquina portátil para Ia cosecha semi-mecanizada de 

café. 	 - 

	

32378 	 Cosecha mecanizada de café de alta capacidad. 

	

32379 	Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café. ING 0154 

	

32380 	 Alternativas para el secado solar del café en Colombia. 

	

32634 	 Coffee endophytes and the coffee berry borer. 

	

32750 	
Diseño de una estrategia integrada para el estudio y caracterizacion de Ia resistencia incompleta a 

Ia roya del café (Hemi!eia vastatrix). 

32751 Variedad Castillo de Coffea arabica, cultivar compuesto con resistencia durable a Hemiieia vastatrix. 

	

32752 	 Herencia de Ia resistencia incompleta a Hemileia vastatrix. 

	

32753 	 Construcción de librerlas de cDna y su utilización en café. 

	

32754 	
Desarrollo de ecuaciones de prediccion para compuestos quImicos asociados a Ia calidad del café 

usando Ia espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS). 

	

32755 	
Estudio de Ilneas avanzadas de café por análisis molecular y espectroscopia de infraroo cercano 

(N IRS). 
32756 Determinación de perfiles qulmicos asociados a Ia calidad en el café colombiano mediante análisis 

N IRS. 

	

32757 	 Mapas genéticos y su utilización en mejoramiento de Coffea spp. 	-- 

	

32758 	
Busqueda de polimorfismo de marcadores moleculares para mapeo en una población de Coffea 

arabica L. 

32759 -  - - 	Marcadores microsatélites y su utilización en mapeo de Coffea arabica. 

	

32760 	
Evaluación de genes de selecciôn positiva en experimentos de transformación genética con 

	

-- 	 Nicotiana benthamiana. 

	

32761 	Evaluación de germoplasma etlope de café por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari). 

	

32762 	
Calidad fIsica y en taza de componentes de Ia variedad Castillo de Coffea arabica y sus derivadas 

regional es. 

	

32763 	
Evaluación de germoplasma de café etlope por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari) 

- (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) en campo y laboratorio. 

	

32764 	
Estudio de compuestos qulmicos aplicación de métodos analIticos de referencia HPLC y UV-VIS 

- 	- 	asociados a Ia calidad en cqfé para Ia metodologIa N IRS. 

32765 Análisis comparativo de transcriptos entre Coffea Iiberica y Coffea arabica var Caturra infestadas con 
Ia broca del café. 

	

32 767 	
Ayes en Ia region cafetera colombiana: usando los patrones de diversidad para formular 

herramientas para Ia conservación. 

	

32768 	
Evaluación de las cañadas arborizadas como corredores biologicos para las ayes de bosque en la 

- 	-- -- 	 region cafetera colombiana. 

32769 La investigacion participativa como una herramienfa de conservación de las ayes en zonas cafeteras 
de colombiana. 

	

32828 	 Respuesta a calcio soluble en café.  

	

32829 	 Fuentes solubles de magnesio y azufre en Ia producción y calidad del café.  

	

32830 	 Efecto de Ia ferfilización de cafetales antes de Ia renovación por zoca. 

	

32831 	 Caracterizacion de fertilidad del suelo en Ia zona cafetera del QuindIo. 

	

32832 	
Efecto del encalamiento sobre el crecimiento de las plantas de café en Ia etapa de almacigo en 

algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

	

32833 	 Crecimiento del café en almacigo con dos fuentes de siliclo. 

	

- 32834 	Pérdidas de suelo y escorrentia en sistemas de producción de café con cultivos intercalados. 

	

32835 	
Relación entre Ia resistencia al corte y wopiedades fIsicas y quImicas en suelos de Ia zona cafetera 

colombiana. 

	

32836 	Erosividad de Ia Iluvia en Ia zona cafefera central y occidental del departamento de Caldas. 
32838 Eficacia de mezclas de cepas de Beauveria bassiana para control de Ia broca del café, Hypothenemus 

hampei.  

	

32839 	
Evaluación de mezclas de nematodos y hongos entomopatógenos para el control de Ia broca del 

café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae). - 	- 

	

32840 	EvaluaciOn de nematodos entomopatOgenos nativos para el control de Ia broca del café 
-- 	Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae). 

32841 MetodologIa para Ia crIa de Antiefuchus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los parasitoides 
Phanuropsis semiflaviventris y Trissolcus bodkini. 

32842 Evaluación en laboratorio de hongos entomopatOgenos para el control de Antiteuchus sp., plaga de 

- - 	- 	 Ia macadamia. 	 - 

	

32843 	
Evaluación de trampas cebadas con alcoholes para Ia captura de Ia broca del café, Hypothenemus 

- 	 hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae). 

	

32844 	
Diversidad de nematodos entomopatOgenos (Steinernematidae y Heterorhabditidae) de Ia region 

- 	 Central Andina en Colombia. 

	

32845 	Organizacion y optimización de la colección de insectos del Museo Entomologico de Cenicafé 
- Marcia I Benavides. 

	

32847 	Evaluación de Ia preservación de hongos entomopatogenos utilizados en el control de insectos 
plaga. 

	

32848 	
Evaluación de mor-talidad de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: 
Curculionidae: Scolytinae) con extractos crudos vegetales incorporados en dieta meridica. 

	

32849 	
Diversidad y abundancia de Ia comunidad del orden Odonata en el Rio Bárbas y el humedal 

- -- 	 Marayélez del departamento del Quindlo. 	- - 

	

32850 	
Radio de acción de Ia tranipa atrayente Brocatrap® para Ia captura de adultos de broca en un 

cafetal. 

	

32851 	Caracterización y aislamiento de un gen de fotoliasa del hongo entomopatogeno Beauveria 
bassiana. 

32852 ClonaciOn y sobreexpresión de un gen de proteasa de Beauveria bassiana para mejorar Ia virulencia 

- 	- 	del hongo contra Ia broca del café Hypothenemus hampei. 	 - 

	

32853 	
Genotipificacion de polimorfismos nucleotIdicos en Hypothenemus hampei (Coleoptera: 

Curculionidae), mediante amplificacion PCR en tiempo real. 

	

32854 	
Herencia de caracteres genéticos y determinación de endogamia en Ia broca del café 

(Hypothenemus hampei). 
32855 Heredabilidad de marcadores moleculares dominantes en Ia broca del café, Hypothenemus hampei 

(Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae). 

	

32856 	
BiologIc comparada entre falsa broca Hypothenemus obscurus y broca del café Hypothenemus 

hampei (Coleoptera: Curculionidae). 

	

- 32857 	 Asociación de ninfas y adultos de Ephemeroptera a través de Ia técnica de AFLP -- -- 

	

32862 	
Efecto del tiempo de exposición de Boophilus microplus (Canestrini, 1 887) (Acari: Ixodidae) a 

- - 	 - 	nematodos entomopatógenos. 	 - 

	

33130 	 Variabilidad climática en Colombia. 

	

331 32 	 Equipo parc asistir Ia cosecha manual de café. 

	

331 33 	-ueva tecnologia para el procesamiento ecologico de café por via hUmeda T ECOL! 
- 33134-----------------------------Aplicación de métodos citogenéticos parc el estudio del genoma del café. 	-- 

	

33214 	
Effect of esterase over-expression on the virulence of Beauveria bassiana infecting the coffee berry 

borer. 

	

33215 	
Efficacy of mixtures of Beauveria bassiana strains in the control of coffee berry borer, under 

- 	 laboratory and field conditions. 	-- - 	 - 	 - 

	

33222 	 Coffee genome project in Colombia, objectives and advances.  

	

33256 	 Buenos prácticas agricolas para el café.  

	

33267 	Control biolOgico de Ia broca del café en Colombia. 

	

33271 	 Variedades compuestas de café de uso regional.  

	

33272 	---Manejo del aguc y subproductos en el proceso convencional de beneficlo hUrnedo del café. 

	

33273 	- - 	Sistemas de tratamientoanaerobio beneficio hUmedo del café. 	- 
33274 Mortalidad de Boophilus microplus (Canestrini, 1 887) (Acari: Ixodidae) infectadas con dos nematodos 

entomopatOgenos. 

	

33275 	
Elementos de una estrategia de educación ambiental para Ia conservación de las eves y Ia 

- biodiversidad con comunidades cafeteras. 

	

33276 	
EvaluaciOn del aporte a Ia conservaciOn de las eves de habitats en tres paisajes cafeteros 

colombianos. 	-- 

	

33277 	
EvaluaciOn del papel de las certificaciones ambientales al café en Ia conservación de Ia 

biodiversidad: un enfoque en las comunidades de ayes. 

	

33318 	 Volatilizacian del nitrOgeno en dos suelos de Ia zona cafetera. 

I 
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Ponencias 

	

Codigo 	 TItulo del Producto 

23861 	
Infestation risk analysis for coffee berry borer Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 

	

- 	 Scolyfidae) in processed green coffee beans. 

25031 	 La historia del cambio climático. 

	

32376 	 Evaluación de una herramienta para Ia cosecha del café "Descafé Ill". 

	

32377 	
Diseño, construcción y evaluación de una máquina porfátil para Ia cosecha semi-mecanizada de 

café. 

	

32378 	 Cosecha mecanizada de café de alta capacidad. 

	

32379 	Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café. ING 0154 

	

32380 	 Alternativas para el secado solar del café en Colombia. 

	

32634 	 Coffee endophytes and the coffee berry borer. 

	

32750 	
Diseño de una estrategia integrada para el estudlo y caracterizacion de Ia resistencia incompleta a 

Ia roya del café (Hemileia vast atrix). 

32751 Variedad Castillo de Coffea arabica, cultivar compuesfo con resistencia durable a Hemileia vastatrix. 

	

32752 	 Herencia de la resistencia incompleta a Hemileia vast atrix. 

	

32753 	 Construcciôn de librerias de cDna y su utilización en café. 

	

32754 	
Desarrollo de ecuaciones de predicción para compuestos qulmicos asociados a Ia calidad del café 

usando Ia espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS). 

	

32755 	
Estudio de lIneas avanzadas de café por análisis molecular y espectroscopia de infrarojo cercano 

(N IRS). 
32756 Determinación de perfiles quImicos asociados a Ia calidad en el café colombiano mediante análisis 

N IRS. 

	

32757 - 	 Mapas genéticos y su utilización en mejoramiento de Coffea spp. 

	

32758 	
BUsqueda de polimorfismo de marcadores moleculares para mapeo en una poblacion de Coffea 

arabica L. 

	

32759 	 Marcadoresmicrosatélites y su utilización en mapeo de Coffea arabica. 

	

32760 	
Evaluación de genes de selecciOn positiva en experimentos de transformación genetica con 

-- 	 Nicotiana benthamiana. 

	

32761 	Evaluación de germoplasma etIope de café por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari). 

	

32762 	
Calidad fIsica y en taza de componentes de Ia variedad Castillo de Coffea arabica y sus derivadas 

regionales. 

	

32763 	
Evaluación de germoplasma de café etIope por resistencia a Hypothenemus hampei (Ferrari) 

(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) en campo y laboratorio. 

	

32764 	
Estudio de compuestos qulmicos aplicacion de métodos anallticos de referencia HPLC y UV-VIS 

	

- 	 asociados 	a Ia calidad en café para Ia metodologla NIRS. 	- 

32765 Análisis comparativo de transcriptos entre Coffea liberica y Coffea arabica var Caturra infestadas con 

	

- 	 Ia broca del café. 

	

32767 	
Ayes en Ia region cafetera colombiana: usando los patrones de diversidad para formular 

	

-- 	-- - 	 herramientas para Ia conservación. 

	

32768 	
EvaluaciOn de las canadas arborizadas como corredores biologicos para las ayes de bosque en Ia 

- - 	- 	 region cafetera colombiana. 

32769 La investigaciOn participativa como una herramienta de conservación de las ayes en zonas cafeteras 
- 	de colombiana. 

	

32828 	 Respuesta a calcio soluble en café.  

	

32829 	Fuentes solubles de magnesio y azufre en Ia producción y calidad del café. 

	

32 830 	 Efecto de Ia fertilización de cafetales antes de Ia renovación por zoca. 

	

32831 	 Caracterizacion de fertilidad del suelo enla zona cafetera del Quindlo. 

	

32832 	
Efecto del encalamiento sobre el crecimiento de las plantas de café en Ia etapa de almacigo en 

algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

	

32833 	 Crecimiento del café en almacigo con dos fuentes de silicio. 

	

32834 	Pérdidas de suelo y escorrentia en sistemas de producción de café con cultivos intercalados. 

	

32835 	
Relación entre Ia resistencia al corte y propiedades fIsicas y quImicas en suelos de Ia zona cafetera 

colombiana. 

	

32836 	Erosividad de Ia Iluvia en Ia zona cafetera central y occidental del departamento de Caldas. 
32838 Eficacia de mezclas de cepas de Beauveria bassiana para control de Ia broca del café, Hypothenemus 

hampei.  

	

32839 	
Evaluación de mezclas de nematodos y hongos entornopatOgenos para el control de Ia broca del 

café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae). 

	

32840 	
Evaluación de nematodos entomopatogenos nativos para el control de Ia broca del café 

Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae). 	- 
32841 MetodologIa para Ia crIa de Antietuchus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), huésped de los parasitoides 

Phanuropsis semiflaviventris y Trissolcus bodkini. 
32842 EvaluaciOn en laboratorio de hongos entomopatogenos para el control de Antiteuchus sp., plaga de 

- 	 Ia macadamia. 	 - 

	

32843 	
Evaluación de trampas cebadas con alcoholes para Ia captura de Ia broca del café, Hypothenemus 

- 	 hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytinae). 	 - 

	

32844 	
Diversidad de nematodos entomopatógenos (Steinernematidae y Heterorhabditidae) de Ia region 

Central Andina en Colombia. 

	

32845 	
Organizacian y optimizaciOn de Ia colección de insectos del Museo Entomologico de Cenicafe 

- Marcial Benavides. 

	

32847 	
Evaluación de Ia preservaciOn de hongos entomopatógenos utilizados en el control de insectos 

plaga. 

	

32848 	
Evaluación de mortalidad de Ia broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: 
Curculionidae: Scolytinae) con extractos crudos vegetales incorporados en dieta merIdica. 

	

32849 	
Diversidad y abundancia de Ia comunidad del orden Odonata en el RIo Bárbas y el humedal 

Maravélez del departamento del QuindIo. 

	

32850 	
Radio de acciOn de Ia trampa atrayente Brocatrap® para Ia captura de adultos de broca en un 

cafetal. 

	

32851 	
CaracterizaciOn y aislamiento de un gen de fotoliasa del hongo entomopatOgeno Beauveria 

bassiana. 
32852 ClonaciOn y sobreexpresiOn de un gen de proteasa de Beauveria bassiana para mejorar Ia virulencia 

	

- 	 -- 	
- del hongo contra Ia broca del café Hypothenemus hampei. 	- - 

	

32853 	
Genotipificación de polimorfismos nucleotidicos en Hypothenemus hampei (Coleoptera: 

Curculionidae), mediante amplificación PCR en tiempo real. 

	

32854 	
Herencia de caracteres genéticos y determinaciOn de endogamia en Ia broca del café 

(Hypothenemus hampei).  pei). 
32855 Heredabilidad de marcadores moleculares dominantes en Ia broca del café, Hypothenemus hampei 

(Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae). 

	

32856 	
Biologia comparada entre falsa broca Hypothenemus obscurus y broca del café Hypothenemus 

- 	 - - 	hampei (Coleoptera: Curculionidae). 	-- 

	

32857 	 Asociacion de ninfas yadultos de Ephemeroptera a través de Ia fécnica deAFLP 

	

32862 	
Efecto del tiempo de exposiciOn de Boophilus microp!us (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) a 

nematodos entomopatOgenos. 	- 

	

33130 	 Variabilidad climática en Co1 . lombia. 
33132 Equipo para asistir Ia cosecha manual de café. 

	

33133 	Nueva tecnologia para el procesamiento ecologico de café por via hUmeda - BECOLSUB. 

	

33134 	-- 	AplicaciOn de métodos citogenéticos para el estudlo del genoma del café. 	-- -- 

	

33214 	
Effect of esterase over-expression on the virulence of Beauveria bassiana infecting the coffee berry 

borer. 

	

33215 	
Efficacy of mixtures of Beauveria bassiana strains in the control of coffee berry borer, under 

- 	 laboratory and field conditions. 

	

332 22 	 Coffee genome project in Colombia, objectives and advances. 

	

33256 	Buenos prOcticas agricolas para el café.  

	

33267 	 Control biologico de Ia broca del café en Colombia. 

	

33271 	 Variedades compuestas de café de uso regional. 
33272Manejo del agua y subproductos en el proceso convencional de beneficio hUmedo del caf - 

	

332 73 	 Sistemas de tratamiento anaerobio beneficio hUmedodel café. 
33274 Mortalidad de Boophilus microplus (Canestrini, 1 887) (Acari: lxodidae) infectadas con dos nematodos 

entomopatogenos. 	 - 

	

33275 	
Elemenfos de una estrategia de educación ambiental para Ia conservaciOn de las ayes y Ia 

- biodiversidad con comunidades cafeteras. - 

	

33276 	
Evaluacion del aporte a Ia conservaciOn de las ayes de hObitats en tres paisales cafeteros 

colombianos. 	 - -- 

	

33277 	
EvaluaciOn del papel de las certificaciones ambientales al café en Ia conservacion de Ia 

biodiversidad: un enfoque en las comunidades de ayes. 

	

33318 	 Volatilizacion del nitrOgeno en dos suelos de Ia zona cafetera. 
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Pósteres 

Codigo 	 TItulo del Producto 
32375 	Méfodo para Ia determinacion rápida del porcentaje de café inmaduro durante Ia cosecha. 
32846 	 Inventarlo preliminar de lepidópteros diurnos en San Vicente de Chucurl. 

33278 	Influencia del mercado de los cafés especiales sostenibles en Ia conservación de las ayes de 
Colombia. 

Seminarios CientIficos 

Código 	 TItulo del Producto 

32255 	La citogenética molecular: unanueva herramienta para el estudio del genoma del café. 

32258 MetodologIas para Ia bUsqueda de polimorfismo de marcadores moleculares para Ia construcción 
de mapas genéticos. 

32385 	Plan de investigación y nuevos avances en el manejo integrado do Ia broca del café. 
32476 	 Enemigos naturales de Ia broca del café. 
32477 	 Biocomercio sostenible de insectos. 

32717 	Patrones de consumo e ingreso en fincas de economIa campesina de Ia zona rural cafetera de 
Colombia. 

3271 8 	Efecto en Ia calidad e impacto ambiental por modificaciones en el proceso de beneficio ecolOgico 
del café con Ia tecnologIa BECOLSUB. 

