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Castillo. 	 Mej. Gonético. U de Caldas 

Variedad Castillo compuosto con rosistencia a la roya del cafeto y sus 	Gabriel Alvarado A. 	 945 AM 
variedades regionales derivadas, seleccionadas pot productividad. 	Mel. Genético 

RECESO 	 10:00AM 
Comparación do variedados con rosistoncia a roya. EvaluaciOn final do 	Huver Elias Posada S. 	 I 030 .\M 
progenies elites componontes de las variedados regionales. 	 Mej. Genético 

lmplementación de una metodologIa de andlisis, para datos de cataciOn. Andrés Mauricio Villegas H. 	 I 045 AM 
VariaciOn ospacial de roya en un lote con resistoncia incompleta. 	Mej. Gonético. Serv. Profesionales 

Avances en el proyecto de CBD y en el desarrollo del mapa 	Maria del Pilar Moncada B. 	 11 .00 AM 
genético de café. 	 Moj Genético 

Xl. FISIOLOGIA DEL CAFETO 

Efecto de la sombra sobre la actividad fotosintética del cafeto 	 Néstor Miguel Riaño H. 	 I I 15 AM 
FisiologIa Vegetal 

Comportamiento de la humodad en varios suelos de la zona cafetera y 	Juan Carlos Lopez R. 
su efecto sobre el intorcamblo gaseoso en la hoja del cafeto. 	 FisiologIa Vegetal 
CaractierizaclOn de la distribuciOn de Ia floraciOn en introducciones de la Jerson RamOn DomInguez T. 
ColecciOn Colombiana de Café 	 FisiologIa Vegetal 

MIERCOLES 9 DE NOVIEMBRE PM 

XII. AVANCES EN COSECHA 

CaracterizaciOn morfolOgica del opicarplo del fruto de café 

EvaluaciOn comparativa del desmucilaginador con rotor de varillas 
respocto al desmucilaginador tipo Cenicafé. 

Efecto de la fermontación posterior al dosmucilaginado mecOnico en Ia 
calidad en taza del café. 

Avances en el desarrollo de un analizador Optico para los frutos de café 

TecnologIa para transporte de café en terrenos do alta pendionto 

Avances en el estudjo del efecto de las frecuencias de rocolecciOn en el 
rendimiento operativo de la cosecha manual del café. 

Nuevo principio para asistir la cosecha manual del café 

MODERADOR: Juan Mauricio Rojas A 

Yenny Paola Cardona 0. 
Ing. Agrfcola- U. Nal. Manizalos 
Claudia Alexandra MejIa G. 
Ing. Agrfcola. U. valle 
Jenny Pabón U. 
Ing. Agrfcola. U. vallo 
Paula Jimena Ramos G 
Ing. Agrfcola - U. Nal. .\lanizalos 
Maria Teresa Londoño G. 
Ing. Agrfcola - U. Nal. BogotO 
Luis Eduardo Isaza G. 
BiometrIa- Sore. Profesionales 

Victor Manuel Martinez C. 
Ing. Agrfcola- U.Surcolombiana, Neiva 

11:30AM 

11:45 AM 

1:1 5 PM 

1:30 PM 

1:45 PM 

2:00 PM 

2:15 PM 

2:30 PM 

2:45 PM 



BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Datos preliminaros de Ia historia natural del mono nocturno andino 

8:00 AM Hdbitos alimenticios del mono nocturno andino en zonas cafeteras 

8: 15 AM Diversidad de macroinvertebrados acuáticos en quebradas do Tdmesis 
Antioquia 

8:30 AM Ayes en zonas cafeteras: ampliando Ia frontera de nuestro 
conocimiento 
Estratogia de oducaciOn para Ia conservaciOn de ayes con 
comunidades cafeteras 

845 AM 
Estudiando Ia b(odiversidad con comunidades cafeteras 

John Harold Castaño S. 3:45 PM 
Biol. de Ia Cons, Serv. Profesionales 
Diana M. Cardona R. 4:00 PM 
Biol. de Ia Cons. U. do Caldas 
José Mauricio Montes R. 4: 15 PM 
Biol. de Ia Cons. U. de Caldas 
Gloria M. Lentijo J. 4:30 PM 
Biol. de Ia Cons. Serv. Profesionales 
Daniel Arbeláez A. 4:45 PM 
Biol. de Ia Cons. Serv. Profesionales 
Jorge Eduardo Botero E. 5:00 PM 
Biol. de Ia Cons. 