32719 	Aplicación de Ia biologla molecular para Ia identificación humana en criminalistica. 
32720 	Diagnostico del problema chamusquina en cafetales de altura en el deparfamento del Huila. 
32721 	Análisis de riesgos incurridos en el usa de plaguicidas. 
33031 	 Genómica de Ia floración. 
33032 	 Desempeño técniço de Un desmuci!aginador do do varillas. 

33033 	Se parece tanto el genoma humano al de una mosca? Qué hemos aprendido de los estudios de 
genómica comparativa--------------  

33035 	Experiencias a nivel pals, del intercalamiento de especies forestales nativas con café. 
33036 	 Nuevas tecnologlas para Ia cosecha manual de café. 
33037 	 Uso de tablas de vida para evaluar resistencia a broca. 
33038 	 Avances sobre Ia nutrición del café en Ia etapa de almacigo. 
33039 	Mecanismos moleculares involuçrados en a interacción planta-patógeno: estudios en café. 
33040 	 Estimación de Ia producción de café con base en los registros de floración. 
33041 	 Avances sobre Ia dinámica del nitrógeno en suelos de Ia zona cafetera. 
33042 	 Inhibid 	de p 	d 	 en Ia d 	

1 . 
oresroteasas e plantas y 

3305 0  Desempeño técnico y econOmico en cosecha de café con Ia he 
su papel 	efensa de!as mismas. 

rramienta de asistencia manual 
DESCAFE. 

33059 	1875-2007: Perspectiva histOrica dela investigación en enfermedades del café en Colombia. 
33150 	 Las montañas yel clima de Colombia. 
33151 	 La poliploidia y su incidencia en Ia evolución de los genomas vegetales. 
33162 	 Movimiento del ogua y nutrientes en el suelo. 

33 181 	Avances en el mejoramiento genético contra broca del café mediante el uso de técnicas 
biotecnologicas. 

33225 	Estado actual y perspectivas de Ia biorregulacion de patógenos en el cultivo del café.  

Tesis de Pregrado 

Código 	 Titulo del Producto 

25968 	EcologIa del lorito cadillero Bolborhynchus ferrugineifrons en el Parque Nacional Natural Los 
Nevados y zonas aledanas. 

	

32281 	Propuesta de un metodo de muestreo para Ia evaluacion de indicadores asociados a Ia recoleccion 
de café. 

32284 EvaluaciOn del riesgo por erosion potencial de Ia zona cafetera central del departamento de Caldas. 

	

32320 	Viabilidad técnica de Ia cosecha selectiva de café Coffea arabi-ca L. utilizando espetación de los 
frutos. 

	

32493 	Determinación de Ia relación entre resistencia al corte y propiedades fIsicas y qulmicas en algunos 
suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

	

32494 	Caracterizacion estructural y funcional de genes candidatos de defensa en la interacción Coffea 
arabica - roya del cafeto. 

32632 Efecto de diferentes fuentes de materia orgánica y Fósforo en almacigos de café variedad Colombia 
Coffea arabica enel municipio de Floridablanca-Sanfander. 

	

32650 	ldentificación de enemigos naturales de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae). 

32714 Estudio del sistema de producción frIjol Phaseolus vulgaris L. relevo maIz Zea mays L. intercalado en 
zocas de café Coffea arabica L. 

	

32 797 	Fenologia de floraciôn y reconocimienfo de insectos y enfermedades asociadas a este proceso de 
una plantación de Macadamia integrifolia en Ia vereda Urubamba, municipo de Timblo, Cauco. 

	

32798 	 BUsqueda de alcaloides en hongos de interés biologico. 

	

32799 	 Diseño de una máquina portátil para Ia cosecha asistida de café. 

	

32800 	Trampas con atrayentes para Ia reducción de niveles de infestación de Ia broca del café 
Hypothenemus hampei (Ferrari). 

32801 	 Estimación de Ia produccion de café con base en los registros de floraciOn. 
33052 	 Volatilización del nitrógeno en dos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

33174 	Caracterización molecular de poblaciones de CoI/etotrichum ssp. asociadas a Coffea arabica en 
Colombia y su aplicacion en el diagnostico del CBD. 

33268 Diseño de un sistema integral para manejo y tratamiento de los residuos generados en Ia tecnologIa 
Becolsub en una finca. 

33270 Evaluación del proceso de cultivo del hongo maitake (Grifo!a frondosa) en subproductos agrIcolas de 
Ia zona cafetera. 

Tesis de Doctorado 

	

Código 	 TItulo del Producto 

33198 	Construccion de un mapa de ligamento genético interespecIfico de Coffea Iiberica x Coffea 
eugenioides. 

1, 

1.1 

Tesis de Mciestrla 

Código 	 Tltulo del Producto 

33213 Variabilidad genética y evaluacion biologica del parasitoide Prorops nasuta Waterston en Colombia. 

33269 	Biosistema integral de tratamiento de aguas residuales domésticas. Diseno, construcción y 
eva I ua ció n. 



Pósteres 

	

Código 	 TItulo del Producto 

	

32375 	Método para la determinación rápida del porcentaje de café inmaduro durante Ia cosecha. 

	

32846 	 Inventarlo preliminar de lepidópteros diurnos en San Vicente de Chucurl. 

	

33278 	
Influencia del mercado de los cafés especiales sostenibles en Ia conservación de las ayes de 

Colombia. 

Seminarios CientIficos 

	

Codigo 
	

TItulo del Producto 

	

32255 	La citogenética molecular: una nueva herramienta para el estudio del genoma del café. 

32258 MetodologIas para Ia busqueda de polimorfismo de marcadores moleculares para Ia construcción 
de mapas genéticos. 

	

32385 	Plan de investigación y nuevos avances en el manelo  integrado de a broca del café. 

	

32476 	 Enemigos naturales de Ia broca del café. 

	

32477 	 Biocomercio sostenible de insectos. 

	

32717 	
Patrones de consumo e ingreso en fincas de economla campesina de Ia zona rural cafetera de 

Colombia. 

	

32718 	
Efecto en Ia calidad e impacto ambiental por modificaciones en el proceso de beneficio ecologico 

del café con la tecnologIa BECOLSUB. 

	

32719 	Aplicación de Ia biologIa molecular para Ia identificación humana en criminalIstica. 

	

32720 	Diagnostico del problema chamusquina en cafetales de altura en el departamento del Huila. 

	

32721 	 Análisis de riesgos incurridos en el uso de plaguicidas.  

	

33031 	 Genómica de Ia floración. 

	

33032 	 Desempeño técnico de un desmucilaginador de café con rotor de varillas. 
33033 ëSe parece tanto el genoma humano al de una mosca? Qué hemos aprendido de los estudios de 

genómica comparativa. 

	

33035 	Experiencias a nivel pals, del intercalamiento de especies forestales nativas con café. 

	

33036 	 Nuevas tecnologias para Ia cosecha manual de café. 

	

33037 	 Uso de tablas de vida para evaluar resistencia a broca. 

	

33038 	 Avances sabre Ia nut rición del café en Ia etapa de alrnácigo. 

	

33039 	Mecanismos moleculares involucrados en Ia interacción p!anta-patogeno: estudios en café. 

	

33040 	 Estimación de Ia producción de café con base en los registros de floración. 

	

33041 	 Avances sobre Ia dinámica del nitrógeno en suelos de Ia zona cafetera. 

	

33042 	 Inhibidores de proteasasde plantas y su papel en Ia defensa de las mismas. 

	

33050 	
Desempeño técnico y económico en cosecha de café con Ia herramienta de asistencia manual 

DESCAFE. 

	

33059 	1875 2007 Perspectiva historica de Ia investigacion en enfermedades del cafe en Colombia 

	

33150 	 Las montañas y el clima de Colombia. 

	

33151 	 La poliploidia y su incidencia en Ia evolución de los genomas vegetales. 

	

33162 	 Movimiento del agua y nutrientes en el suelo. 

	

33181 	
Avances en el meloramiento genético contra broca del café mediante el uso de técnicas 

biotecnologicas. 

	

33225 	Estado actual y perspectivas de Ia biorregulacion de patógenos en el cultivo del café  

Tesis de Pregrado 

Código 	 TItulo del Producto 

25968 	Ecologla del lorito cadillero Bolborhynchus ferrugineifrons en el Parque Nacional Natural Los 
Nevados y zonas aledañas. 

32281 	Propuesta de un metodo de muestreo para Ia evaluación de indicadores asociados a Ia recolecciôn 
de café. 

32284 Evaluación del riesgo por erosion potencial de Ia zona cafetera central del departamento de Caldas. 

32320 	Viabilidad técnica de Ia cosecha selectiva de café Coffea arabica L. utilizando espetación de los 
frutos. 

32493 	DeterminaciOn de Ia relación entre resistencia al corte y propiedades fIsicas y quimicas en algunos 
suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

32494 	Caracterización estructural y funcional de genes candidatos de defensa en Ia interacción Coffea 
- 	 arabica - roya del cafeto. 

32632 Efecto de diferentes fuentes de materia orgánica y Fósforo en almacigos de café variedad Colombia 
Coffea arabica en el municipio de Floridablanca-Santander. 

32650 	ldentificación de enemigos naturales de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Curculionidae: Scolyfinae). 

32714 Estudio del sistema de producción frijol Phaseolus vulgaris L. relevo malz Zea mays L. intercalado en 
zocas de café Coffea arabica L. 

32797 	Fenologla de floración y reconocimiento de insectos y enfermedades asociadas a este proceso de 
una plantacion de Macadamia integrifolia en Ia vereda Urubamba, municipio de Timblo, Cauca. 

32798 	 BUsqueda de alcaloides en hongos de interés biologico. 
32799 	 Diseno de una máquina portátil para Ia cosecha asistida de café. 

32800 	Trampas con atrayentes para Ia reduccion de niveles de infestación de Ia broca del café 
Hypothenemus hampei (Ferrari). 

32801 	 Estimación de Ia producción de café con base en los registros de floración. 

33052 	 Volatilización del nitrógeno en dos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

33174 	Caracterización molecular de poblaciones de Colletotrichum ssp. asociadas a Coffea arabica en 
Colombia y su aplicación en el diagnostico del CBD. 

33268 Diseño de un sistema integral para manejo y tratamiento de los residuos generados en Ia tecnologla 
Becolsub en una finca. 

33270 Evaluación del proceso de cultivo del hongo maitake (Grifola frondosa) en subproductos agricolas de 
Ia zona cafetera. 

Tesis de Doctorado 

Código 	 Tltulo del Producto 

33198 	ConstrucciOn de un mapa de ligamento genético interespecifico de Coffea Iiberica x Coffea 
eugenioides. 

1, 

Tesis de MaestrIa 

Codigo 
	

TItulo del Producto 

33213 Variabilidad genética y evaluación biologica del parasitoide Prorops nasuta Waterston en Colombia. 

33269 	Biosistema integral de tratamiento de aguas residuales domésticas. Diseño, construcción y 
eva I u a ció n. 
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Investigaciones adelantadas entre Octubre de 2006 a septiembre de 2007 

Codigo I  Unidad Operativa Inuciaron 	Conlunuaron 
Por 

Funaluzaron Aprobar 
 

Total 

5J 	005 Subestacon ExperimentalEiRosano 1 

PiI Estaci6n CentralNi____ ___ _ 
IL _I___ 

BDC BioiIadeiaConservación 1 	6 4 ii 

BlO BiornetrIa 1 	 5 1 	 1 8 

___-_______ 
DOC Documentación _____ ______ 25 	______ 25 

ECO  EconomIa 7  5 6 18 

NL__ 
Eli EllA  8 6  3 3 20 

FiT Fitotecnia 1 17 4 9 31 

GEN Genómica 20 8 15 43 

* 
12 

SUE Sueios 3 15 11 5 34 

Total 71 214 84 87 456 

V. CUADRO DE MANDO INTEGRAL 
Investigaciones por Areas Clove 

Productividad Agronómico 

Investigaciones que continuaron 

Código TItuio de Ia Investigación 

	

B100510 	 Validación del modeio de simulaciOn para el cultivo del café 
B10051 1 Efecto del deficit hIdrico en Ia producción potencial de ios diferentes ecotopos cafeteros 

	

F1SO7O7 	 Dinómica de Ia reiación hormonal durante el desarrollo del cafeto 

Fill 01 2 Comparacion de Ia producción entre tres densidades de siembra del café y tres de sombrIo de Inga 
sp. 

	

Fill 410 	 Efecto del disturbio de Ia raIz bifurcada sobre Ia producción del cultivo del café 

	

Fill 504 	Densidad de siembra optima encafetos de porte alto con resistencia a Ia roya, bajo sombra 
F1T151 1 Comparaci6n de cinco sistemas de manejo por renovaciones en el cultivo del café. 

	

Fill 51 2 	 Comparación de ciclos de renovación en el manejo de cafeta!es. 

	

Fill 51 3 	 Comparación de cinco formas de implantar ios sistemas de manejo de cafetales. 

	

Fill 515 	Determinación del porcentaje de pérdida de sitios en cafetales renovados por zoqueo que no 
afecte Ia producción 

	

Fill 703 	Uso del sombrIo y el mulch para el manejo del deficit hIdrico en café, en las zonas norte y sur de 
Colombia. 

	

Fill 707 	 Efecto de ia intensidad del sombrIo sobre Ia respuesta del café al ferfilizante. 

FiT1 712 Comparación de Ia produccion de café bajo sombra de cinco especies leguminosas y con diferentes 
densidades de siembra de cada sombrIo en el deparfamento. de Santander. 

	

Fill 713 	Uso del sombrIo y del mulch para el manejo del deficit hIdrico en café en el deparfamento de 
Santander. 

MEGO1 06 Evaivación de Ia variabilidad de linaes S2 y S3 del HIbrido de Timor de diferentes introducciones. 

	

MEGO1 91 	Reconstitución del genotipo del HIbrido de limor iv. Cruces de (C x H de I) x (C x de 1). 

	

MEGO1 93 	 Nuevos cruzamientos de variedades de porte aifo x H. de T.iil. 
MEGO1 94 Evaluación regional con fines de seiección de nuevos componentes de var.Colombia. 

	

MEG0508 	 Prop. Catuay. 

MEG0527 ConservaciOn de germopiasma seleccionado en diferentes experimentos (banco de germoplasma 
2). 

MEG0654 Caracterización citogénica y molecular de hIbridos interespecIficos. 

	

MEG0709 	Campos de multipiicacion de semilla de variedades de porte aito resistentes a Ia roya. Rosario. 

	

MEGO712 	 Campo de propagación de semilias de caturra autofecundado. 

MEG0713 Programa de propagaciOn y producción de semiila variedad Colombia. Estación Central Naranjai. 

MEG1002 Efecto de las condiciones de cultivo sobre Ia respuesta androgénica de microsporas aisiadas de C. 
arabica L. 

MEG1201 Comporfamiento de 35 componentes de variedad Colombia a condiciones de bajo magnesio en el 
sueio 

MEG13O1 Evaluación regional de progenies de Cx H de T altamente productivas 

	

MEG1313 	 Evaivación de poblaciones F2 de caturra x introducciones de EtiopIa 

	

MEG1314 	 Comparación agronOmica devariedades con resisfencia a Hemileia vast atrix 

	

MEG1 316 	EvaivaciOn de plantas F2 de (C x H de I) H.T procedentes del experimento MEGO1 77 

PAT0720 Observación en campo del manejo de Ilaga macana dei cafefo con materiales resistentes e injertos 
PAT072 1 	 Manelo de llaga macana del cafeto con materiales resisfentes e injerfos 

	

SUE0331 	Efecto de Ia textura del sueio sobre las pérdidas por Iixiviación de nitrógeno, fósforo y potasio 
aplicados en)a fertilización 

	

SUEO5O7 	Ferfiiización de café con nifrógeno y potasio en Ia efapa de crecimiento reproductivo en los 
distintos sueios de Ia zona cafetera. 

	

SUE0533 	 Fertilización con zinc en el cultivo de café. 

SUE0536 Efecto de Ia aplicación combinada de fertilizantes orgánicos e inorgánicos sobre Ia producción del 
café. 

	

SUE0538 	 FerfilizaciOn foliar en el cultivo de café en etapa de producción 

	

SUE0540 	 Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre Ia produccion y calidad del café  

	

SUEO609 	 CoordinaciOn de los análisis del laboratorio de qulmica agrIcola de Cenicafé. 
SUE061 1 	 Servicio de análisis de material vegefal y bromafologicos. 

1 



V. CUADRO DE MANDO INTEGRAL 
Investigaciones por Areas Clave 

Productividad Agronómica 

Investigaciones adelantadas entre Octubre de 2006 a septiembre de 2007 

Código Unidad Operativa 

005 SubestacuonExpenmentcElRosano — 
BDC  oIoadeIaConservacion 
BlO Biornetria 

Iniciaron Continuaron Finalizaron 
Por 

Aprobar 
Total 

2 2 
4  2 2 9 

1 6  4 11 

1 5 1 1 8 

DOC Documentación  25 25 

ECO  EconomIa  7  5 6 18 

ENT  EntomogIa  9  11 9635 

Eli  8 6  3 3 20 

FIT Fitotecnia 1 17 4 9 31 

GEN Genómica 20 8 15 43 - 
QIN cadadyManeoAmbientai 
SUE Suelos 3 15 11 5 34 

Total 71 214 84 87 456 

U 

Investigaciones que continuaron 

Código TItuio de Ia investigación 

	

B100510 	 Validación del modelo de simulación para el cultivo del café-------------- 

	

B10051 1 	Efecto del deficit hIdrico en Ia producción potencial de los diferentes ecotopos cafeteros 
F1S0707 Dinámica de Ia reiacion hormonal durante el desarrolio del cafeto 
Fill 012 Comparación de Ia producción entre tres densidades de siembra del café y tres de sombrIo de Inga 

sp. 

	

Fill 410 	 Efecto del disturbio de IaraIz bifurcada sobre Ia producciOn del cultivo del café 

	

Fill 504 	Densidad de siembra optima en cafetos de porte alto con resistencia a Ia roya, bajo sombra 
FIT151 1 	ComparaciOn de cinco sistemas de manejo por renovaciones en el cultivo del café. 

	

Fill 512 	 Comparación de ciclos de renovación en el manejo de cafetales. 

	

Fill 513 	- Comparación de cinco formas de implantar los sistemas de manejo de cafetales. 

	

Fill 515 	Determinación del porcentale de pérdida de sitios en cafetales renovados por zoqueo que no 
afecte Ia producción 

	

Fill 703 	Uso del sombrIo y el mulch para el manejo del deficit hIdrico en café, en las zonas norte y sur de 
Colombia. 

	

FiT] 707 	 Efecto de Ia intensidad del sombrio sobre Ia respuesta del café ai ferfiiizante. 

Fill 712 Comparación de ia producción de café bajo sombra de cinco especies leguminosas y con diferentes 
densidades de siembra de coda sombrIo en el departamento. de Santander. 

	

Fill 713 	Uso del sombrIo y del mulch para el manejo del deficit hIdrico en café en el deparfamento de 
Santander. 

MEGO1 06 Evaivacion de Ia varuabilidad de linaiesS2 y S3 del Hibrido de Timor de diferentes introduccuones 

	

MEGO1 91 	Reconstitución del genotipo del HIbrido de Timor iv. Cruces de (C x H de 1) x (C x de 1). 
MEGO1 93 Nuevos cruzamienfos de variedades de porte alto x H. de 1.111. 

	

MEGO1 94 	Evaivación regional con fines de selección de nuevos componentes de var.Colombia. 

	

MEG0508 	- 	 Prop. Catuay. 
MEG0527 ConservaciOn de germoplasma seieccionado en diferentes experimentos (banco de germoplasma 

2). 

	

MEG0654 	 Caracterización citogénica y molecular de hibridos interespecIficos. 

	

MEGO7O9 	Campos de multiplicaciOn de semilla de variedades de porte alto resistentes a Ia roya. Rosario. 

	

MEG0712 	 Campo de propagación de semillas de caturra autofecundado. 
MEG0713 Programa de propagación y producción de semilia variedad Colombia. Estación Centrai Naranjal. 
MEG1002 Efecto de las condiciones de cultivo sobre Ia respuesta androgénica de microsporas aisladas deC. 

arabica L. 
MEG12O1 Comporfamiento de 35 componentes de variedad Colombia a condiciones de bajo magnesio en el 

	

MEG1 301 	 Evaluación regional de progenies de C x H de I altamente productivas 

	

MEG1313 	 EvaivaciOn de poblaciones F2 de caturra x introducciones de Etiopla 

	

MEG1314 	 Comparación agronOmica de variedades con resistencia a Hemileia vastatrix 

	

MEG1316 	Evaivación de plantas F2 de (Cx H del) H.l procedentes dei experimenfo MEGO177 

PAIO72O ObservaciOn en campo del manejo de llaga macana del cafeto con materiales resistentes e injertos 
PAT072 1 -  - 	Manejo de liaga macana del cafeto con materialesresistentes e inlertos 

	

SUE0331 	Efecto de Ia textura del suelo sobre las perdidas por lixiviacion de nitrogeno, fOsforo y potaslo 
aplicados en ia fertilizaciOn 

	

SUE0507 	FertilizaciOn de café con nitrOgeno y potasio en Ia efapa de crecimiento reproductivo en los 
distintos suelos de Ia zona cafetera. 

	

SUE0533 	 FertilizaciOn con zinc en el cult ivo de café. 
SUE0536 Efecto de Ia aplicacion combinada de fertilizantes orgánicos e inorgánicos sobre Ia produccion del 

- 	 café. 
SUE0538 _______ 	FertilizaciOn foilar en el cultivo de café en etapa de produccion 

	

SUE0540 	 Efecto de fuentes y dosis de potasio sobre Ia prod ucciOn y calidad del café 

	

SUEO6O9 	 CoordinaciOn de los anOlisis del laboratorio de quImicci agrIcola de Cenicafé. 

	

SUE061 1 	 Servicio de análisis de material vegetal y bromatologicos. 
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Investigaciones que finalizaron 

Código 	 TItuIo de Ia Investigación 

ENT1 615 	
Evaluación de formulaciones biorracionales de insecticidas para el control de Ia broca del café 

Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

EXP5301 	 Efecto de cuatro ferfilizantes foliares sobre Ia producción del café  

FIT] 517 	 Comparación de sistemas de manelo con base en Ia poda calavera. 

FIT1 529 	 Estimación de Ia producción de café con base en los registros de floración 

FIll 710 Caracterización agronómica de las especies Eucalyptus grandis, Pinus patula, Pinus tecunumani e 

Inga sp como sombrios de café en el departamento del Cauca. 

GEN01 04 ldentificación y caracterización de diferentes familias de genes de resistencia en café con énfasis 
en Ia resistencia a Ia roya 

GENO1O5 Implementación de una plataforma de citogenética molecular para el estudio del genoma del 
café 

MEGO 51 	
Estudio de Ia variabilidad en materiales de HIbrido de Timor de generaciones avanzadas (S3 y 

S4). 

MEGO1 89 Evaluacióndemezclas de progenies F4 de (Cat x H de T). Socas del antiguo expto. 77-9 o FM8A. 

PAT01 72 	
Evaluación de Ia resistencia parcial a Ia roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk Br.) en tres 

localidades con diferente oferta ambiental 

SUE05 7 Disponibilidad del azufre en algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana y su relación con la 
fertilización 

SUE0523 	 Efecto del calcio en la producción de café. 

SUE0525 	Comparación de varias fuentes de fertilizantes en Ia producción y calidad del café 

SUE0539 	 Respuesta del café a Ia ferfilización con Silicio en Ia etapa de almacigo 

SUE0541 	 Efecto de fuentes y dosis de potasio en Ia producción y calidad del café 

SUE0544 Respuesta del café en etapa de almacigo a tres fuentes de materia orgánica en interacción con 
fósforo en el departamento de Santander. 

Investigaciones que iniciciron 

Codigo 	 TItulo de Ia Investigacion 

B100607 	Modelacion y simulacion matematica del cultivo del cafe Produccion limitada por el nitrogeno 

ENT1 604 Evaluacion de formulaciones comerciales del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin para 
el control de Ia broca del café Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

ENT1 607 DeterminaciOn de Ia contaminación de los operarios con diferentes equipos de aspersiOn para el 
control de Ia broca del café 

ENT1 618 Evaluación de nuevas moléculas de insecticidas para el control de Ia broca del café Hypothenemus 
hampei (Ferrari) 

ENT1 910 	 ldentificación, biologla y hdbitos de las palomillas cisociadas a las raices del café  
FIT] 505 	Efecto de Ia población dinOmica de tallos sobre Ia producción de café (Coffea arabicaL.) 

MEG0311 	 Evaluación agronómica de 40 progenies F2 de genotipos con resistencia a CBD 

MEG031 2 	Evaluación agronórnica de 40 progenies F2 de cruces simples y dobles entre genotipos con 
resistencia a CBD 

MEGO313 Evaluación de genotipos F2 y F3 seleccionados de cruces entre germoplasma con probabilidades 
de poseer resistencia a Ia enfermedad 

MEG03 1 4 	EvaluaciOn agronómica de genotipos F4 seleccionados de cruces entre germoplasma con 
probabilidades de poseer resistencia a Ia enfermedad 

MEG0315 	Evaluación agronOmica de genotipos F5 seleccionados de cruces entre germoplasma con 
probabilidades de poseer resistencia a Ia enfermedad 	 - - 

MEG2204 	EvaluaciOn de Ia mezcla de introducciones de café con efecto de antibiosis a Ia broca sobre su 
capacidad reproductiva 

PAT01 73 	Efecto del VERDADERO 600 WG (Thiamethoxam + Cyproconazole) en el control de Ia roya del 
cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.). 

PAT01 74 	Efecto del VERDADERO 600 WG (Thiamethoxam + Cyproconazole) en el control de Ia roya del 
cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.). 

PAlO 1 75 Efecto del fungicida AMISTAR XTRA 28 SC (Azoxystrobin + Cyproconazol) en el control de Ia roya 
del cafeto, mancha de hierro y mal rosado. 

PAT] 902 	Evaluación de productos para el control preventivo de Ilaga macana en zocas de café. 
PAT2002 	 EvaluaciOn en campo de Ia introducción de resistencia a roya 
SUE0537 	 Evaluación de fuentes y dosis de nitrógeno sobre Ia producción de café 

SUE0546 Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en Ia producción y calidad del café después de Ia 
renovación por zoca 



Investigaciones que finalizaron 

Codigo 	 TItulo de Ia Investigación 

ENT1 61 5 	
Evaluación de formulaciones biorracionales de insecticidas para el control de Ia broca del café 

Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

EXP5301 	________ 	Efecto de cuatro fertilizantes foliares sobre Ia producción del café  

F1T1517 	 Comparación de sistemas de manejo con base en Ia poda calavera. 

FIT1 529 	 Estimación de Ia producción de café con base en los registros de floración 

FIT1 710 Caracterización agronOmica de las especies Eucalyptus grandis, Pinus patula, Pinus tecunumani e 

Inga sp como sombrIos de café en el departamento del Cauca. 

GENO1 04 ldentificación y caracterizaciOn de diferentes familias de genes de resistencia en café con énfasis 
en Ia resistencia a Ia roya 

GENO1 05 Implementacion de una plataforma de citogenética molecular para el estudio del genoma del 
café 

MEGOl 51 	
Estudio de Ia variabilidad en maferiales de Hibrido de Timor de generaciones avanzadas (S3 y 

S4). 

MEGO1 89 Eva luación de rnezclas de progenies F4 de (Cat x H de 1). Socas del antiguo expto. 77-9 o FM8A. 

PAlO 1 72 	
Eva luación de Ia resistencia parcial a Ia roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk Br.) en tres 

localidades con diferente oferta ambiental 

SUE051 7 Disponibilidad del azufre en algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana y su relación con Ia 
fertilización 

SUE0523 	 Efecto del calcio en Ia producción de café. 

SUE0525 	Comparacion de varias fuentes de ferfilizantes en Ia producción y calidad del café 

SUE0539 	 Respuesta del café a Ia ferfilización con Silicio en Ia etapa de almacigo 

SUE0541 	 Efecto de fuentes y dosis de potaslo en la producciôn y calidad del café 

SUE0544 Respuesta del café en etapa de almOcigo a tres fuentes de materia orgánica en interacción con 
fósforo en el departamento de Santander. 

Investigaciones que iniciaron 

TItuIo de Ia lnvestigacion 

Modelación y simulación rnatemática del cultivo del café. ProducciOn limitada por el nitrógeno 

Evaluación de formulaciones comerciales del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin para 
el control de la broca del café Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

DeterminaciOn de Ia contaniinación de los operarios con diferentes equipos de aspersion para el 
control de Ia broca del café 

Evaluación de nuevas moléculas de insecticidas para el control de Ia broca del café Hypothenemus 
hampei (Ferrari) 

IdentificaciOn, biologIa y hábitos de las palomillas asociadas a las raices del café 

Efecto de Ia poblaciOn dinámica de tallos sobre Ia produccion de café (Coffea arabica L.) 

EvaluaciOn agronómica de 40 progenies F2 de genotipos con resistencia a CBD 

EvaluaciOn agronómica de 40 progenies F2 de cruces simples y dobles entre genotipos con 
resistencia a CBD 

MEG03I3 EvaluaciOn de genotipos F2 y F3 seleccionados de cruces entre germoplasma con probabilidades 
de poseer resistencia a 19 enfermedad 	 -- 

MEG0314 	Evaluación agronOmica de genotipos F4 seleccionados de cruces entre germoplasma con 
probabilidades de poseer resistencia a Ia enfermedad 

MEG0315 	Evaluación agronómica de genotipos F5 seleccionados de cruces entre germoplasma con 
probabilidades de poseer resistencia a Ia enfermedad 

MEG2204 	EvaluaciOn de Ia mezcla de introducciones de café con efecto de antibiosis a Ia broca sobre su 
capacidad reproductiva 

PAT01 73 	Efecto del VERDADERO 600 WG (Thiamethoxam + Cyproconazole) en el control de Ia roya del 
cafeto (Hemileia- vastatrix, Berk. y Br.). 

PAlO 1 74 	Efecto del VERDADERO 600 WG (Thiamethoxam + Cyproconazole) en el control de Ia roya del 
cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.). 

PAT01 75 Efecto del fungicida AMISTAR XTRA 28 SC (Azoxystrobin + Cyproconazol) en el control de Ia roya 
del cafeto, mancha de hierro y mal rosado. 

PAll 902 	EvaluaciOn de productos para el control preventivo de Ilaga macana en zocas de café. 
PAT2002 	 EvaluaciOn en campo de Ia introducción de resistencia a roya 
SUE0537 	 Evaluación de fuentes y dosis de nitrogeno sobre Ia produccion de café 

SUE0546 Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en Ia producción y calidad del café después de Ia 
renovación por zoca 

Codigo 

B100607 

ENT1 604 

ENT1 607 

ENT1 618 

ENT1 910 

FIT1 505 

MEGO31 1 

MEGO31 2 



Investigaciones por Areas Clave 

Viabilidad Económica 

Investigaciones que continuaron 

TItulo de Ia Investigación 

Análisis económico de tres métodos de control de malezas y su efecto en Ia prod ucción de café 

Modelos teóricos de costos de producción de café 

Evaluación económica de tres sistemas de produccion de café 

Análisis económico de tres sistemas de renovación de cafetales 

Interacciones socioeconómicas entre pequeños productores y grandes productores de café, en Ia 
zona central cafetera 

EC00620 	Valoración contingente de Ia erosion de los suelos de Ia zona cafetera central de Colombia 

ENT1 302 Uso de mezclas de entomonematodos y hongos entomopatógenos en el manejo integrado de Ia 
broca, Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

INGO1 11 	
Dlspositivo porfátil para Ia cosecha de f6--co --- n  aplicaci6n de nmentos flectores a kfris 

INGO142 	 Cosecha de precision de café con vibradores del tallo 
1NG0143 	 Evaluación de una herramienta de asistencia para Ia cosecha manual de café 
1NG0145 Equipo portotil para ía cosecha de café con Ia aplicación de impacto a los frutos yb vibraciOn de 

1 
51 	Coecha manual asistida de èdfécreza mef Tt 	uso de:irb mnga y dispositivo deespalda 

ING01 52 TecnologIa para el desplazamiento de un equipo para Ia cosecha mecanizada del café en terrenos 
de alfa pendiente 

1NG0154 	 Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café 
ING01 58 	 Eva luación de vibradores portátiles para el tronco (VPTs) en Ia cosecha de café 
ING01 64 	EvaluaciOn técnica de una metodologla para Ia recolecciOn de café con el dispositivo Raselca ------------------------------ 
INGO1 65 Diseño, construcción y evaluaciOn de una herramienta porfátil para Ta cosecha semi-mecanizada de 

1NG0168 Evaluaci6n del equipo portátil de impacto al follaje STIHL SP-81 en Ia cosecha del café 
1NG0831 	 Evaluación de tecnologIas solares parabólicas en el secado del café 
ING1402 Eledo de Ia distribución espacial y--del nUmero de plantas por sitio en Ia cosechà mecanizada del 

ING1 404 	TecnologIa para el transporfe del café cereza en terrenos de alta pendiente - Transcafé 
MEG0232 Cruzamientos para estudios de herencia de Ia resistencia. 

MEG0269 Estudio de herencia de Ia resistencia incompleta a roya, en progenies de Caturra por HIbrido de 
Timor. Experimento 1 

MEG0279 Selección de progenies candidatas a conformar variedades compuestas con resistencia durable a 
roya con participaciOn de los caficultores. Ensayo I. Naranjal 

MEG0287 	EvaluaciOn de progenies F2 de (Cat x HIbrido de Timor x Etlope), por resistencia durable a roya 
MEG0310 	Evaluación agronómica de materiales con resistencia a CBD probados en Portugal 
MEG051 1 	 Mantenimiento de progenies de Borbón resistente a Ia Ilaga macana. 
MEG0524 	 Conservación de germoplasma seleccionado en diferentes experimentos AS3. 

MEG0656 	EvaluaciOn de progenies Fl RC1 de plantas seleccionadas de los experimentos MEGO611 y 

--------- ------ -------------------------------------------- ------------ MEG--635 ---------------- ------------------- - ----------- ------------------------- 
MEG0657 	Evaluación de progenies Fl RC1 y F2 RC1 de plantas seleccionadas en ocho experimentos 
MEG0658 	- 	Evaluación de progenies F4RC1 del experimento MEG0638. 
MEG-0-6-5-9  	 Evaluación deprogenies F3RC1 del experimento MEG0639.  
MEG0660 	 Evaluación de progenies F3RC1 y F4RC1 de hIbridos con C. canephora 
MEG0661 	 EvaluaciOn de progenies Fl RC2 y F2RC1 de hIbridos con C. canephora 

MEG1 809 	
Transformación genética de café con vectores que tenen genésde quitinasas y un inibidde 

- 	 tripsina ------------------ -- -------- ----- -- -- --- ------- ------------------- ------ ------------------ 

PAT0726 	
EvaluaciOn de progenies F3 y F4 con resistencia a roya (Hemileia vastatrix) y a llaga macana 

(Cratocystis fimbriata) 

1109   	Efecto de fertilizantes qulmicos y biolOgicos en el cultivo de café  
SUE0520 _____________ Efecto de Ia ferfilización de cafetales antes y después del zoqueo  

Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigacion 	 - 	- 
ECO0101 Estimación de Ia función de pérdida del dano causado por Ia broca (Hypothenemus hampei) en el 

cultivo del café. 
ECOO1O4 Estimación de Ia funciOn de pérdida causada por Ia mancha de hierro Cercospora coffeicola Berk 

- 	y Cooke, en frutos de café 	 - 

	

ECO0201 	 AnOlisis economico de densidades de siembra de café al sol 

ECO0604 Análisis econOmico del efecto de Ia roya en tres genotipos de café: variedad Colombia, variedad 
Caturra y materiales con resistencia incompleta 

ECO061 3 Identificación de patrones de consumo y de ingreso en fincas de economla campesina de Ia zona 
central cafetera de Colombia 

	

ENT1 408 	Trampas con atrayentes para la reducciOn de niveles de infestaciOn de Ia broca del café 
Hypothenemus hampei (Ferrari) 

ENT1 410 Disminución de las poblaciones de Ia broca del café durante el zoqueo de cafetales infestados, 
mediante cosecha sanitaria 

iferentes surfactantes en mezcla con insecticidas, para el control ENT1 603 Deferminacjón de Ia eficacia de d  

de Ia broca del café, en parcelas semicomerciales 

	

ENT1 608 	Evaluación de Ia eficacia de cepas del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin para el 
control de Ia broca del café 

	

ENT1 61 7 	 Pest risk analysis for coffee berry borer in exported green coffee 

	

FIS1O1O 	Eficiencia en elaprovechamiento del nitrógeno en diferentes genotipos de Coffea sp. 

	

GENO2O5 	 Evaluación de inhibidores de amilasas para el control de broca 

	

ING01 44 	 Cosecha de frutos maduros por vibro-impactos controlados en ramas de c
1 .afé 

	

ING01 56 	Efecto de las frecuencias de recolección en el rendimiento operativo de Ia cosecha manual del 
café 

	

INGO1 60 	Cosecha mecanizada en cafetales de alta densidad aplicando impacto al follaje 

	

ING01 66 	Viabilidad técnica del uso de punzones para el desprendimiento selectivo del café 

	

MEG0272 	Evaluación agronOmica y determinación de fuentes de resistencia incompleta a roya, en 
progenies de Caturra por HIbrido de Timor, procedentes del BGBII. Exp. 1 

MEG0289 Herencia de Ia resistencia incompleta a Ia roya del cafeto 

	

MEG0307 	 Evaluación agronómica de material probado en Kenia por resistencia a CBD. 