9:00 AM 	 VIERNES 11 DE NOVIEMBRE AM 	 MODERADOR: Alvaro Leon Gaitán 

9:15 AM 	
XXII. 	TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 

Avance en el postratamionto de aguas residuales 	 Nelson Rodriguez V 	 8:00 AM 
Oufmica Industrial 

Tratamiento secundario de lixiviados 	 Diego Antonio Zambrano F. 	 8: 15 AM 
QiImica Inrlustria] 

9:30 AM 	 DIVULGACION V TRANSFERENCIA 
XXIII. 	INVESTIGACION REGIONAL 

9:45 AM 

RECESO 	 3:00PM 
	

JUEVES 10 DE NOVIEMBRE PM 	 MODERADOR: Jaime Arcila P. 

Evaluac!ón de un equipo portdtil de fabricación comercial en Ia cosecha 	Diego DIaz G. 
de café 	 Ing. AgrIcola, U. Nacional, Bogota 
Avances en el desarro!lo de dispositivos para recoger frutos de café 	Hugo Andrés Lopez E 
desprendidos en cosecha semi-mecanizada 	 Ing. AgrIcola. Serv. Profesionales 
Evaluación técnico económica de on sistema de cosecha manual 	 Juan Alejandro Alvarez V 
asistida del café. Avances en cosecha con Ia herramienta DESCAFE 	Ing. Agrfcola. Serv, Profesionales 

3 30 PM 	
XVII. FisiologIa de Citricos 

Acumulación y distribución de biomasa en Naranja Valencia 	 Jorge Andrés RamIrez 0. 

3:45 PM 	 Fisiologia Vegetal-AsocItricos 
FenologIa y crecimiento del fruto en Naranja Valencia 	 Diana Maria Ocampo A. 

400 PM 	 Fisiologfa Vegetal-Asocitricos 
CaracterIsticas fIsico quImicas de Ia Naranja Valencia, durante su 	RocIo del Pilar Pineda S. 
desarrollo 	 FisiologIa Vegetal-AsocItricos 

1:30 PM 

1:45 PM 

2:00 PM 

Evaluación de vibradores portdtiles del tronco (VPT's) en Ia cosecha del 
café 

Estudio cinemático de los frutos del café desprendidos con 
impactadores 

Otros tipos de impactadores para la cosecha semi-mecanizada de café 

Diseño de tecnologIa para Ia cosecha mecanizada en cafetales de alta 
densidad aplicando impactos al follale 
Avances en cosecha mecanizada de café en condiciones colombianas 
Avances en el desarrollo de tecnologIas para el secado solar del café 

JUEVES 10 DE NOVIEMBRE AM 

Humberto Araque S. 
Ing. Agricola. Serv. Profesionales 
Julián Andrés Cardona D. 
Ing. AgrIcola = U.Tecnológica de Perefta 
Edilson Leon Moreno C. 	 4:45 PM 
Ing. Agrfcola. Serv. Profesionales 
Oscar Alberto Alfonso C. 	 5:00 PM 
Ing. AgrIcola. Serv. Profesionales 
Juan Rodrigo Sanz U. 	 5:15 PM 
Ing. AgrIcola. 

MODERADOR: Carmenza Góngora B. 