	

MEG0308 	 Evaluacion agronómica de material con resistencia aI CBD. Ensayo I 

	

MEG0309 	 EvaluaciOn agronomica de material con resistencia al CBD. Ensayo II 

Investigaciones que iniciaron 

	

Código 	 TItulo de Ia lnvestigacion 

	

ENT1 409 	 lmpacto de los frutos caidos al suelo sobre Ia infestaciOn por broca 

	

ENT1 419 	Evaluación de trampas artesanales para Ia captura de adultos de broca en finca cafetera 

	

ENT1 809 	Optirnización de las formulaciones de hongos en relación con sus coadyuvantes. 

	

ING0835 	 Control del caudal de aire en el secado del café 

	

1NG0836 	Metodologla para Pa construcciOn de ventiladores para el secado de café en talleres rurales 

	

MEG1 409 	Evaluacionagronomica de Ia F3 de Ia población de mapeo para hacer aná lisis de QTL 

	

SUE031 7 	ActualizaciOn del programa de interpretaciOn de análisis de suelos y Ia recomendaciOn de 
fertilizantes y enmiendas para el cultivo del café. 

Código 

EC00202 

EC00203 

EC00204 

EC00207 

ECOO61 9 

'4 



Investigaciones por Areas Clove 
Viabilidad Económica 

Investigaciones que continuaron 

Código 	 TItulo de Ia Investigación 

	

EC00202 	Análisis económico de tres métodos de control de malezas y su efecto en Ia producciondecafe 

	

EC00203 	 Modelos teóricos de costos de produccion de café 

	

EC00204 	 Evaluación económica de tres sistemas de producción de café 

	

EC00207 	 Análisis económico de tres sistemas de renovación de cafetales 

ECO061 9 Interacciones socioeconómicas entre pequeños productores y grandes productores de café, en Ia 
zona central cafetera 

	

EC00620 	Valoración contingente de Ia erosion de los suelos de Ia zona cafetera central de Colombia 

ENT1 302 Uso de mezclas de entomonematodos y hongos entomopatógenos en el manejo infegrado de Ia 
broca, Hypothenemus hampei (Ferrari) 

INGO11] 	
Dispositivo porfátil para Ia cosécha dé café con aplicación de momentos flectores aifriitos 

DESCAFE 
1NG0142 	 Cosecha de precision de café con vibradores del tallo 

1NG0143 Evaluaci6n de una herramienta de asistencia para Ia cosecha manual de café 
Equipo portOtil para ía cosecha de café con Ia aplicación de impacto a ios frutos-  y/o vibración de 

ING0151 	
Cosecha manual asistida de café cereza mea'nte ef uso de aio manga ydspos1tivo de espalda 

1NG0152 TecnologIa para el desplazamiento de un equipo para Ia cosecha mecanizada del café en terrenos 
de alta pendiente 

	

1NG0154 	Evaluación técnico económica de un sistema de cosecha manual asistida del café 

	

1NG0158 	 Evaluación de vibradores porfátiles para el tronco (VPTs) en Ia cosecha de café 

	

INGO164 	Evaluación técnica de una metodologla para Ia recolecciOn de café con el disposifivo Raselca 
INGO1 65 Diseño, construcciOn y evaluaciOn de una herramienta porfátil para La cosecha semi-mecanlzada de 

	

INGO1 68 	Evaluación del equipo porfátil de impacto al follaje STIHL SP-81 en Ia cosecha del café 

1NG0831 	 Evaluación de tecnologIas solares parabólicas en el secado del café 
ING1 402 Efecto de Ia distribuciOn espacial y del nU mero de plantas por sitio en Ia cosecha mecanizada del 

	

ING1 404 	TecnologIa parael transporfe del café cereza en terrenos de alta pendiente - Transcafé 

	

MEG0232 	 Cruzamientos para esfudios de herencia de Ia resistencia. 

MEG0269 Estudio de herencia de Ia resistencia incompleta a roya, en progenies de Caturra por HIbrido de 
Timor. Experimento 1 

MEG0279 Selección de progenies candidatas a conformar variedades compuestas con resistencia durable a 
roya con participación de los caficulfores. Ensayo I. Naranlal 

	

MEG0287 	EvaluaciOn de progenies F2 de (Cat x Hibrido de Timor x EtIope), por resistencia durable a roya 

MEGO31O Evaluación agronómica de materiales con resistencia a CBD probados en Portugal 

	

MEG051 1 	 Mantenimiento de progenies de Borbón resistente a Ia Ilaga macana. 

	

MEG0524 	 Conservación de germoplasma seleccionado en diferentes experimentos AS3. 

	

MEGO656 	
Evaluación de progenies Fl RC1 de plantas seleccionàdas de los expedn èntosMEGOól 1 y 

	

MEG0657 	Evaluación de progenies Fl RC1 y F2 RC1 de plantas seleccionadas en ocho experimenfos 

	

MEG0658 	 Evaluación de progenies F4RC1 del experimento MEG0638. 

	

MEG0659 	Evaluación de progenies F3RC1 del experimento MEGO639.  

	

MEG0660 	 Evaluación de progenies F3RC1 y F4RC1 de hIbridos con C. canephora 

	

MEG0661 	 Evaluación de progenies F1RC2 y F2RC1 de hIbridos con C. canephora 

	

MEG1 809 	
TransformaciOn genetica de café con vectores que tienen genes de quitinasas y un inhJbidor de 

tripsina 

PAT0726 	
Evaluacion de progenies F3 y F4 con resistencia a roya (Hemileia vastatrix) y a Ilaga macana 

(Cratocystis fimbriata) 

PAT1 109 	Efecto de fertilizantes qulmicos y biologicos en -el cultivo de café  

	

SUEO52O 	Efecto de Ia fertilización de cafetales antes y después del zoqueo  

Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigación 
ECO0101 EstimaciOn de Ia función de pérdida del dano causado por Ia broca (Hypothenemus hampei) en el 

cultivo del café. 
ECOO1O4 Estimacion de Ia funciOn de pérdida causada por Ia mancha de hierro Cercospora coffeicola Berk 

y Cooke, en frutos de café 

	

ECO0201 	 AnOlisis economico de densidades de siembra de café al sol 
EC00604 AnOlisis econOmico del efecto de Ia roya en tres genotipos de café: variedad Colombia, variedad 

Caturra y materiales con resistencia incompleta 	 - 
ECO061 3 IdentificaciOn de patrones de consumo y de ingreso en fincas de economIa campesina de Ia zona 

central cafetera de Colombia 

	

ENT1 408 	Trampas con atrayentes para Ia reduccion de niveles de infestaciOn de Ia broca del café 
Hypothenemus ham pei (Ferrari) 

ENT1410 Disminucion de las poblaciones de Ia broca del café durante el zoqueo de cafetales infestados, 
mediante cosecha sanitaria 	 - 

ENT1 603 Determinacion de Ia eficacia de diferentes surfactantes en mezcla con insecticidas, para el control 
de Ia broca del café, en parcelas semicomerciales 

	

ENT1 608 	Evaluación de Ia eficacia de cepas del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin para el 
control de Ia broca del café 

	

ENT1 617 	 Pest risk analysis for coffee berry borer in exported green coffee 

	

GEN0205 	 EvaluaciOn de inhibidores de amilasaspara el control de broca 

	

INGO1 44 	 Cosecha de frutos maduros por vibro-impactos confrolados en ramas de café 

	

ING01 56 	Efecto de las frecuencias de recolecciOn en el rendimiento operativo de Ia cosecha manual del 
café 

	

INGO1 60 	Cosecha mecanizada en cafetales de alta densidad aplicando impacto al follaje 

	

INGO166 	Viabilidad técnica del usode punzones para el desprendimiento selectivo del café 

	

MEG0272 	Evaluación agronOmica y determinaciOn de fuentes de resistencia incompleta a roya, en 
progenies de Caturra por HIbrido de Timor, procedentes del BGBII. Exp. 1 

	

MEG0289 	 Herencia de Ia resistencia incompleta a Ia roya del cafeto 

	

MEGO3O7 	 EvaluaciOn agronOmica de material probado en Kenia por resistencia a CBD. 

	

MEG0308 	 Evaluación agronOmica de material con resistencia al CBD. Ensayo I 

	

MEG0309 	 EvaluaciOn agronOmica de material con resistencia al CBD. Ensayo II 

Investigaciones que iniciaron 
CD 

	

Codugo 	 Titulo de Ia Investigacuon 	 - 
Ln 

	

ENT1 409 	 Impacto de los frutos caidos al suelo sabre Ia infestacion par broca 

	

EN11419 	EvaIuacióndeframpasarfesanales para acapfuradeadultosdebrocaen finca cafetera 

de hongosen relación con suscoadyuvantes. 

	

1NG0835 	 Control del caudal de aire en el secado del café 

	

1NG0836 	Metodologla para Ia construcciOn de ventiladores para el secado decaféentalleresrurales 	 - 
MEG] 409 	EvaluociOn agronómica de Ia F3 de Ia poEacióndemapeo para haceranalisisdeQTL 

	

SUE031 7 	Actualización del programa de interpretacion de anOlisis de suelos y Ia recomendación de 
ferfilizantes y enmiendas para el cultivo del café. 

0 

C 

0 

C 
0 
E 
0 

0 



Investigaciones que continuaron 

ME 
MV 	 Código TItuio de Ia investigación 

0125302 Producción de semilla de café orgánica en Ia Estación Central Naranlal  
0145302 ProducciOn de semilla de café orgánica en Ia Subestación Santander 

0125304 Producción de semilla de café variedad Tabi orgánica 

BDC01 20 Conservación de las ayes migratorias boreales en zonas cafeteras de los andes colombianos - TNC 

BDC0303 
Evaluación del papel de los cafés con cerfificaciones ambientales a Ia conservación de Ia 

biodiversidad 

FIS1 603 Perfiles cromatograficos del aroma del café tostado y molido segün el sitio de siembra del cultivo 

Fill 601 Evaluación de Ia producción de café en sistemas sostenibles con sombrIo estratificado 

Fill 603 Determinacion de Ia respuesta en produccion del cafe al sol a Ia ferfilizacion con lombricompuesfo 

Fill 606 
Esfablecimiento de café orgánico a libre exposiciOn y bajo sombrIo en el deparfamento de 

Santander. 

Fill 608 
Ferfilización mineral potásica como alfernativa complementaria a Ia fertilización con materia 

orgánica, en sistemas de producción de café orgánico. 

ING01 55 Analizador óptico para frutos de café. 

ING1 123 Evaluacion de metodos para identificar el punto de lavado del cafe en fermentacion 

MEG1 502 
Eva Iuación de Ia Colección Colombiana de Café (Eflopes) por taza y compuestos qulmicos no 

voiátiles 

PAT2501 Efecto de los extractos de planfas en el manejo de Meloidogyne spp en raIces de café 

Q1N0302 Entrenamienfo de personas para el panel de cataciOn de café. 

QIN301 0 
EvaluaciOn del contenido de elementos qulmicos en café colombiano segün los suelos y Ia altitud 

del cultivo. 

QIN301 1 ) Evaluación de Ia calidad y composición qulmica de café de varios paIses de origen 

SUE0612 Servicio de análisis de residuos de plaguicidas. 

WWW 	 Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigación 

	

Fill 602 	 Produccióndecafé,via orgOnica. 

	

1NG0169 	Método para Ia determinacion rOpida del porcentaje de café inmaduro durante Ia cosecha 

	

Q1N3501 	Mejoramiento de Ia calidad del café por medio de prevención de formacion de hongos 

Investigaciones que iniciaron 

3.) 	 Código 	 TItulo de Ia Investigación 

ET12301 	
Desarrollo e implement. del sist. de gestiOn de calidad en el proceso de produc. de café (semilla y 

convencional comercial.) en Ia EstaciOn Central Naranlal y en Ia Granja de Cenicafe. 

j 	

ING0829 EvaluaciOn de un método para Ia medición del contenido de humedad del grano en el secado solar 
del cafe. 

PAT2502 Diagnostico del manejo fitosanitario en cafés especiales en los departamentos de Huila, Santander 
I) 	 y Caldas. 

ry 

Investigaciones que continuaron 

	

Código 	 Titulo de Ia Investigacion 

	

ACLO101 	 Funcionarniento estaciones climatologicas en Ia zona cafetera norfe. 

	

ACLO1O2 	 Procesanijento información bOsica. 

ACL0602 Caracterización de los elementos temperatura, brillo solar y humedad relativa para los ecotopos 
cafeteros de Ia cuenca del rio Cauca. 

	

ACL0603 	Caracterización de Ia Iluvia para los ecotopos cafeteros de la cuenca del No Cauca. 

	

BDC01 10 	 Conservación de Ia biodiversidad en los Andes Colombia nos 

BDC0509 Desarrollo de herramientas de conservaciOn de Ia biodiversidad con base en oporfunidades en las 
zonas cafeteras 

	

EC00621 	Diagnosfico de Ia sostenibilidad ambiental de Ia producción de café en Colombia. 

	

ENI1 813 	 Mantenimiento de colonias de Ia broca del café y sus parasitoides 

	

ENT1 822 	 Prod ucción comercial de Beauveria bassiana 

	

ETIO1 12 	 Conservación de recursos genéticos forestales en Ia region andina colombiana. 

	

ETI0222 	 Evaluación agronómica de los materiales colectados (Passifloras y Caricaceas) 

	

ING1 11 9 	 Desempeno de un separador hidráulico de tornillo sinfin para frutos de café 

ING1 405 Evaluación de Ia recoleccion de frutos de café caIdos en Ia cosecha con Ia aspiradora Cifarelli V77S 
en esquema de Investigacion Parficipativa (IPA) 

QIN0103 Diseño y Evaluación de un sistema prototipo utilizable a nivel de finca cafetera para el tratamiento 
de las aguas residuales del lavado del café por biodigestion anaerobia 

	

QIN01 1 2 	Diseno y evaluación de un sistema de depuraciOn con base en plantas acuát. para el 
postratamienfo de las aguas residuales del beneficio del café tratamiento por digestion anaerobia 

	

QIN01 15 	Diseño, construcciOn y evaluación de un sistema integral para el manejo y el tratamiento de los 
residuos generados en Ia tecnologIa BECOLSUB en una finca. 

	

QIN0161 	EvaluaciOn de las pérdidas de peso del café durante Ia fermentación del mucIlago. 

	

QINO8O6 	 Producción de alcohol carburante a partir del mucIlago de café. 

	

SUE0906 	 Prevención y control de Ia erosiOn del suelo a nivel de finca cafetera. 

	

SUEO91 8 	impacto de Ia erosiOn en Ia producción del cultivo del café y en Ia calidad del suelo. 

SUE1 01 6 lnterferencia de las coberturas vegetales en Ia zona de raIces y entre calles en el cultivo del café. 

Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigacion 

	

ACL0704 	 Lluvia maxima diana en Ia zona cafetera de Colombia. 

	

BDC0405 	Relaciones entre flora y fauna en remanentes de vegetación nativa en zonas cafeteras. 

BDC0406 Consecuencias tróficas de Ia pérdida de diversidad en las comunidades de suelo en los cafetales 
de sombra de Colombia. 

	

BDC0501 	 Desarrollo del plan de manejo ambiental de Ia reserva de Planalto. 

	

ENT1 81 5 	Identificación de enemigos naturales de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 
ENT1 821 Variabilidad genetica y evaluacion biologica del parasitoide Prorops nasuta Waterston en Colombia 

	

El101 18 	 EvaluaciOn de Ia diversidad genética de forestales de Ia zona cafetera. 

	

FIS1 506 	Determinacion de Ia extracción de nutrimentos minerales P01 Guadua angustifo!ia Kunth. 
ING1 120 Efecto de las prácticas posteriores al desmucilaginado mecánico y antes del secado en Ia calidad 

del café. 

	

ING1 121 	 Desmucilaginado del café con rotor de varillas. 

	

SUE0909 	Determinacjón de Ia relaciOn entre Ia resistencia al corfe y propiedades fIsicas y quimicas en 
algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

SUE0912 Efecto del sistema de producción de café con culfivos intercalados y manejo integrado de arvenses 
sobre las propiedades del suelo. 

	

SUE0914 	EvaluaciOn del riesgo a Ia erosion potencial de Ia zona cafetera central y occidental del 
deparfamento de Caldas. 

1. 



Investigaciones que continuaron 

ME 	 Código TItulo de Ia Investigación 

0125302  Producción de semilla de café orgánica en Ia Estación Central Naranjal  
0145302  Producción de semilla de café orgánica en Ia Subestación Santander 
0125304 Producción de semilla de café variedad Tabi orgánica 
BDC01 20 Conservación de las ayes migratorios boreales en zonas cafeferas de los andes colombianos - INC 

BDC0303 Evaluación del papel de los cafés con cerfificaciones ambientales a Ia conservación de Ia 
biodiversidad 

FIS1 603 Perfiles cromatograficos del aroma del cafe tostado y molido segun el sitio de siembra del cultivo 
FIT] 601 Evaluación de Ia producción de café en sistemas sostenibles con sombrIo estratificado 
FIT] 603 Determinación de Ia respuesfa en producción del café al sol a Ia ferfilización con lombricompuesto. 

FIT1 606 Establecimiento de café orgánico a libre exposición y bajo sombrIo en el departamento de 
Santander. 

FIll 608 Fertilizaciôn mineral potásica como alternativa complementaria a Ia ferfilización con materia 
orgOnica, en sistemas de producciOn de café orgánico. 

ING01 55 Analizador óptico para frutos de café. 
ING1 123 Evaluación de métodos para identificar el punto de lavado del café en fermentación. 

MEG1 502 Evaluación de Ia ColecciOn Colombiana de Café (EtIopes) por taza y compuestos quimicos no 
volátiles 

PAT2501 Efecto de los extractos de plantas en el manejo de Meloidogyne spp en raIces de café 
Q1N0302 Entrenamiento de personas para el panel de catación de café. 

QIN301 0 Evaluación del contenido de elementos quImicos en café colombiano segUn los suelos y Ia altifud 
del cultivo. 

QIN301 1 ) Evaluacion de Ia calidad y composición qulmica de café de vorios paIses de origen 
SUE0612 Servicio de anOlisis de residuos de plaguicidas. 

Investigaciones que finolizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigación 

	

FIT1 602 	 Producción de café, via orgánica. 

	

INGO1 69 	Método para Ia determinación rápida del porcentaje de café inmaduro durante Ia cosecha 

	

Q1N3501 	Mejoramiento de Ia calidad del café por medlo de prevención de formación de hongos 

Pon 
Investigaciones que iniciaron 

Código 	 TItulo de Ia Investigación 

ETI2301 	Desarrollo e implement. del sist. de gestion de calidad en el proceso de produc. de café (semilla y 
convencional comercial.) en Ia Estación Central Naranjal y en Ia Granja de Cenicafé. 

1NG0829 Evaluación de un método para Ia medición del contenido de humedad del grano en el secado solar 
del café. 

PAT2502 Diagnostico del manejo fifosanitario en cafés especiales en los departamentos de Huila, Santander 
y Caldas. 

I i  

Calidad y Cafés Especioles 

Investigaciones que continuaron 

	

Código 	 TItulo de Ia lnvestigacion 

	

ACLO1 01 	 Funcionamiento estaciones climatologicas en Ia zona cafetera forte. 

	

ACLO] 02 	 Procesamiento informacion bOsica. 

ACL0602 Caracterizacion de los elementos temperatura, brillo solar y humedacl relativa para los ecotopos 
cafeteros de Ia cuenca del No Cauca. 

	

ACLO6O3 	Caracterización de Ia Iluvia para los ecotopos cafeteros de Ia cuenca del rio Cauca. 

	

BDCO1 10 	 Conservación de Ia biodiversidad en los Andes Colombianos 

BDC0509 Desarrollo de herramientas de conseryacion de Ia biodiversidad con base en oportunidades en las 
zonas cafeteras 

	

EC00621 	Diagnostico de Ia sostenibilidad ambiental de Ia producción de café en Colombia. 

	

ENT1813 	 Mantenimiento de colonias de Ia broca del café y sus parasitoides 
ENT1 822 Prod ucción comercial de Beouveria bassiano 

	

ETIO] 1 2 	 Conservación de recursos genéticos forestales en Ia regiOn andina colombiana. 

	

ETI0222 	 EvaluaciOn agronomica de los materiales colectados (Passifloras y Caricaceas) 

	

ING1 119 	 Desenipeno de un separador hidráulico de tornillo sinfin para frutos de café 

ING1405 Evaluación de Ia recolección de frutos de café caIdos en Ia cosecha con Ia aspiradora Cifarelli V775 
en esquema de Invest igacion Parficipativa (IPA) 

QINO1 03 Diseno y Evaluación de un sistema prototipo utilizable a nivel de finca cafetera para el tratamiento 
de las aguas residuales del lavado del café por biodigestion anaerobia 

	

QIN01 12 	Diseño y evaluación de un sistema de depuraciOn con base en plantas acuát. para el 
postratamiento de las aguas residuales del beneficio del café tratamiento por digestion anaerobia 

	

QIN01 1 5 	Diseño, construcción y evaluación de un sistema integral para el manejo y el tratamiento de los 
residuos generados en Ia tecnologIa BECOLSUB en una finca. 

	

QIN0161 	EvaluaciOn de las pérdidas de peso del café durante Ia fermentacion del mucIlago. 

	

Q1N0806 	 Producción de alcohol carburante a partir del mucIlago de café. 

	

SUE0906 	 Prevención y control de Ia erosion del suelo a nivel de finca cafetera. 

	

SUE091 8 	Impacto de Ia erosion en Ia producciOn del cultivo del café y en Ia calidad del suelo. 
SUE] 016 Interferencia de las coberturas vegetales en Ia zona de raices y entre calles en el cultivo del café. 

Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigacion 

	

AC1-0704 	 Lluvia maxima dianaen Ia zona cafetera de Colombia. 

	

BDC0405 	Relaciones entre flora y fauna en remanentes de vegetacion nativa en zonas cafeteras. 

BDC0406 Consecuencias tróficas de Ia pérdida de diversidad en las comunidades de suelo en los cafetales 
de sombra de Colombia. 

	

BDC0501 	 Desarrollo del plan de manejo ambiental de Ia reserva de Planalto. 

	

ENT1 81 5 	ldentificacion de enemigos naturales de Ia broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) 
ENT] 821 Variabilidad genética y evaluaciOn biologica del parasitoide Pro rops nasuta Waterston en 	om Colbia 

	

ETIO] 18 	 Evaluación de Ia diversidad genética de forestales de Ia zona cafetera -------------------- 

	

FIS1 506 	Determinacion de Ia extracción de nutrimentos minerales por Guadua angustifolia Kunth. 
ING1 120 Efecto de las prácticas posteriores al desmucilaginado mecOnico y antes del secado en Ia calidad 

del café. 

	

ING1 121 	 Desmuciloginaclo del café con rotor de varillas. 

	

SUE0909 	Determinación de Ia relaciOn entre Ia resistencia al corte y propiedades fIsicas y qulmicas en 
algunos suelos de Ia zona cafetera colombiana. 

SUE0912 Efecto del sistema de producciOn de café con cultivos intercalados y manejo integrado de arienses 
sobre las propiedades del suelo. 

	

SUE0914 	Evaluación del riesgo a Ia erosiOn potencial de Ia zona cafetera central y occidental del 
departamento de Caldas. 



Investigaciones que iniciaron Investigaciones que Continuaron 

Código TItulo de Ia Investigación 
El papel de los organismos del suelo en Ia regeneracion de especies vegetales de bosque montana Titulo de Ia Investigacion 

BDCO4O7 
tropical 	pasfizales y cafetales MEGO52O Parcelas de progenies F2 derivadas de cruzamienfos entre Caturra x Hibi-idodelirnor - - 

ET123O2  Desarrollo e irnplernentación del sistema de gestion ambiental en el proceso de produccion de café MEG0522 Parcelas de progenies F2 F3 F4 seleccionacias de cruzarnientosentt 
(sernilla yconv. corner.) enla Es 	cioncentra! NaronIa1 yen Ia Gronpa delerc. factores Sh (1,2,3,4). 

ET12303 
Desarrollo e irnplern del sistema de gestion en responsabilidad social en el proceso de produccion MEG0523 Parcelas de progenies H derivadasde cruzamientos compIeos entre especies de Coffea 

de cafe (semilla y cony corner) en Ia Estacion Central Naranial y en Ia Grania de Cenicafe MEG0525 Coleccionde especies y variedades de Coff ea (CENICAFE) 
ING] 122 Separacion de frutos de cafe verdes por medios mecanicos MEG0526 Renovacion de rnateriales introducidos del Africa y America 

ING1 125 
Elaboracion de las normas tecnicas colombianas para Ia construccion y aplicacion de Ia tecnologia MEG] 004 Utilizacion de diferentes metodologias para Ia duplicacion artificial de crornosornas de cafe 

Becolsub. 
MEG1 319 Estudio de Ia diversidad genética de las poblaciones del 

1NG1126 Regulacionautornatica del fluio de agua en desmucilaginadores mecanicos de cafe. germoplasma de CENICAFE - COLOMBIA. 

QIN01 14 
Disposicion de los lixiviados productdos en Ia tecnologia Becolsub mediante Ia utilizacion de Ia MEG1401 Poblacion Fl deC !:ber,ca xC eugenioides para laconstruccion de un mapa genetico 

energia solar. MEG] 403 E 	I va uacion ue microsafeiitesen una muestra representativa de Coffea spp. 
MEG1405 - 	Desarrollo de poblaciones para analisis d 	u e QTLs y 	tilizacion en Ia disciplina 
MEG1 406 Construccion del mapa genetico de cafe 	- 	- 

C
MEG1 807 Establecimien to de té cnicas de transformación genética de C.arabica L. var. Colombia en las onocimiento 	strategico condiciones do laboratorio de Cenicafé. 

MEG1 808 Evaluación de un promofor especIfico del endosperma del café en plantas transgenicas de tabaco y 
café. 

Investigaciones que continuaron MEG] 810 Busqueda de nuevos genes de resistencia a Ia broca del cafe Hypothenemus hampe: 
PAlO] 07 Identificacion d 	 ca e razas fisiologis de Hem:Ieia vastatrix presenfes en el Hibrido de Timor y sus 

Codigo TItulo de Ia Investigación derivados. 

BDC0123 Caracterización de las comunidades de anfibios en diferentes elemenfos del paisaje cafetero. 
PAT2401 

SUE0309 
ldentificacjón del or ani g 	smo asoclauoaun nuevoa,sturbio en cafe denominado chamusquina. 

Evaluacion del potencial de los robledales cafeteros del Huila para lascerfificaciones ambientales Disponibilidad de nutrirnenfos en Ia fase liquida del suelo en suelos cultivados con cafe 
BDC0304 

Etapa 1 	Caracterizacion de Ia avifauna y Iayegetacioi - 	 - 	-- SUE0330 Caracterizacion de Ia materia organica en algunos suelos de Ia zona cafetera en el departamento 

B100901  Estudio de pruebas estadIsticas para evaluar los procesos biologicos. de Caldas. 

BI00902 Desarrollo de ayudas básicas para el análisis estadIstico de información cientIfica. ----------------
BI00903 Capacitación y actualización en aspectos estadIsticos. 

ENT1201 
Construcción de vectores de transformación con genes de quitinasas y un inhibidor de tripsina, para 

Ia producción de plantas transgenicas resistentes a plagas. 

ENT1416 Desarrollo de un modelo de simulación de poblaciones de Ia broca. 

ENT1 501 ColeccioneidentificaciondeartrOpodos plagasybeneficosdelazonacafetera. 

ENT1 502 
Mantenimienfo del Museo Entomologico "Marcial Benavides Gómez" y sistematización de Ia 

información. -------------- 
ENT1 503 Reconocimiento de Ia biodiversidad de Ia art ropofauna de Ia zona cafetera. 

ENT1 803 
ColecciOn, identificación y preservación de cepas de microorganismos de interés en control 
biologico de insectos plagas y enfermedades de los cultivos en Ia zona cafetera colombiana. 

ENTl8O7 Desarrollo deunprotofipo para secadoy separacion deesporasdehongosentomopatogenos. 

ENT1 810 Evaluación de preformulados del hongo Beauveria bassiana para el control de Ia broca del café 

FIS0534 
Caracterización de Ia distribución de Ia floración y de Ia cosecha en introducciones de Ia Colección 

Colombiana de Café. 

GENO3O1 - 	 - Proteomica del sistema digestivo de Ia broca (Hypothenemus hampei) - 
GEN0302  Desarrollo deherramientasgenomicas para Hypothenemushampei.  

GEN0303 Expresion genética de Ia broca a compuestos de antibiosis. ______ 

GEN0304 Herencia de caracteres genéticos y deferrninación de endogamia en Ia broca. - 

GENO4O1 Interacción molecular entre el hongo Beauveria bassiana, Ia broca  del  café  y elmedioambiente 

GENO4O2 Mejoramiento de cepas de Beauveria bassiana. 

GEN0501 lmplementación de un software para Ia administración del proyectogenomica del cafe. - 

GEN0502 Desarrollo de un sistema para el manejode datos del proyecto genomicadecafe 

MEG0502Mantenirnienfo de ôrboles sobresalientes (II), seleccionadosen diferentes experirnentos. - 

MEG0503 Parcelas de progenies Fl de cruzamiento entre diferentes materiales para estudios de genetica. = 

MEGO5O6 Manfenimiento de progenies Fl resuItants de cruzamientos entre diferentes recursos genéticos. 

MEG0510 cdon de germoplasma seleccionado en diferentes experimentos (banco de germoplasma 1 

MEG0516 Colección de introducciones procedentes de Etiopla. 	 - 

MEG051 7 ColecciOn de introducciones procedentes de EtiopIa, seleccionadas en Francia. 



Investigaciones que iniciciron 

Código 	 TItulo de Ia Investigación 

BDC0407 El papel de los organismos del suelo en Ia regeneración de especies vegetales de bosque montano 
tropical, pastizales y cafetales. 

ET12302 Desarrollo e irnplernentación del sisterna de gestión ambiental en el proceso de producción de café 
(semilla y cony, corner.) en Ia Estación Central Naranlal y en Ia Granja de Cenicafé. 

ET12303 Desarrollo e irnplern. del sisterna de gestión. en responsabilidad social en el proceso de producción 
de café (sernilla y cony, corner.) en Ia Estación Central Naranjal y en la Granja de Cenicafé. 

ING1 122 	 Separación de frutos de café verdes por medios rnecánicos. 
ING1 125 Elaboración de las normas técnicas colombianas para Ia consfrucción y aplicación de to tecnologIa 

Becolsub. --- 
ING1 126 	Regulaciori autornática del flujo de agua en desrnucilaginadores rnecánicos de café. 

QIN01 14 	
Disposicion de los lixiviados producidos en Ia tecnologIa Becolsub, mediante Ia utilizaciôn de Ia 

energIa solar. 

Conocimiento Estratégico 

Investigaciones que continuaron 

Codigo 	 TItulo de Ia lnvestigación 

BDC0123 	Caracterizaciôn de las cornunidades de anfibios en diferentes elernentos del paisaje cafetero. 
BDC0304 Evaluación del potencial de los robledales cafeteros del Huila para las certificaciones arnbientales: 

Etapa 1. Caracterización de Ia avifauna y Ia vegetación. 

B100901 Estudio de pruebas estadIsticas para evaluar los procesos biologicos.  

B100902 	Desarrollo de ayudas básicas para el análisis estadIstico de información cientIfica. 

B100903 	 CapacitaciOn y actualización en aspectos estadIsticos. 

ENT1 201 Construcción de vectores de transformaciOn con genes de quitinasas y un inhibidor de tripsina, para 
Ia producción de plantas transgénicas resistentes a plagas. 

ENT1416 	 Desarrollo de un modelo de sirnulación de poblaciones de Ia broca. 

ENT1 501 	 Colección e identificación de artrópodos plagas y benéficos de Ia zona cafetera. 

ENT1 502 	
Mantenirniento del Museo Entomologico "Marcial Benavides Gómez" y sisternatización de Ia 

inform ació n. 

ENT1 503 	 Reconocimiento de Ia biodiversidad de Ia artropofauna de Ia zona cafetera. 

ENTI 803 	
Colección, identificación y preservación de cepas de microorganismos de interés en control 
biologico de insectos plagas y enfermedades de los cultivos en Ia zona cafetera colombiana. 

ENT1 807 	Desarrollo de un prototipo para secado y separación de esporas de hongos entornopatógenos. 

ENT1 810 	Evaluación de preformulados del hongo Beauveria bassiana para el control de Ia broca del café 
F1S0534 Caracterización de la distribución de la floración y de Ia cosecha en introducciones de Ia Colección 

Colombiana de Café. 

GENO3O1 	Proteómica del sisferna digestivo de Ia broca (Hypothenemus hampei). 

GEN0302 Desarrollo de herramientas genómicas para Hypothenemus ham pei.  

GENO3O3 	 Expresión genética de Ia broca a compuestos de anfibiosis. 

GEN0304 	 Herencia de caracteres genéticos y determinación de endogarnia en a broca. 

GENO4O1 	lnteracciOn molecular entre el hongo Beauveria bassiana, Ia broca del café y el rnedio arnbienfe 

GEN0402 	 Mejoramiento de cepas de Beauveria bassiana. 

GEN0501 	lmplementación de un software para Ia adrninistraciOn delproyecto genórnica del café. 

GEN0502 	Desarrollodeun sistema para el manejo de datos del proyectogenórnicadecafe 

MEG0502 	Montenirniento de árboles sobresalientes (II), seleccionados en diferentes experimentos. 

MEG0503 	Parcelas de progenies Fl de cruzamiento entre diferentes materiales para estudios de genética. 

MEG0506 Mantenimiento de progenies Fl resultants de cruzamientos entre diferentes recursos genéticos. 
MEG0510 Conservación de germoplasma seleccionado en diferentes experimentos (banco de germoplasma 1). 

MEG05 1 6 	- 	 ColecciOn de introducciones procedentes de Etiopla. 

MEGO517 	 Colección de introducciones procedentes de Etioplo, seleccionadas en Francia. 

Invest igaciones que continuaron 

Código 	 TItulo de Ia lnvestigacion 
MEG0520 	Parcelas de progenies F2 derivadas de cruzamientos entre Caturra x HIbrido de Timor. 

MEG0522 	Parcelas de progenies F2 F3 F4 seleccionadas de cruzamientos entre Caturra x Portadores de 
factores Sh (1 ,2,3,4). 

MEG0523 	Parcelas de progenies Fl derivadas de cruzamientos complejos entre especies de Coffea. 
MEG0525 	 Colección de especies y variedades de Coffea (CENICAFE). 
MEGO526 Renovación de materiales introducidos del Africa y America. 
MEG] 004 	Utilización de diferentes metodologlas para Ia duplicación artificial de cromosomas de café. 

MEG1 31 9 Estudio de Ia diversidad genética de las poblaciones del HIbrido de Timor presentes en Ia banco de 
germoplasma de CENICAFE - COLOMBIA. 

MEG1401 	Población Fl de C. liberica xC. eugenioides para Ia construcción de un mapa genético. 
MEG14O3 	 Evaluación de microsatélites en una muestra representativa de Coffea spp. 
MEG] 405 	 Desarrollo de poblaciones para análisis de QTLs y utilizaciOn en Ia disciplina. 
MEG] 406 	 Construcción del mapa genético de café. 

MEG] 807 	Establecimiento de técnicas de transformación genética de C.arabica L. var. Colombia en las 
condiciones de laboratorlo de Cenicafé. 

MEG1 808 Evaluacjón de un promotor especIfico del endosperma del café en plantas transgénicas de tabaco y 
café. 

MEG181O 	-- BUsqueda de nuevos genes de resistencia a Ia broca del café Hypothenemus hampei. 

PAT01 07 	Identificación de razas fisiologicas de Hemi!eia vastatrix presentes en el HIbrido de Timor y sus 
derivados. 

PAT2401 - IdentificaciOn del organismo asociado aun nuevo disturbio en café denominado charnusquina. 
SUE0309 	Disponibilidad de nutrirnentosen Ia fase lIquida del suelo, en suelos cultivados con café. 

SUE0330 Caracterización de Ia materia orgánica en algunos suelos de Ia zona cafetera en el departamento 
de Caldas. 



Investigaciones que finalizaron 

	

Código 	 TItulo de Jo Investigación 

	

ACL0408 	Hidrologia y nutrientes en hojarasca de sistemas agroforestales de caféyalibreexposición. 

	

B100512 	 Estimación estadIstica de valores faltantes en series históricas de Iluvia 

	

ENT1 706 	 Selección de nuevos entomonematodos para el control de Ia broca del café. 

	

F1S0833 	 Caracterización de Ia fotorrespiración en introducciones de Coffea sp. 

F1S0837 Efecto de Ia humedad del suelo y Ia disponibilidad de nitrogeno sobre Ia actividad fotosintéfica de 
Ia hoja del cafeto Coffea sp. 