2:15 PM 

MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES 

Interferencia de algunas arvenses sobre Ia producciOn de café 	 Luis F. Salazar G. 	 2:30 PM 
Suolos 

Determinación de Ia resistencia de algunas arvonses de Ia zona 	Hernán DarIo Menza F. 	 2:45 PM 
cafotera colombiana al glifosato. 	 Suolos. U. Nal. de Colombia = Palmira 
PROVECTO INICIATIVA DARWIN 

Proyecto de Ia Iniciativa Darwin, en Cenicafé 	 Hugo Mauricio Salazar E. 	 3:00 PM 
Eco no m ía 

RECESO 	 3:15 PM 

415 PM 	 XVIII. TECNOLOGIA POSCOSECHA FRUTAS V HORTALIZAS 
Resultados de los proyectos sobre caracterización y normalización de 	Juan Mauricio Rojas A. 

4:30 PM 	
1ruta. 	 Programa ETIA 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

XIII. CALIDAD DEL CAFÉ 	
CALIDAD V CAFES ESPECIALES 

... 	.. 
uuiu 	on 	aiiudu y 	i.erenciacion del cate de Colombia por origen Gloria Inés Puerta 0. 

Estandarización de método para determinación de OTA en café por 
QuImica Industrial 

Claudia Patricia Gallego A 
HPLC - prueba interlaboratorios QuImica md. -Servicios profesionales 
Perfiles cromatograficos del aroma del café Aristófeles Ortiz 

FisiologIa Vegetal 

VIABILIDAD ECONOMICA DEL CAFÉ 
XIV ECONOMIA5 DE ESCALA 

Identificación de los patrones de consumo e ingreso en fincas de Carolina Aristizábal A. 
economIa campesina do la zona central cafotera. Avances. EconomIa-Serv. Profesionales 
Impacto económico del proyecto café especial La Vereda, Riosuclo AIda Esther Peñuela M. 
Caldas. Avances Programa ETIA 
Evaluación económica de tres sistemas de producción de café. Hernando Duque 0. 
Avances EconomIa 

SISTEMAS DE PRODUCCION COMPLEMENTARIOS 
XV ESPECIES FORESTALES NAIl VAS 

Avances en lnvestigación con guayacan rosado (Tabebuia rosea) 	 Carlos Mario Ospina P. 
Programa ETIA 

Modelo de crecimiento y captura de carbono por especies forestales 	Oscar 1. Osorio L. 
en oI trápico (CREFT) =. Caso Piniis patiila 	 FisiologIa Veg. Smurfft Carton de 

RECESO 10:00AM 
I Asociación temprana de micorrizas arbuscularos en plantas do Silvana Edith Yandar E. 

guayacán rosado. ETIA U do Nariño 
ConservaciOn de la calidad de semilla de especies forestales nativas Alvaro Javier Ceballos F. 1045 AM 
bajo condiciones de almacenamiento ETIA U de Nariño 

XVI. INVESIIGACION ADAPTATIVA 

Evaluación de germoplasma de macadamia sp. en Ia zona central Clemencia Villegas G. 11 '00 AM cafetera. Programa ETIA 
Reconocimiento de hemIpteros plaga y sos enemigos natrurales en el Henry Walforth Sanchez S. I I 1 5 AM 
cultivo de Ia macadamia. Programa ETIA. ASOHOFRUCOL Del Alba 

Avances de Ia evaluaciOn de especies y variedades de cItricos 	 José Arthemo Lopez R. 	 II 30 AM 
Programa ETIA  

Infonro del Programa de ExperimentaciOn 2004=2005 	 Carlos Rodrigo Solarte P. 	 8:30 AM 
SubestaciOn El Tambo 

XXIV. 	DOCUMENTACION 
Inforrno Centro de DocurnentaciOn. 	 Nancy Cecilia Delgado R. 	 8:45 AM 

DocumentaciOn 
XXV 	SISTEMAS 

Informe Anual 2005 Disciplina de Sisternas. Luis Ignacio Estrada H. 	 9:00 AM 
Sisto rn as 

XXVI 	DIVULGACION V TRANSFERENCIA 

Actividades de divulgación y transforoncia. Hector Fabio Ospina 0. 	 9:15 AM 
DivulgaciOn v Transferencia 
Receso 	 9:30 AM 

GESTION ADMINISTRATIVA 
XXVII. 	DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Actividades del Departamento. 	 Luz Myriam Corredor R. 	 10:00 AM 
Depto. Servicios Administrativos 

DIRECCION 
Informo de la Dirección 2004-2005. 	 Gabriel Cadena G. 	 10:30 AM 



RECESO 
	

3:00 PM 

Evaluación de un equipo portátil de fabricación comercial en la cosecha 	Diego DIaz G. 	 3:30 PM 
de café 	 Ing. AgrIcola, U. Nacional, Bogota 
Avances en el desarrollo de dispositivos para recoger frutos de café 	Hugo Andrés Lopez E 

	
3:45 PM 

desprendidos en cosecha semOmecanizada 	 Ing. Agrfcola. Serv. Profesionales 
Eva!uación técnico económica de un sistema de cosecha manual 	 Juan Alejandro Alvarez V 

	
4:00 PM 

asistida del café. Avances en cosecha con a herramienta DESCAFE 	Ing. AgrIcola. Serv. Profesionales. 

Evaluación de vibradores portdtiles del tronco IVPT'sl en la cosecha del 
	

Humberto Araque S. 	 4:15 PM 
café 
	

Ing. Agrícola. Serv. Profesionales 
Estudlo cinemático de los frutos del café desprendidos con 	 Julián Andrés Cardona D. 	 4:30 PM 
mpactadores 	 Ing. Agrfcola - U.Tecnoldgica de Pereira 

Otros tipos de impactadores para la cosecha semOmecanizada de café 
	

Edilson León Moreno C. 	 4:45 PM 
Ing. Agrfcola. Serv. Profesionales 

Diseño de tecnologIa para Ia cosecha mecanizada en cafetales de alta 	Oscar Alberto Alfonso C. 	 5:00 PM 
densidad aplicando impactos al follaje 	 Ing. Agrícela. Serv. Profesionales 
Avances en cosecha mecanizada de café en condiciones colombianas 	Juan Rodrigo Sanz U. 	 5:15 PM 
Avances en el desarrollo de tecnologIas para el secado solar del café 

	
Ing. Agrícola. 

JUEVES 10 DE NOVIEMBRE AM 
	

MODERADOR: Carmenza Góngora B. 

CALIDAD Y CAFES ESPECIALES 
XIII. CALIDAD DEL CAFE 

Estudios de calidad y diferenciación del café de Colombia por origon Gloria Inés Puerta Q. 
QuImica Industrial 

Estandarización de método para determinación de OTA en café por Claudia Patricia Gallego A. 
HPLC - prueba interlaboratorios Química Ind. -Servicios profesionales 
Perfiles cromatográficos del aroma del café Aristófeles OrtIz 

Fisiología Vegetal 

VIABILIDAD ECONOMICA DEL CAFE 
Xlv. ECONOMIAS DE ESCALA 

Identificación de los patronos de consume e ingroso en fincas de Carolina Aristizábal A. 
economfa campesina de la zona central cafetera. Avances. Economfa-Serv. Profesionales 
Impacto oconómico del proyecto café especial La Vereda, Riosuclo AIda Esther Peñuela M. 
Caldas. Avances Programa ETIA 
Evaluación económica de tres sistemas do producción do café. Hernando Duque 0. 
Avances Economía 

SISTEMAS DE PRODUCCION COMPLEMENTARIOS 
XV ESPECIES FORESTALES NATIVAS 

Avances en Investigación con guayacan rosado (Tabebuia rosea) 	 Carlos Mario Ospina P. 
Programa ETIA 