	

GEN0101 	 Desarrollo de mapa genético.  

	

GEN01 02 	Caracterización fenotIpica de parentales y poblaciones para el análisis de QTLS.  

	

GEN01 03 	 Desarrollo de marcadores moleculares en café.  

	

GEN0201 	 lntrogresión vs Calidad.  

	

GEN0202 	lnteracción molecular entre Ia planta de café y labroca.  

	

GEN0203 	lnteracción molecular entre Ia planta de café y fitopafogenos. 

	

GEN0204 	 Interacción molecular entre Ia planta de café e inductores de resistencia.  

	

GEN0206 	 Evaluación de genes de selección positiva.  

	

GEN0207 	 Evaluación de profeasas y quitinasas para el control de Ia broca del café. 

	

GEN0208 	 Evaluación de sistemas de producción in-vitro de proteinas. 

	

GENO2O9 	
Aislamiento, purificacion y caracterización de una lectina y un inhibidor de proteinasa de 

leguminosa en Ia busqueda de proteInas insecticidas. 

	

GEN02 1 0 	 Genómica de Ia floración del cafeto. Regulacion de Ia floración del café. 

	

ING01 67 	 Caracterización de Ia rugosidad de frutos del café en dos estados de madurez. 

	

MEG1 407 	 Mapa materno de ligamiento genético de Coffea Iiberica x Coffea eugenioides 

	

PAT2003 	
Evaluación de genes heterologos con actividad antifüngica en plantas de café (Coffea arabica) y 

tabaco (Nicotiana benthamiana). 

PA12402 Diagnóstico del problema denominado chamusquina en cafetales de altura del departamento del 
Huila. 

PA12404 Estudio de las poblaciones de Corticium salmonicolor Berk y Br., agente causal del mal rosado en 
café Coffea arabica L. 

	

SUE0332 	Mineralización y volatilización del nitrógeno en dos suelos de Ia zona cafetera colombiana.  

Investigaciones que inicioron 

	

Codigo 	 TItulo de Ia Jnvestigacion 

	

ACL0409 	Redistribución de Ia Iluvia y el flujo de nutrimentos en distintas coberturas vegetales de Ia zona 
cafetera central. 

	

ENT1 81 7 	Aspectos de Ia biologia del parasitoide de Ia broca Prorops nasuta (Hymenoptera:Bethylidae) en 
condiciones de campo y su tolerancia a insecticidas. 

	

ENT1 913 	Estudio de los insectos asociados a un nuevo disturbio en café denominado 'Chamusquina'. 

FIS02 1 0 Estudio de Ia relación gen. entre algunas variables morfologicas y fotosintéticas con Ia producción 
de café en una poblaciOn F2 de C. arabica L. (Caturra autof. #36xEti. 42#1 252). 

	

FIS1 011 	 Productividad del cafeto y su relación con Ia eficiencia en el uso del nitrógeno.  
GEN1 101 ________ 	 Desarrollo de un mapa genético de café. 

	

GEN1 102 	 Localización de genes de interés agronómico en el genoma del café. 

	

GEN1 103 	 Desarrollo de un mapa fIsico de café. 

	

GEN1 104 	 Caracterización citogenética del café (Coffea arabica L.). 
GEN1 105 Desarrollo de marcadores ligados a genes de resistencia contra Ia roya del café (Hemileia vastatrix). 

	

GEN1 106 	 Estudio de Ia variabilidad del germoplasma de café. 

	

GEN1 107 	 Determinación de Ia variabilidad genética de Ia floraciOn. 

	

GEN1 108 	 Estudio de Ia expresión de genes de café en respuesta al ataque de patógenos. 

	

GEN1 109 	 Estudio de Ia variabilidad de Ia roya del café. 

	

GEN1 11 0 	Estudio de Ia expresiOn de genes y protelnas del café en respuesta al ataque de Ia broca. 

	

GEN1 111 	 Idenfificación de inhibidores enzimáticos como fuente de resistencia a Ia broca. 

	

GEN1 112 	 Desarrollo de un sistema de selección para genes heterologos en café. 

	

GEN1 11 3 	Estudio de Ia expresión de un gen inhibidor de tripsina para el control de Ia broca del café. 

	

GEN1 114 	 Producción y evaluación in vitro de proteInas inhibidoras de Ia broca del café. 

	

GEN1 115 	Purificación y caracterización de un inhibidor de proteasa para el control de Ia broca del café. 

	

GEN1 11 6 	 Identificación de genes de floración del café. 

	

GEN1 11 7 	 Estudio de Ia expresión de algunos genes de floración. 

	

GENii 18 	Determinación de un modelo experimental para el estudio de Ia floraciOn del cafeto. 

	

GEN1 119 	Estudio de los componentes genéticos y ambientales asociados a Ia calidad del café. 

	

GEN1120 	 Estudio de los IIpidos del café y su relación con Ia calidad. 

	

ING01 53 	Meloramiento de Ia transmisión de vibración en árboles de café en cosecha semi-mecanizada. 

	

MEG1 601 	 Caracterización de 50 introducciones provenientes de Kaffa. 

	

MEG1602 	Caracterización de 50 introducciones sembradas en el EtiopIa I, originarias de Kaffa. 

	

MEG1 813 	Aislamiento, purificacion y caracterizaciôn de un inhibidor aspártico proteasa de leguminosa 
especifico contra Ia broca. 



Investigaciones que finalizaron 

Codigo TItulo de Ia Investigación 

ACL0408 	Hidrologia y nutrientesen hojarasca de sistemas agroforestales de caféya libreexposición. 

B10051 2 	 Estimaciôn estadIstica de valores faltantes en series históricas de Iluvia 

ENT1 706 	 Selección de nuevos entomonematodos para el control de Ia broca del café. 

F1S0833 	 Caracterización de Ia fotorrespiración en introduccionesde Coffea sp. 

FIS0837 Efecto de Ia humedad del suelo y Ia disponibilidad de nitrogeno sabre la actividad fotosintética de 
Ia hola  del cafeto Coffea sp. 

GEN0101 	 Desarrollo de mapa genético. 

GENO1O2 çaracterizacion fenotIpica de parentales y poblaciones para el análisis de QTLS.  

GEN01 03 	 Desarrollo de marcadores moleculares en  

GEN0201 	 lntrogresión vs Calidad.  

GEN0202 	lnteracción molecular entre Ia planta de café y Ia broca.  

GEN0203 	 Interacción molecular entre Ia planta de café y fitopatogenos.  

GEN0204 	 lnteracciOn molecular entre Ia planta de café e inductoresde resistencia.  

GEN0206 	 Evaluación de genes de selección positiva.  

GEN0207 	 Evaluación de proteasas y quitinasas para el control de la broca del café. 

GEN0208 	 Evaluación de sistemas de producción in-vitro de protelnas. 

GEN0209 	
Aislamiento, purificaciOn y caracterización de una lectina y un inhibidor de profeinasa de 

leguminosa en Ia busqueda de proteinas insecticidas. 

GENO21O 	 Genómica de Ia floración del cafeto. Regulacion de Ia floración del café. 

1NG0167 	 Caracterización de Ia rugosidad de frutos del café en dos estados de madurez. 

MEG1 407 	 Mapa materno de ligamiento genético de Coffea liberica x Coffea eugenioides 

PAT2003 	
Evaluación de genes heterologos con actividad ant ifungica en plantas de café (Coffea arabica) y 

tabaco (Nicotiana benthamiana). 

PAT2402 Diagnóstico del problema denominado chamusquina en cafetales de altura del deparfamento del 
Huila. 

PAT2404 Estudio de las poblaciones de Corticium salmonicolor Berk y Br., agente causal del nial rosado en 
café Coffea arabica L. 

SUE0332 	Mineralización y volatilización del nitrógeno en dos suelos de Ia zona cafetera colombiana.  

Invest igaciones que iniciaron 

	

Código 	 TItulo de Ia Investigacion 

	

ACL0409 	Redistribución de Ia lluvia y el flujo de nutrimentos en distintas coberturas vegetales de Ia zona 
cafetera central. 

	

ENT1 817 	Aspectos de Ia biologIa del parasitoide de Ia broca Prorops nasuta (Hymenopfera:Bethylidae) en 
condiciones de campoysu tolerancia a insecticidas. 

	

ENT1913 	Estudio de los insectos asociados a un nuevodisturbio en café denominado 'Chamusquina'. 

FIS02 1 0 Estudio de Ia relacion gen. entre algunas variables morfologicas y fotosintéticas con Ia produccion 
de café en una población F2 deC. arabica L. (Caturra autof. #36xEti. 42#1252). 

	

FIS] 011 	 Productividad del cafeto y su relación con Ia eficiencia en el uso del nitrógeno.  

	

GEN1 101 	______ 	 Desarrollo de un mapa gen ético de café. 
GEN1 102 _________ Localización de genes de interés agronómico en el genoma del café.  

	

GEN1103 	 Desarrollo de un mapafIsico de café. 

	

GEN1104 	 Caracterización citogenética del café (Coffea arabica L.). 
GEN1 105 Desarrollo de marcadores ligados a genes de resistencia contra Ia roya del café (Hemileia vastatrix). 

	

GEN1 106 	 Estudio de Ia variabilidad del germoplasma de café. 

	

GEN1 107 	 Determinación de Ia variabilidad genética de Ia floración.  

	

GEN1 108 	 Estudio de Ia expresión de genes de café en respuesta al ataque de patógenos. 

	

GEN1 1O9 	 Estudio de Ia variabilidad de Ia roya del café. 

	

GEN1 11 0 	Estudio de Ia expresión de genes y protelnas del café en respuesta al ataque de Ia broca. 

	

GEN1 111 	 Identificación de inhibidores enzimáticos como fuente de resistencia a Ia broca. 

	

GENii 12 	 Desarrollo de un sistema de selecciOn para genes heterologos en café. 

	

GEN1113 	[studio de Ia expresión de un gen inhibidor de tripsina para el control de Ia broca del café. 

	

GEN 1114 	 ProducciOn y evaluación in vitro de proteInas inhibidoras de Ia broca del café. 

	

GEN1115 	Purificación y caracterización de un inhibidor de proteasa para el control de Ia broca del café. 

	

GEN1116 	 Identificación de genes de floración del café. 

	

GEN1 117 	 Estudio de Ia expresión de algunos genes de floracion. 

	

GEN1 118 	Determinación de un modelo experimental para el estudio de Ia floracion del cafeto. 

	

GEN1 119 	Estudio de los componentes genéticos y ambientales asociados a Ia calidad del café. 

	

GEN1 120 	 Estudio de los IIpidos del café ysu relación con Ia calidad. 

	

ING0153 	Mejoramiento de Ia transmisión de vibración en árboles de café en cosecha semi-mecanizada. 

	

MEG] 601 	 Caracferización de 50 introducciones provenientes de Kaffa. 

	

MEG1 602 	Caracterización de 50 introducciones sembradas en el EtiopIa I, originarias de Kaffa. 

	

MEG 1 813 	Aislamiento, purificación y caracterización de un inhibidor aspártico proteasa de leguminosa 
especIfico contra Ia broca. 



Divulgación y Transferencia 

Investigaciones que continuaron 

Código 
	

TItulo de Ia Investigación 

DIVO1O1 
	

Revista Cenicafé. 

DIVO1 02 
	

Avances técnicos. 

DIVO1 03 
	

Boletines técnicos. 

DI VOl 04 
	

Anuario meteorologico.  

DIVO1 05 
	

Manuales y libros.  

DIVO1 06 
	

ResUmenes analiticos.  

DI VOl 07 
	

Otros Impresos (plegables, afiches y volantes). 

DIVO1 08 
	

Otras publicaciones (AsesorIa a otras dependencias de Federación). 

D1V0202 
	

Video.  

D1V0203 
	

Sonovisos. 

DIV0401 

D1V0404 

DIV0501 

DIV0502 

D1V0503 

Atención a visitantes.  

Organizacion y participación en eventos (exposiciones, congresos etc).________ 

 Fotografla.  

 Distribución de publicaciones. 

 Apoyo de comunicaciones.__________________________ 

DIV0601  Congresos y seminarios.  

D1V0602 Reuniones técnicas.  

D1V0603  

DIV0701  Información a medios.  

DOCO1 01  Registro y procesamiento de CENIC.  

DOCO1 02 Mantenimiento y actualización de CENIC.  

DOCO2O1 Registro y procesamiento de AGROS.  

D00O202 Mantenimiento y act ualización de AGROS.  

D000301 Registro y procesamiento de REVIS. 

D0C0302  Mantenimiento y actualización de REVIS.  

DOCO4O1_______________ Registro y procesamiento de CANJE. 

D000402  Mantenimiento y actualización de CANJE.  

DOCO5O1  Registro y procesamiento de ADQUI.  

D000502  Mantenimiento y actualización de ADQUI.  

DOC2001 Adquisicion de libros, folletos y artIculos seleccionados.  _________ 

D0C2002  Adquisicion de revisfas. 

D0C2003  Adquisicion de materiales especiales.  

DOC3001 Análisis de documentos de café.  

D0C3002 Traducción de resUmenes de documentos de café.  

D0C3003 Realización y corrección de resUmenes.  

D0C3004 Catalogaci6n de libros y folletos.  

D0C3005 Análisis de documentos agrIcolas.  

D0C3006 Análisis y selección de artIculos de revistas.  

DOC6001 Exposición de nuevos documentos adquiridos.  

D006003  Ultimas adquisiciones, Boletin BibIiografico e informativo.  

DOC6004  Bases de datos en Internet 

D006005 Libro de Ia quincena.  

DOC8001  Servicios de referenda e información.  

D008002 ___________________________Servicio de préstamo.  

Investigaciones que finalizaron 

Sistemas de Producción Complementarios 

Investigaciones que continuaron 

	

Codigo 	 Titulo de Ia Investigacion 

ETIOl 11 Ensayo de procedencias y progenies para dos espec. forestales tropicales de alto valor comercial de 
a region cafetera colombiana (Tabebuia rosea y Cordia alliodora). 

ETIOl 13 Silvicultura de especies forestales fropicales de alto valor comercial para Ia reforesfacion industrial. 

	

ETI01 23 	 Jardin clonal y vivero de caucho. 

	

ETI01 24 	Desarrollo de modelos sost. de manejo silvicultural y prod. de las especies de interés para el 
fortalecim. de Ia act. Forestal en Ia cuenca del rio Chinchiná 

	

FIS1804 	 Caracterización de los cacaos de Colombia (Fase I) 

	

FIll 804 	Sistema de producción de frijol (Phaseokis vu!garis L.) relevo maiz (Zea mayz L.) intercalado con 
zoca de café (Coffea arabica L.) 

Fill 805 Estudio del sistema de produccion frijol (Phaseo!us vulgaris L.) relevo maIz (Zea mayz L.) infercalado 
con zocas y siem bras nuevas de café (Coffea arabica L.) 

Investigaciones que finalizaron 

	

Codigo 	 TItulo de Ia Investigacion 

	

El101 08 	Reconocimiento de los insectos plagas del orden Hemiptera en el cultivo de Ia macadamia 
(Macadamia sp.) y sus enemigos naturales 

	

ETI0201 	 lntroducción y evaluación de hibridos de cIt ricos. 

	

FlSl 801 	Est. de crecim., fenol. y pronóst. de cosecha en Naranja Vaiencia sobre los mat. portainjertos, 
Sunky x English y CPB4475 en Ia zona centro 0cc. de Colombia 

	

FIS1 805 	Efecto de Ia calidad del plástico sobre Ia fisiologia fotosintética, el crecimiento y Ia productividad 
de especies horfIcolas, bajo condiciones confroladas. 

FIS1 806 Corn. los resul. obt. en la F. I, que buscan est. los dif. cacaos de acuerdo con su zona de prod. act. 
y pot., idenf. Las carac. fis.,qui.,senso, y fun. dif. Cac 

	

PAll 213 	Identificación del agente causal de Ia pudricion radical en el cultivo de espárrago (Asparagus 
officinalis L. 

SUE] 101 Respuesta del cultivo de espárrago (Asparagus officinaiis L.) a la fertilización con nitrógeno, fósforo 
y potasio en sue los de Ia zona cafetera 

Investigaciones que iniciaron 

Codigo 	 TItulo de Ia Investigacion 

ETI01 25 Seleccion de árboles plus y evaluación genética de las mejores 20 progenies de las especies Cordia 
aI!iodora (Ruiz & Pay) Oken y Tabebuia rosea (Bertol) D.0 

EII0126 Programa de mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares de dos especies forestales 
Cordia aI!iodora (Ruiz & Pay) Oken y Tabebuia rosea (Bertol)D.0 

ETI01 27 	BiologIa, hábitos y alternativas de control de Corthylus n. sp en plantaciones de Aliso (Alnus 
acuminata spp. acuminata) en Ia cuenca del No blanco, Manizales 

ETI01 28 	Prop. de manejo integrado del chinche de encaje (D. monotropidia) en plantaciones de nogal 
cafetero (C. a!Iiodora) ubicadas en Ia zona centro sur del departamento de Caldas 

ET10209 	 Evaluación comercial de Ia variedad de plátano AFRICA 1 
F1S1807 	 Caracterizacion de los cacaos de Colombia (Fase II) 

	

Código 
	

TItulo de Ia Investigación 

	

BDCO8O1 
	

Educación para Ia conservación. 



Divulgación y Transferencia 

Investigaciones que continuaron 

Codigo TItulo de Ia Investigación 

DIV01 01  Revista Cenicafe.  

DIV01 02   Avances técnicos.  

DIVO1 03  Boletines técnicos.  

DIV0104  Anuarlo meteorologico.  

DIV01 05  Manuales y libros.  

DIV0106  ResUmenes analIticos.  

DIV01 07 Otros Impresos (plegables, afiches y volantes).  

DI VOl 08 Otras publicaciones (AsesorIa a otras dependencias de Federación). 

D1V0202  

D1V0203 Sonovisos. 

DIVO401  Atención a visitantes.  

D1V0404 Organizacion y participación en eventos (exposiciones, congresos etc). 

DIV0501  

D1V0502  Distribución de publicaciones.  

D1V0503 Apoyo de comunicaciones.  

DIV0601  Congresos y seminarios.  

D1V0602 Reuniones técnicas.  

DIV0603 DIas de campo.  ______ 

DIVO701 Información a medios.  ____________ 

DOCO101  Registro y procesamiento de CENIC.  

D0001 02  Mantenimiento y actualización de CENIC.  

DOCO2O1  Registro y procesamiento de AGROS.  

D00O202  Mantenimiento y act ualización de AGROS. 

D000301 Registro y procesamiento de REVIS.  _______ 

D000302 Mantenimiento y actualización de REVIS.  _________ 

D000401  Registro y procesamiento de CANJE.  