Modelo de crecimiento y captura de carbono por especies forestales 	Oscar I. Osorio L. 	 9:45 AM 
en el trópico (CREFT) -. Case Pinus patula 	 Fisiología Veg. Smurfit Carton de 

RECESO 10:00AM 
Asociación temprana de micorrizas arbusculares en plantas de Silvana Edith Yandar E. 10:30 AM 
guayacan rosado. ETIA U. de Nariño 
Conservación de la calidad de semilla de especies forestales nativas Alvaro Javier Ceballos F. 10:45 AM 
bajo condiciones de almacenamiento ETIA U. de Nariño 

XVI. INVESTIGACION ADAPTATIVA 

Evaluación de germoplasma de macadamia sp. en Ia zona central Clemencia Villegas G. 11:00 AM 
cafetera. Programa ETIA 
Reconocimiento de hemIpteros plaga y sus enemigos natrurales en el Henry Walforth Sanchez S. Ii: 15 AM 
cultivo de la macadamia. Programa ETIA. ASOHOFRUCOL Del Alba 

JUEVES 10 DE NOVIEMBRE PM MODERADOR Jaime Arcila P. 

FisiologIa de CItricos 

Acumulación y distribución de biomasa en Naranja Valencia Jorge Andrés RamIrez 0. 1:30 PM 
FisiologIa Vegetal-AsocItricos 

FenologIa y crecimiento del fruto en Naranja Valencia Diana Maria Ocampo A. 1:45 PM 
FisiologIa VegetalAsocitricos 

CaracterIsticas flsico 	qulmicas de la Naranja Valencia, durante su RocIo del Pilar Pineda S. 2:00 PM 

desarrollo FisiologIa Vegetal-AsocItricos 

TECNOLOGIA POSCOSECHA FRUTAS Y HORTALIZAS 
Resultados de los proyectos sobre caracterización y nomialización de Juan Mauricio Rojas A. 2: 15 PM 

frutas. Programa ETIA 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 
MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES 

Interferencia de algunas arvenses sobre la producción de café Luis F. Salazar G. 2:30 PM 
Suelos 

Determinacidn de Ia resistencia de algunas arvenses de la zona Hernán DarIo Menza E 2:45 PM 
cafetera colombiana al glifosato. Suelos. U. Nal. de Colombia - Palmira 
PROYECTO INICIATIVA DARWIN 

Proyecto de la Iniciativa Darwin, en Cenicafé Hugo Mauricio Salazar E. 3:00 PM 
Econom ía 

RECESO 

XXL 	BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Dates preliminares de la historia natural del mono nocturno andino John Harold Castaño S. 3:45 PM 

XXIII, 	INVESTIGACION REGIONAL 

Informe del Programa de Experimentación 2004-2005 Carlos Rodrigo Solarte P. 8:30 AM 
Subestacidn El Tambo 

XXIV 	DOCUMENTACION 
Informe Centre de Decumentación. Nancy Cecilia Delgado R. 8:45 AM 

Decumentación 
XXV 	SISTEMAS 

Informe Anual 2005 Disciplina de Sistemas. Luis Ignacio Estrada H. 9:00 AM 
Si ste ma s 

XXVI. 	DIVULGACEON Y TRANSFERENCIA 

Actividades de divulgación v transferencia. Hector Fabio Ospina 0. 9:15 AM 
Divulgación y Transferencia 
Receso 	 9:30 AM 

Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 
8:00 AM Habitos alimenticios del mono nocturne andino en zenas cafeteras Diana M. Cardona R. 4:00 PM 

Biol. de la Cons. U. de Caldas 
8: 15 AM Diversidad de macroinvertebrados acuaticos en quebradas do Tamesis, José Mauricio Montes R. 4:15 PM 

Antioquia Biol. de la Cons. U. de Caldas 
8:30 AM Ayes en zonas cafeteras: ampliando la frontera de nuestro Gloria M. Lentijo J. 4:30 PM 

conocimiento Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 
Estrategia de educación para Ia conservación de ayes con Daniel Arbeláez A. 4:45 PM 
comunidades cafeteras Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 
Estudiando la biodiversidad con comunidades cafeteras Jorge Eduardo Botero E. 5:00 PM 