D000402 Mantenimiento y actualización de CANJE.  ________ 

DOCO5O1 Registro y procesamiento de ADQUI. _______ 

D000502  Mantenimiento y actualización de ADQUI.  

DOC2001  Adquisicion de libros, folletos y artIculos seleccionados.  

D0C2002  AdquisiciOn de revistas. 

D0C2003  Adquisicion de materiales especiales. 

DOC3001  Análisis de documentos de café.  

D0C3002 Traducción de resUmenes de documentos de café.  

D0C3003 Realización y corrección de resUmenes.  

D0C3004  Catalogacion de libros y folletos.  

D0C3005 Análisis de documentos agrIcolas.  

DOC3006 Análisis y selección de artIculos de revistas.  

DOC6001 Exposición de nuevos documentos adquiridos.  

DOC6003 Ultimos adquisiciones, BoletIn Bibliografico e Informativo.  

D006004  ______ 	Bases de datos en Internet  

DOC6005 Libro de Ia quincena.  --------------- 
DO-C8001 Serviciosde referenda e información.  

D008002 Servicio de préstamo.  

Investigaciones que finalizaron 

Sistemas de Producción Complementarios 

Investigaciones que continuaron 

Codigo 	 TItulo de Ia lnvestigacion 

ETI01 11 Ensayo de procedencias y progenies para dos espec. forestales tropicales de alto valor comercial de 
Ia region cafetera colombiana (Tabebuia rosea y Cordia alliodora). 

ETI01 13 Silvicultura de especies forestales tropicales de alto valor comercial para Ia reforestación industrial. 
ETI01 23 	 JardIn clonal y vivero de caucho. 

ETI0124 	Desarrollo de modelos sost. de manejo silvicultural y prod. de las especies de interés para el 
forfalecim. de Ia act. Forestal en Ia cuenca del rIo Chinchiná 

FIS1 804 	 Caracterizacion de los cacaos de Colombia (Fase I) 

FIll 804 	
Sistema de producción de frIjol (Phaseolus vulgaris L.) relevo maIz (Zea mayz L.) intercalado con 

zoca de café (Coffea arabica L.) 

FIll 805 Estudio del sistema de producción frIjol (Phaseolus vulgaris L.) relevo maiz (Zea mayz L.) intercalado 
con zocas y siembras nuevas de café (Coffea arabica L.) 

Investigaciones que finalizaron 

Codigo 	 TItulo de Ia Investigación 

ETI0108 	Reconociniiento de los insectos plagas del orden Hemiptera en el cultivo de Ia macadamia 
(Macadamia sp.) y sus enemigos naturales 

ETI0201 	 Introducción y evaluacion de hibridos de cItricos. 

FIS1 801 	Est. de crecim., fenol. y pronOst. de cosecha en Naranja Valencia sobre los mat. portainjertos, 
Sunky x English y CPB4475 en Ia zona centro occ. de Colombia 

FIS1 805 	Efecto de Ia calidad del plástico sobre Ia fisiologIa fotosintética, el crecimiento y Ia productividad 
de especies horficolas, bajo condiciones controladas. 

FIS1 806 Com. los resul. obt. en Ia F. I, que buscan est. los dif. cacaos de acuerdo con su zona de prod. act. 
y pot., idenf. Las carac. fis.,qui.,senso, y fun. dif. Cac 

PAT1213 	ldentificación del agente causal de Ia pudrición radical en el cultivo de espárrago (Asparagus 
officinalis L.) 

SUE1 101 Respuesta del cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.) a Ia ferfilización con nifrogeno, fósforo 
y potaslo en suelos de Ia zona cafetera 

Investigaciones que iniciaron 

Codigo 	 Titulo de Ia Investigacion 

El101 25 Selección de árboles plus y evaluación genetica de las mejores 20 progenies de las especies Cordia 
alliodora (Ruiz & Pay) Oken y Tabebuia rosea (Bertol) D.0 

ETI01 26 Programa de mejoramiento genético asistido par marcadores moleculares de dos especies forestales 
Cordia alliodora (Ruiz & Pay) Oken y Tabebuia rosea (Bertol)D.0 

ETI01 27 	
Biologia, hábitos y alternativas de control de Corthylus n. sp en plantaciones de Aliso (Alnus 

acuminata spp. acuminata) en Ia cuenca del rio blanco, Manizales 

ETI01 28 	
Prop. de manejo integrado del chinche de encaje (D. monotropidia) en plantaciones de nogal 

cafetero (C. alliodora) ubicadas en Ia zona centro sur del deparfamento de Caldas 

E110209 	 Evaluación comercial de Ia variedad de plOtano AFRICA 1 
F1S1807 	 Caracterizacion de los cacaos de Colombia (Fase II) 

	

Codigo 
	

TItulo de Ia Investigación 

	

BDCO8O 1 
	

Educación para Ia conservación. 



Recursos Humanos y • ITh4[;Ti41 

Investigadores Asociados a Cenicafé 

Nombre Profesión Nivel Académico 

FLOREZ RAMOS CLAUDIA PATRICIA Ingeniera Agronoma 
Doctorado en Mejoramiento 

 
Genético 

VILLARREAL PENÃ DIANA Licenciada en Biologia y Quimica Doctorado en Parasitologia 

VILLALBA GUOTT DIOGENES ALBERTO Ingeniero Agronomo Maestria en Fitopatologla 

ESCOBAR LOPEZ LUZ MARIA Biologa Maestria en Biologia 

MALDONADO LONDOFO CARLOS 
Ingeniero AgrOnomo 

Maestria en Biologia Molecular 
ERNESTO y Biofecnologia 

RANGEL LEMA MARIA PAOLA BiOloga 
Maestria en BiotecnologIa de 
plantas 

050 RIO LOTERO OSCAR IVAN Ingeniero Agronomo Maestria en Ciencias Agrarias 

Maestria en Ciencias Agrarias 
ROMERO GUERRERO GLADYS Biologa con enfásis en Genética y 

Fitomeloramiento 

Maestria en Ciencias Agrarias 
RINCON ELIANA ANDREA Ingeniera AgrOnoma con enfásis en Mejoramiento 

Genético 

DE LA TORRE CEPEDA GLORIA ESTHER Licenciada en Biologia 
Maestria en Ciencias
Biomoleculares 

Maestria en IngenierIa 
MORENO CARDENAS EDILSON LEON Ingeniero Agricola Agricola con MenciOn en 

Mecanización y EnergIa 

PADILLA HURTADO BEATRIZ ELENA 
Bacterióloga y Laboratorista Especialización en Biologia 
Cllnico Molecular y BiotecnologIa 

CLAROS VELASCO JOSÉ LUIS Biologo 
Especializacion en 
Biotecnologia 

MARIN MARIN PATRICIA 
Bacteriologa y Laboratorista Especialización en Gerencia de 
Cllnico Servicios Sociales 

ARANA RENGIFO VICTORIA ANDREA Quimica 
Especialización en Ingenieria 
SanitaricyAmbiental 

MUNOZ GOMEZ CLARITZA Biologa Genética 
Especialización en 
Microbiologic 

CAMAYO VELEZ GLORIA CECILIA 
Licenciada en Biologia y Especialización en Microscopia 
Quimica óptica y electrónica 

ACEVEDO BEDOYA FLOR EDITH Ingeniera Agronoma Pregrado 

ALFONSO CARVAJAL OSCAR ALBERTO Ingeniero Agricola Pregrado 

ALVAREZ VALENCIA JUAN ALEJANDRO Disenador Industrial Pregrado 

ALZATE HENAO DIEGO FERNANDO Profesional en Mercadeo Pregrado 

ARBELAEZ ALVARADO DANIEL Biologo Pregrado 

BERR1O ESCOBAR ALEJANDRO Biologo Pregrado 

BOLl VAR FORERO CLAUDIA PATRICIA Tecnologa en Quimica Pregrado 

BUSTAMANTE GIRALDO LILIANA JIMENA Ingeniera Agronoma Pregrado 

CARDENAS DIAZ FABIAN LEONARDO Biologo Pregrado 

CARDENAS RAMIREZ ANGELA BIVIANA Ingeniera Agronoma Pregrado 

CASTRO TRIANA ANA MARIA Microbiologa Pregrado 

CHALARCA LOPEZ ANDRES FERNANDO 
Ingeniero de Sistemas y 
Telecomunicaciones 

Pregrado 

CHICA MORALES MARIA JOSÉ Ingeniero de Alimentos Pregrado 

DAZA SANCHEZ OLGA LUCIA Ingeniera de 9istemas Pregrado 

DIAZ GAITAN DIEGO Ingeniero Agricola Pregrado 

DUARTE CANO ANDRES FELIPE Ingeniero Agronomo Pregrado 

ECHEVERRI GIRALDO LUZ FANNY Quimica Industrial Pregrado 

ESCOBAR OCHOA CAROLINA Microbiologo Pregrado 
ESPINOSA ALDANA ROC1O Medico Veterinario Zootecnista Pregrado 
FLOREZ VARON JUAN CARLOS BiOlogo Pregrado 
GALEANO VANEGAS NARMER 
FERNANDO Microbiologo Pregrado 

GALINDO LEVA LUZ ANGELA Biologa Pregrado 
GALLEGO AGUDELO CLAUDIA PATRICIA Bacteriologa Pregrado 
GARCIA BASTIDAS FERNANDO 
ALEXANDER Ingeniero Agronomo Pregrado 

GARCIA CORTES PAULA MARCELA Salud Ocupacional Pregrado 
GOMEZ GIRALDO VIVIANA Ecologa Pregrado 
GOMEZ GUTIERREZ DIANA CONSTANZA Biologa Pregrado 
GONZALEZ RODRIGUEZ ALEXANDRA 
MILENA Biologa Pregrado 

HERNANDEZ HERNANDEZ ERIC MARCELO Zootecnista Pregrado 
IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA Bióloga Pregrado 
LENTIJO JIMÉNEZ GLORIA MARIA Biologia con énfcsis en zoologIa Pregrado 
LOPEZ FISCO HUGO ANDRES Ingeniero Agricola -  Pregrado 
LOPEZ LOPEZ ANDRES MAURICIO Medico Veterincrio Zootecnista Pregrado 
MANTILLA AFANADOR JAVIER GUILLERMO Biologo Pregrado 
MARTiNEZ DIAZ CLAUDIA PATRICIA Bccteriologc Pregrado 

MIRANDA ARANGO PAULA TATIANA Ingeniera de Sistemas y 
Pregrado Telecom u n i ccci ones 

MONTOYA CARTAGENA JUAN CARLOS Biologo Pregrado 
NAVARRO ESCALANTE LUCIO Biologo Pregrado 
OBANDO BONILLA DIEGO Ingeniero Forestal Pregrado 

OROZCO JARAMILLO DANIEL Ingenierla de Sistemas y 
Pregrado Telecon-iunicaciones 

OROZCO SERNA CARLOS EDUARDO Ingeniero Electricista Pregrado 
OSPINA PEREZ ERIKA MARIA Tecnologa en Quimica Pregrcdo 
PABON USAQUEN JENNY PAOLA Ingeniera Agricola Pregrado 
PEREZ HENAO CAROLINA Ingeniero de Alimentos Pregrado 
PINEDA SANDOVAL ROC1O DEL PILAR Ingeniera de Alimentos Pregrado 
RAMOS GIRALDO PAULA JIMENA Ingeniero Electrónico Pregrado 

RIVERA SERNA LUIS FERNANDO Ingeniero de Sistemas y 
Pregrado Telecom u n ica clones 

RODRIGUEZ GONZALEZ ANDRÉS 
FERNANDO Microbiologo Industrial Pregrado 

RODRIGUEZ LARA MARIA DEL ROSARIO Diseñadora Visual Pregrado 
ROMERO JUAN VICENTE Ingeniero Agronomo Pregrado 
RUBIO GOMEZ JOSÉ DAVID Ingeniero Agrónomo Pregrado 
SANABRIA GALINDO CLAUDIA PATRICIA Licenciada en Biologia Pregrado 
SANCHEZ CLAVIJO LINA MARIA Ecaloga Pregrado 

SANCHEZ OCAMPO FREDDY ALBERTO Técnico Profesional en Técnicas 
Pregrado Forestales 

SANDOVAL MEDINA TITO ALEJANDRO Quimico Pregrado 
TABARES ARBOLEDA CLAUDIA Ingeniera Quimica Pregrado 
TABORDA QUINTERO OLGA CECILIA Quimico Industrial Pregrado 

VALENCIA LUNA ELKIN MARCELO Tecnologo en Sistemas lnformaticosPregrcdo 

VALENCIA SALAZAR ARLEY Tecnologo en Electrónica Pregrado 



Investigadores Asociados a Cenicafé 

Nombre Profesión Nivel Académico 

FLOREZ RAMOS CLAUDIA PATRICIA Ingeniera Agronoma 
Doctorado en Mejoramiento 
Genetico 

VILLARREAL PENÃ DIANA Licenciada en Biologia y Quimica Doctorado en ParasitologIa 

VILLALBA GUOTT DIOGENES ALBERTO Ingeniero Agronomo Maestria en Fitopatologia 

ESCOBAR LOPEZ LUZ MARIA Biologa Maestria en Biologia_  

MALDONADO LONDONO CARLOS 
Ingeniero Agronomo 

Maestria en Biologia Molecular 

ERNESTO y Biofecnologia 

RANGEL LEMA MARIA PAOLA Biologa 
Maestria en Biotecnologia de 
plantas 

OSORIO LOTERO OSCAR IVAN Ingeniero Agronomo Maestria en Ciencias Agrarias 

Maestria en Ciencias Agrarias 
ROMERO GUERRERO GLADYS Biologa con enfásis en Genetica y 

Fitomejoramiento 

Maestria en Ciencias Agrarias 
RINCON ELIANA ANDREA Ingeniera AgrOnoma con enfásis en Mejoramiento 

Genético 

DE LA TORRE CEPEDA GLORIA ESTHER Licenciada en Biologia 
Maestria en Ciencias 
Biomoleculares 

Maestria en Ingenieria 
MORENO CARDENAS EDILSON LEON Ingeniero Agricola Agricola con Mención en 

Mecanización y Energia 

PADILLA HURTADO BEATRIZ ELENA 
Bacteriologa y Laboratorisfa Especialización en Biologia 

- Clinico Molecular y Biofecnologia 

CLAROS VELASCO JOSÉ LUIS Biologo 
Especialización en 
Biotecnologia 

MARIN MARIN PATRICIA 
Bacteriologa y Laboratorista Especializacion en Gerencia de 
Clinico Servicios Sociales 

ARANA RENGIFO VICTORIA ANDREA Quimica 
Especializacion en Ingenieria 
Sanitaria y Ambiental 

MUOZ GOMEZ CLARITZA Biologa Genética 
Especialización en 
Microbiologia 

CAMAYO VELEZ GLORIA CECILIA 
Licenciada en Biologia y Especialización en Microscopi c 
Quimica optica y electronica 

ACEVEDO BEDOYA FLOR EDITH - Ingeniera Agronoma Pregrado 

ALFONSO CARVAJAL OSCAR ALBERTO Ingeniero Agricola Pregrado 

ALVAREZ VALENCIA JUAN ALEJANDRO Disenador Industrial Pregrado ------------------- 
ALZATE HENAO DIEGO FERNANDO Profesional en Mercadeo Pregrado 

ARBELAEZ ALVARADO DANIEL Biologo Pregrado 

BERR1O ESCOBAR ALEJANDRO Biologo Pregrado 

BOLIVAR FORERO CLAUDIA PATRICIA Tecnologa en Quimica Pregrado 

BUSTAMANTE GIRALDO LILIANA JIMENA Ingeniera Agronoma Pregrado 

CARDENAS DIAZ FABIAN LEONARDO Biologo Pregrado 

CARDENAS RAMIREZ ANGELA BIVIANA Ingeniera Agronoma Pregrado 

CASTRO TRIANA ANA MARIA Microbiologa Pregrado 

CHALARCA LOPEZ ANDRES FERNANDO 
Ingeniero de Sistemas ' 
Telecom u n i ca ciones 

Pregrado 

CHICA MORALES MARIA JOSÉ Ingeniero de Alimentos Pregrado 

DAZA SANCHEZ OLGA LUCIA Ingeniera de &istemas Pregrado 

DIAZ GAITAN DIEGO Ingeniero Agricola Pregrado 

DUARTE CANO ANDRÉS FELIPE Ingeniero AgrOnomo Pregrado 

ECHEVERRI GIRALDO LUZ FANNY Quimica Industrial Pregrado 

ESCOBAR OCHOA CAROLINA Microbiologo 	- 	- Pregrado 

ESPINOSA ALDANA ROCIO Medico Veterinario Zootecnista Pregrado 
FLOREZ VARON JUAN CARLOS BiOlogo Pregrado 
GALEANO VANEGAS NARMER 
FERNANDO Microbiologo Pregrado 

GALINDO LEVA LUZ ANGELA Biologa Pregrado 

GALLEGO AGUDELO CLAUDIA PATRICIA Bacteriologa Pregrado 
GARCIA BASTIDAS FERNANDO 
ALEXANDER Ingeniero Agronomo Pregrado 

GARCIA CORTES PAULA MARCELA Salud Ocupacional Pregrado 
GOMEZ GIRALDO VIVIANA Ecologa Pregrado 

GOMEZ GUTIERREZ DIANA CONSTANZA Biologa Pregrado 
GONZALEZ RODRIGUEZ ALEXANDRA 
MILENA Biologa Pregrado 

HERNANDEZ HERNANDEZ ERIC MARCELO Zootecnista Pregrado 
IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA Biologa Pregrado 
LENTIJO JIMENEZ GLORIA MARIA Biologia con énfasis en zoologia Pregrado 

LOPEZ FISCO HUGO ANDRÉS 
----------------- Ingeniero Agricola Pregrado 

LOPEZ LOPEZ ANDRES MAURICIO Medico Veterinarlo Zootecnista Pregrado 

MANTILLA AFANADOR JAVIER GUILLERMO Biologo Pregrado 

MARTINEZ DIAZ CLAUDIA PATRICIA Bacteriologa Preg redo 

MIRANDA ARANGO PAULA TATIANA Ingeniera de Sistemas ' 
Pregrado Telecomunicaciones 

MONTOYA CARTAGENA JUAN CARLOS Biólogo Pregrado 
NAVARRO ESCALANTE LUCIO Biologo Pregrado 
OBANDO BONILLA DIEGO Ingeniero Forestal 

------------- 
Pregrado 

OROZCO JARAMILLO DANIEL Ingenieria de Sistemas ' 
Pregrado Telecom u nice ci ones 

OROZCO SERNA CARLOS EDUARDO Ingeniero Electricista Pregrado 
OSPINA PEREZ ERIKA MARIA Tecnologa en Quimica Pregrado 