845 AM Biol. de la Cons. 

9 00 AM VIERNES II DE NOVIEMBRE AM MODERADOR Alvaro Leon Gaitan 

XXII. 	TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 
9:15 AM 

Avance en el pestratamionto de aguas residuales Nelson Rodriguez V 8:00 AM 
Ouímica Industrial 

Tratamiento secundarie de lixiviados Diego Antonio Zambrano F. 8:1 5 AM 
Química Industrial 

9:30 AM DIVULGACION V TRANSFERENCIA 

Avances de la evaluación de especies y variedades de cítricos 	 José Arthemo Lopez R. 	 11:30 AM 	 GESTION ADMINISTRATIVA 
Programa ETIA 	 XXVII. 	DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Activiclades del Departamente. 	 Luz Myriam Corredor R. 	 10:00 AM 
Depte. Servicios Administratives 

XXVIII. DIRECCION 
Informe de la Dirección 2004-2005. 	 Gabriel Cadena G. 	 1030 AM 



e s 

CENICAFE: Conocimientos para una caficultura 
competitiva y sostenible 

En desarrollo del Plan Quinquenal y de acuerdo con el Plan 
Estratégico institucional, las investigaciones desarrolladas 
por CENICAFE generaron nuevos conocimientos para 
fortalecer Ia caficultura nacional en cuanto a su 
productividad, competitividad y sostenibilidad. 

Se condujeron 441 investigaciones de las cuales 328 
continuarán, 81 terminaron, 23 se cancelaron y 9 se 
suspendieron. 57 investigaciones se lievaron a cabo en 
otros sitios como fincas de caficultores, universidades, 
etc. Estas 57 investigaciones se realizaron en 255 sitios 
diferentes. 

Se destacan los siguientes resultados 



IVO 
CENICAFE: Conocimientos para una caficultura 
competitiva y sostenible 

En desarrollo del Plan Quinquenal y de acuerdo con el Plan 
Estratégico institucional, las investigaciones desarrolladas 
por CENICAFE generaron nuevos conocimientos para 
fortalecer la caficultura nacional en cuanto a su 
productividad, competitividad y sostenibilidad. 

Se condueron 441 investigaciones de las cuales 328 
continuarán, 81 terminaron, 23 se cancelaron y 9 se 
suspendieron. 57 investigaciones se ilevaron a cabo en 
otros sitios como fincas de caficultores, universidades, 
etc. Estas 57 investigaciones se realizaron en 255 sitios 
diferentes. 

Se destacan los siguientes resultados 
91 



12 Productividad Agronómica 

Después de analizar los datos de producción 
de cuatro cosechas, caracterIsticas del grano, 
calidad en taza y resistencia a la roya del 
cafeto, se entregó una nueva variedad de café 
que fue denominada por el Comité Directivo 
de la Federación, con el nombre deVARIEDAD 
CASTILLO. Con base en investigaciones 
en las subestaciones experimentales, se 
seleccionaron seis variedades regionales 
denominadas Castillo Naranjal; Castillo EL 
Rosario; Castillo Paraguaicito;  Castillo Santa 
Barbara; Castillo La Trinidad y Castillo Pueblo 
Bello. Estas variedades poseen un potencial 
productivo mayor entre 10 y 1 5%, adernás 
de atributos agronómicos sobresalientes y 
probable tolerancia a la enfermedad de las 
cerezas del café (CBD). 

Se concluyó la selección regional de nuevos 
genotipos de interés por caracterIsticas 
agronómicas y resistencia a la roya, que 
serán liberados próximamente como primera 
variedad compuesta con resistencia incompleta 
a la enfermedad. Se desarrollaron nuevas 
poblaciones Fl y F2 de (Caturra x 1-TIbrido 
de Timor) x EtIope, para involucrar otras 
fuentes de resistencia a la roya y explorar 
el rnejoramiento por calidad en taza a 
partir del gerrnoplasma de Coffea arabica de 
ese origen. Se seleccionaron 15 plantas 
en tercera generación (F3), con resistencia 
simultánea a la liaga macana y a la roya, 
grano supremo superior al 77%, asI como 
20 plantas en segunda generación (F2), con 
resistencia a los dos patógenos y grano 
supremo superior a! 77%. 

Se produjeron y entregaron a los comités 
departamentales de cafeteros más de 35.000 
kilos de semillas de variedades de Coffea 
arabica. 

Se comprobó el efecto positivo de la 
fertilización basada en nitrógeno y potasio 
sobre la producción de cafetales, En algunas 

localidades los requerimientos alcanzaron los 
300 kg/ha/año. Con fertilizantes basados en 
cloruro se obtuvieron producciones similares 
a aquellas con sulfato o con nitrato de 
potasio. El suministro de calcio y azufre 
redujo parcialmente la incidencia de la 
mancha de hierro. No hubo respuesta a la 
aplicación de magnesio, aón con fuentes 
muy solubles como Kieserita. 

Se evaluaron pérdidas por escorrentla de 
nutrimentos provenientes de la fertilización, 
siendo los de potasio, amonio, calcio, 
cloruros y nitratos los iones mâs afectados. 
Por lixiviación son mayores las de calcio, 
potasio y nitratos. Con base en registros 
históricos de análisis de suelos se generaron 
mapas de fertilidad para la zona cafetera 
del departamento del Valle. La aplicación 
de fertilizantes biológicos combinados con 
qulmicos ha mostrado la posible reducción 
de un 75% de la fertilización convencional 
y un desarrollo adecuado de plantas y 
mayor producción. En caficultura orgánica 
se obtuvieron 444,4 @ de c.p.s./ha con 
aplicación de 2,0 kg de lombricompuesto/ 
planta/año;  la producción media fue 13,0% y 
2 7,0% superior a las obtenidas con aplicación 
del fertilizante quImico y sin aplicación de 
fertilizante, respectivamente 

Se encontró que el disturbio de la raIz bifurcada 
no afecta negativamente el desarrollo de 
las plantas en almácigo y hasta un año de 
desarrollo en el carnpo. Se terminó un estudio 
de sistemas de renovación de cafetales, en 
El Rosario (Antioquia) y Lfbano (Tolima). Se 
evaluó la renovación por quintas partes, el 
de dos quintas partes y la renovación total 
del Tote o la finca. En el primer ciclo de 
cosecha se encontró más favorable el zoqueo 
total, a causa del envejecimiento del cafetal 
mientras se establecIa el sistema tanto por 
zoqueo de una quinta parte como con el 
zoqueo de dos quintas partes. 

En El Tambo (Cauca) la producción de café 
a libre exposición solar fue 3 1,4% superior 

a la de café con sombrIo de eucalipto 
(EucaliptuS grandis), 16,3% y 27,5% mayor 
a la obtenida con sombrIo de pino (Pinus 

chiapensis y Pinus tecunuvnanii) y 39,8% más 
alta que la obtenida con sombrIo de Inga 

edulis. La producción en un ciclo de zoca 
con sombrIo de 70 plantas/ha responde a la 
aplicación del 75% de la dosis de fertilizante 
recomendada por el anlisis de suelos. 

Se encontró que altas poblaciones de 
arvenses agresivas en las calles de los 
cafetales disminuyen la producción hasta 
en un 66,5% y que algunas de las arvenses 
han adquirido cierto grado de resistencia al 
herbicida glifosato. Se identificaron además, 
aquellas especies de mayor interferencia en 
cafetales, de las cuales 20 son altamente 
agresivas y 9 potenciales. 