PABON USAQUEN JENNY PAOLA 
------------ 

Ingeniera Agricola Pregrado 
PEREZ HENAO CAROLINA Ingeniero de Alimentos Pregrado 
PIN EDA SAN DOVAL ROCIO DEL PILAR Ingeniera de Alimentos Pregrado 
RAMOS GIRALDO PAULA JIMENA Ingeniero Electrónico Pregrado 

RIVERA SERNA LUIS FERNANDO Ingeniero de Sistemas ' 
Pregrado Telecomunicaciones 

RODRIGUEZ GONZALEZ ANDRES 
FERNANDO Microbiologo Industrial Pregrado 

RODRIGUEZ LARA MARIA DEL ROSARIO Disenadora Visual Pregrado 

ROMERO JUAN VICENTE Ingeniero Agronomo Pregrado 
RUBIO GOMEZ JOSÉ DAVID Ingeniero Agrónomo Pregrado 

SANABRIA GALINDO CLAUDIA PATRICIA Licenciada en Biologia Pregrado 

SANCHEZ CLAVIJO LINA MARIA Ecologa Pregrado 

SANCHEZ OCAMPO FREDDY ALBERTO Técnico Profesional en Técnicas 
Pregrado Forestales 

SANDOVAL MEDINA TITO ALEJANDRO QuImico Pregrado 
TABARES ARBOLEDA CLAUDIA Ingeniera Quimica Pregrado 
TABORDA QUINTERO OLGA CECILIA Quimico Industrial Pregrado 

VALENCIA LUNA ELKIN MARCELO Tecnologo en Sistemas InformaticosPregrodo 

VALENCIA SALAZAR ARLEY Tecnologo en ElectrOnica Pregrado 



VASQUEZ OSPINA JUAN JOSÉ Biologo 

VILLEGAS HINCAPIE ANDRES MAURICIO Ingeniero Agronomo 

YANDAR ERAZO SILVANA EDITH Ingeniera Agroforestal 

ZABALA ECHAVARRIA GUSTAVO ADOLFO Biologo  

ZARATE NEIRA LUZ ANGELA Biologa 

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRES Ingeniero Agronomo 

ARISTIZABAL VALENCIA FABIO ALONSO Técnico Profesional Forestal 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Pregrado 

Técnico 

31 

Estudiantes vinculados a Cenicafé Año 2007 

Nombre Código 
Investugacuon Titulo Investigacuon Universidad 

Interferencia de las coberturas vegetales en 
ARANGO RAMIREZ JUAN GABRIEL SUE1016 Ia zona de raices y entre calles en el cultivo De Caldas 

del café 

Efecto de Ia textura del suelo sobre las 

ARIAS SUAREZ ESNEIDER SUE0331 pérdidas por lixiviaciOn de nitrágeno, 
De Caldas fosforo y potasio aplicados en Ia 

fertilizaciOn 

BARRIOS VALENCIA RAMIRO ANDRES GEN 1401 Construcción de bases de datos curadas Tecnológica de 
del proyecto de estudio del genoma Pereira 

Evaluación de preformulados del hongo 
BASTIDAS ORTIZ ALEJANDRA ENT1810 Beauveria bassiana para el control de Ia De Caldas 

broca del café 

CARDONA BETANCUR JENY PAOLA INGO 142 Cosecha de precision de café con Nacional Sede 
- vibradores del tallo Manizales 

Uso de mezclas de entomonematodos y 

CASTANO MARIN ANGELA MARIA ENT1302 bongos entomopatógenos en el manejo 
De Caldas integrado de Ia broca, Hypothenemus 

hampei (Ferrari) 

Cosecha manual asistida de café cereza 
CERQUERA BARRERA LUISA MARCELA ING0151 mediante el uso de aro manga y dl5POStVOSU  rcolmb1ana de 

de espalda (AM&DE) Neiva 

DIAZ MIRANDA MARIA ALEJANDRA 
Estudio de Ia variabilidad en materiales 

MEGO151 de Hibrido de Timor de generaciones Del Valle 
avanzadas (S3 y S4). 

GONZALEZ SALAZAR CHRISTIAN ANDRES 1NG0835 Control del caudal de aire en el secado de 
Del Valle cafe 

Metodologia para Ia construcción de 
GUTIERREZ FLOREZ JHONY MAURICIO 1NG0836 ventiladores para el secado de café en Tecnologica de 

talleres rurales Perei ra 

IDARRAGA SUAREZ LINA CONSTANZA 
EvaluaciOn regional con fines de selección 

MEGO194 de nuevos componentes de variedad De Caldas 
Colombia 

EvaluaciOn de un método para Ia medición 
JURADO CHANA JULIETH MILENA 1NG0829 del contenido de humedad del café en De Nariño 

secado solar 

- Eva Iuacián de plantas F2 de (C x H de 
LOAIZA CAMPINO IVAN DARIO MEG1316 I) 	H.T procedentes del experimento De Caldas 

MEGO 177 

Estudiar los insectos que se encuentren 
RAMIREZ CORTES JILARY YOHANNA ENT1913 asociados a Ia enfermedad de Ia De Nariño 

chamusquina del cafeto 

- Aspectos de Ia tabla de vida del parasitoide 
RIVERA ESPANA PAULO ARMANDO ENT1817 prorops nasuta para el control de Ia broca De Nariño 

del café 

SOSA MESA OMAR ALl SUE0538 Fertih zacion foliar en el cultivo de cafe en PedagOgica y 

etapa de produccion TecnolOgica de 
Colombia 

Efecto de Ia cobertura vegetal en 	Ia 
VELASQUEZ FRANCO SUSANA ACL0409 redistribuciOn de Ia Iluvia y el flujo de De Caldas 

nutrimentos en cafetales 

ldentificaciOn del organ ismo asociado a 
VALDES GUTIERREZ SANDRA PATRICIA PAT2401 un nuevo disturbio en café denominado De Caldas 

c ham usq u i na 



VASQUEZ OSPINA JUAN JOSÉ BiOlogo Pregrado 

VILLEGAS HINCAPIE ANDRES MAURICIO Ingeniero Agrónomo Pregrado 

YANDAR ERAZO SILVANA EDITH Ingeniera Agroforestal Pregrado 

ZABALA ECHAVARRIA GUSTAVO ADOLFO Biologo Pregrado 

ZARATE NEIRA LUZ ANGELA Biologa Pregrado 

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRES Ingeniero Agronomo Pregrado 

ARISTIZABAL VALENCIA FABIO ALONSO Técnico Profesional Forestal Técnico 

Estudiantes vinculados a Cenicafé Año 2007 

Nombre Código 
Investigacion Titulo Investigacion Universidad 

Interferencia de las coberturas vegetales en 
ARANGO RAMIREZ JUAN GABRIEL SUE1016 Ia zona de ralces y entre calles en el cultivo De Caldas 

del café 

Efecto de Ia textura del suelo sobre las 

ARIAS SUAREZ ESNEIDER SUE0331 pérdidas por IixiviaciOn de nitrógeno, 
De Caldas fosforo y potasio aplicados en Ia 

fertilizaciOn 

BARRIOS VALENCIA RAM IRO ANDRES GEN 1401 ConstrucciOn de bases de datos curadas Tecnológica de 
del proyecto de estudio del genoma Pereira 

EvaluaciOn de preformulados del hongo 
BASTIDAS ORTIZ ALEJANDRA ENT1810 Beauveria bassiana para el control de Ia De Caldas 

broca del café 

CARDONA BETANCUR JENY PAOLA 1NG0142 Cosecha de precision de café con Nacional Sede 
vibradores del tallo Manizales 

Uso de mezclas de entomonematodos y 

CASTANO MARIN ANGELA MARIA ENT1302 hongos entomopatógenos en el manejo 
De Caldas integrado de la broca, Hypothenemus 

hampei (Ferrari) 

Cosecha manual asistida de café cereza 
CERQUERA BARRERA LUISA MARCELA ING0151 mediante el uso de aro manga y dSPOStVOSurcolb1ana de 

de espalda (AM&DE) va 

DIAZ MIRANDA MARIA ALEJANDRA 
Estudlo de Ia variabilidad en materiales 

MEGO151 de Hibrido de Timor de generaciones Del Valle 
avanzadas (S3 y S4). 

GONZALEZ SALAZAR CHRISTIAN ANDRES ING0835 Control del caudal de aire en el secado de 
Del Valle cafe 

GUTIERREZ FLOREZ JHONY MAURICIO 1NG0836 
MetodologIa para Ia construcción de 
ventiladores para el secado de café en Tecnologica d 

talleres rurales Pereira 

IDARRAGA SUAREZ LINA CONSTANZA MEGO194 
Evaluacián regional con fines de selección 
de nuevos componentes de variedad De Caldas 
Colombia 

Evaluación de un método para Ia mediciOn 
JURADO CHANA JULIETH MILENA 1NG0829 del contenido de humedad del café en De Nariño 

secado solar 

- Eva luación de plantas F2 de (C x H de 
LOAIZA CAMPINO IVAN DARIO MEG1316 T) 	H.T procedentes del experimento De Caldas 

MEGO177 

RAM IREZ CORTES JILARY YOHANNA 
Estudiar los insectos que se encuentren 

ENT1913 asociados a la enfermedad de Ia De Nariño 
chamusquina del cafeto 

- Aspectos de a tabla de vida del parasitoide 
RIVERA ESPANA PAULO ARMANDO ENT1817 prorops nasuta para el control de Ia broca De Nariño 

del café 

SOSA MESA OMAR ALl SUE0538 Fertilizacion foliaren el cultivo d e cafe en Pedagógica y 

etapa de produccion TecnolOgica de 
Colombia 

Efecto de Ia cobertura vegetal en 	Ia 
VELASQUEZ FRANCO SUSANA ACL0409 redistribuciOn de Ia Iluvia y el flujo de De Caldas 

nutrimentos en cafetales 

ldentificaciOn del organismo asociado a 
VALDES GUTIERREZ SANDRA PATRICIA PAT2401 un nuevo disturbio en café denominado De Caldas 

c ham usq u i na 



Recursos externos Cenicafé - 2007 

Convenios de lnvestigación con Entidades Nacionales 
	

INDICE DE EXPERIMENTOS REGIONALES 

Entid ad Convenios Experimentos 
Miles 

$ 
0 /0  

Durespo S.A. 1 1 1.622 0,39 

Asohofrucol 1 1 18.721 4,47 

Corporación Autónoma Regional del QuindIo 1 1 6.003 1,43 

Casa Luker S.A. 1 2 157.290 37,57 

Colciencias 1 1 132.000 31,53 

Erupcion 1 1 5.104 1,22 

Syngenta 1 4 76.619 18,30 

Fundación Natura 1 1 1.208 0,29 

Onus Biotecnologla 1 1 11.421 2,73 

Instituto Alexander Von Humboldt 1 1 8.712 2,08 

Totales 10 14 418.701 100 

Convenios de lnvestigación con Entidades Internacionales 

Miles 	
% 

$ 	
0  

IICA (Convenio IICA-MADR)  

Defra Darwin ECO 1 

FAQ Procuenca 1 

ICGEB 1 

Kali Und Salz Monomeros 1 

Sopib 1 

The Nature Conservancy - INC 1 

Totales 7 

Municipios 
Acevedo (Huila) 

Aguadas (Caldas)  
Anserma (Caldas)  
ApIa (Risaralda)  
Belén de UmbrIa (Risaralda)  
Buenavista (QuindIo)  
Calima (Valle del Cauca) 
ChinchinO (Caldcis)  
Cienaga (Magdalena)  
Darien (Valle del Cauca)  
El Cairo (Valle del Cauca)  
El Pital (Huila)  
El Tambo (Cauca)  
Floridablanca (Santander)  
Fredonia (Antioquia)  
Fresno (Tolima)  

Guaduas (Cundinamarca)  
JardIn (Antioquia)  
La Argentina (Huila)  
La Plata (Huila)  
La Sierra (Cauca) 
LIbano (Tolima) 
Manizales (Caldas) 

Marsella(Quindlo) 
Mesa de los Santos (Santander) 
Mesifos del Colegio (Cundinamarca) 
Montenegro (Quindlo) 
Paicol (Huila) 
Palestina (Caldas) 

Páramo (Santander) 
Pereirci (Risciralda) 
Pijao (Quindlo) 

Pinchofe (Santander) 
Pitalifo (Huila) 

Pueblo Bello (Cesar) 
Pull (Cundinamarca) 
Quimbaya (QuindIo) 
Quipile (Cundinamarca) 
Restrepo (Valle del Cauca) 
Rionegro (Quindlo) 

San Francisco de Sales (Cundinamarca 
San Gil (Santander) 
San Vicente de Chucurl (Santander) 
Santa Maria (Magdalena) 
Sasaima (Cundinamarca) 
Socorro (Santander)  
Sotará (Cauca) 
Támesis (Antioquia) 

Toledo (Norte de Santander) 
Valle de San José (Santander) 
Venecia (Antioquia) 

Páginas 
21, 153, 154, 155 
153,155 
153,155 
153,155 
99, 100 
38 
129 

38, 39, 53, 79, 108, 129, 136, 139, 161, 164, 172 
153 
129  
21,155,156 - 
14,91,93,94  

38, 46, 50, 53, 103, 104, 172  
45, 69, 90  
38, 129  
45, 146 
21, 153, 154, 155  
153, 155  
14,91,93  

14,32,91,93  
153,155 

39, 40, 55, 69, 75, 76, 77, 129, 151, 155, 172 
32, 108, 153, 157 
129 
47 
129 

34, 39, 40, 42, 53, 75, 76, 94, 113, 114, 129, 1 72 
91,93,94 
32, 196, 198 
21, 153, 155, 156 

40, 50, 53, 75, 77, 103, 141, 153, 164 
100, 102 

21, 155,156 
32, 153 

33, 54, 55, 113, 129 
153, 155 
146 

129 
129 
164 
103 

21, 155, 156 
153, 155, 156, 157 
153  
103 
155, 156 
153 
155, 156  
153, 155  
153, 155 
104 

Entidad 
	

Convenios Experimentos 

2 289.120 50,29 

1 73.320 12,75 

1 15.091 2,63 

1 31.287 5,44 

1 13.615 2,37 

1 48.408 8,42 

1 104.058 18,10 

8 574.898 100 

*Localizacion  de fincas cafeteras y lotes, incluyendo las Subestaciones de Expenimentación Regional de Cenicafé, 
en las cuales se estón Ilevando a cabo experimentos. 
Otros sitios de muestreo exploratonio no aparecen registrado en este informe. 



1 1 

1 1 

1 1 

Recursos externos Ceniccifé - 2007 

Convenios de lnvestigación con Entidades Nacionales 

Entud ad Convenios Experimentos 
Miles 

$ 
% 

Durespo S.A. 1 1 1.622 0,39 

Asohofrucol 1 1 18.721 4,47 

Corporación Autônoma Regional del Quindlo 1 1 6.003 1,43 

Casa Luker S.A. 1 2 157.290 37,57 

Colciencias 1 1 132.000 31,53 

ErupciOn 1 1 5.104 1,22 

Syngenta 1 4 76.619 18,30 

FundaciOn Nafura 1 1 1.208 0,29 

Onus BiotecnologIa 1 1 11.421 2,73 

Instituto Alexander Von Humboldt 1 1 8.712 2,08 

Totales 10 14 418.701 100 

Convenios de Investigación con Entidades Internacionales 

Convenios Experimentos Miles 
	

% 
$ 

1 	 2 	 289.120 	50,29 

73.320 12,75 

15.091 2,63 

31.287 5,44 

13.615 2,37 

1 	 1 	 48.408 	8,42 

1 	 1 	 104.058 	18,10 

7 	 8 	 574.898 	100 

INDUCE DE EXPERIMENTOS REGIONALES 

Páginas ------------ 
21, 153, 154, 155 
153, 155  
153, 155  
153, 155  
99, 100 

Fredonia (Antioquia)  129  
Fresno (Tolima)  45, 146  
Guaduas (Cundinamarca)  21, 153, 154, 155  
Jardin(Antioquia)   153, 155  
La Argentina (Huila) 14,91,93 
La Plata (Huila)  14, 32, 91, 93 
La Sierra (Cauca) 153,155    
Libano (Tolima) 40, 55, 69, 75, 76, 77, 129, 151, 155, 172 
Manizales (Caldas)  32, 108, 153, 157 
Marsella (Quindlo) 129 - 

Mesa de los Santos (Santander) 47 
Mesitas del Colegio (Cundinamarca) 129 
Montenegro(Quindlo) 34, 39, 40, 42, 53, 75, 76, 94, 113, 114, 129, 1 72 
Paicol (Huila) 91, 93, 94 
Palestina (Caldas) 196, 198 
Päramo (Santander) 21, 153, 155, 156 
Pereira(Risaralcia) 40 50, 53, 75, 77,  103, 141, 153, 164 
Pilao (Quindlo) 100,102 
Pinchote (Santander) 21, 155, 156 
Pitalito (Huila) 32,153 
Pueblo Bello (Cesar) 54, 55, 11 3, 129 
Pull (Cundinamarca)  153,155 
Quimbaya (Quindlo) 146  
Quipile (Cundinamarca)  -------------------------------- 129 
Restrepo (Valle del Cauca) 129  
Rionegro(Quindio) 6  
San Francisco de Sales (Cundinamarca) 103 
San Gil (Santander) 21, 155, 156  
San Vicente de Chucurl (Santander)  153, 155, 156, 157  
Santa Marta (Magdalena) ______ 153 
Sasaima (Cundinamarca)  103 
Socorro (Santander) 	-  155, 156  
Sotará (Cauca)  153 
Támesis (Antioquia)  1551  156 
Toledo (Norte de Santander)  153, 155  
Valle de San José (Santander) 	_________ 153, 155  
Venecia (Antioquio) 104 

*LocalizaciOn  de fincas cafeteras y lotes, incluyendo las Subestaciones de Experimentación Regional de Cenicafé, 
en las cuales se están Ilevando a cabo experimentos. 
Otros sitios de muestreo exploratorio no aparecen registrado en este informe. 

Entidad 

IICA (Convenio IICA-MADR) 

Defra Darwin ECO 

FAQ Procuencci 

ICGEB 

Kali Und Salz Monomeros 

Sopib 

The Nature Conservancy - INC 

Totales 

Municipios 
Acevedo (Huila) 
Aguadas (Caldas)  
Anserma (Caldas)  
Apla (Risaralda) 
Belénde UmbrIa (Risaralda) 
Buenavista (Quindlo) 
Calima (Valle del Cauca) 
Chinchiná (Caldos) 

Cienaga (Magdalena) 
Darien (Valle del Cauca) 
El Cairo (Valle del Cauca) 
El Pital (Huila) 
El Tambo (Cauca) 
Floridablanca (Santander)  
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