Se encontró que el hongo Trichoderma harzianum 
puede ser una alternativa de manejo del 
volcamiento, importante enfermedad en 
germinadores de café. Se ha aislado de 
manera recurrente el hongo Phoma sp. 
en la caracterización del agente causante 
de la "chamusquina", un problema foliar 
presente hasta ahora en cafetales del Huila. 
La incidencia del disturbio denominado la 
"crespera" en siembras y zocas sometidas 
a diferentes frecuencias de desyerba no 
tuvo relación con estos factores; se está 
recomendando la renovación por siembra de 
los cafetales afectados como la alternativa 
de manejo. 

Viabilidad Económica 

Resulta promisoria el usa de colinos 
descopados para establecer cafetales con 
altas densidades de población sembrando un 
menor nérnero de sitios. El costo adicional 
por descopar un colino es de tan solo 
$5 por colino pero la siembra en sitio 
definitivo representa una economla del 50% 
en camparación con la de los colinos sin 
descopar. También se obtiene la mayor tasa 

intern a de retorno con colinos descopados y el 
menor costo variable unitarlo de producción, y 
se comprueba una vez mas que la produccián 
de colinos descopados (5.000 sitios/ha.) es 
similar a 10.000 sitios /ha. usando colinos 
normales. 

Se estimó la función de pérdida de la 
mancha de hierro del fruto, se continuó la 
evaluación económica de tres sistemas de 
manejo de arvenses y de los métodos de 
renovación. 

En la cosecha manual del café asistida 
con herramientas portátiles motorizadas de 
baterla, IMFRA y DESCAFE, se disminuye el 
costo unitario respecto al método tradicional 
en 49,3 y 23,8%, respectivamente, con una 
calidad de cosecha similar a la manual. 
Estos resultados son promisarios para 
reducir el costo unitaria en más del 10% 
y las necesidades de personal en més del 
30%. Se lograron rendimientos netos con 
vibradores porthtiles del tranco y con el 
método tradicional de 1 7,8kg/h/operario y 
9,8kg/h, respectivamente, cosechando café 
hasta con el 11 0% de frutos inmaduros. 
Los castas unitarias fueron de $ 200/kg y 
$ 212,3/kg, con los métodos tradicional y 
de vibración del tranco, respectivamente. 

Se entregó un nuevo secador solar con la 
cubierta plástica parabólica desarrollada 
en Cenicafé e incorporándole innavaciones 
realizadas en algunas regiones. Se reemplazó 
el piso de malla plástica por 48 paseras 
de madera con fonda en malla plhstica, 
disminuyendo los tiempas de secado entre 
4 y 7 dIas. 

Se realizó la segunda etapa de la evaluacián 
de la aspiradora Cifarelli V775 para recolección 
de frutas caldos al suelo, observhndose 
nataria disminución en los tiempos por 
sitia, jornales/ha y costo de aplicacián de 
la tecnolagIa, con relación al 2004. Hubo 
disminución en la infestación de broca en 



12 Productividad Agronómica 

Después de analizar los datos de producción 
de cuatro cosechas, caracterIsticas del grano, 
calidad en taza y resistencia a la roya del 
cafeto, se entregó una nueva variedad de café 
que fue denominada por el Corn ité Directivo 
de la Federación, con el nombre deVARIEDAD 
CASTILLO. Con base en investigaciones 
en las subestaciones experimentales, se 
seleccionaron seis variedades regionales 
denominadas Castillo Naranjal; Castillo EL 
Rosario; Castillo Paragualcito;  Castillo Santa 
Barbara; Castillo La Trinidad y Castillo Pueblo 
Bello. Estas variedades poseen un potencial 
productivo mayor entre 10 y 15%, además 
de atributos agronómicos sobresalientes y 
probable tolerancia a la enfermedad de las 
cerezas del café (CBD). 

Se concluyó la selección regional de nuevos 
genotipos de interés por caracterIsticas 
agronámicas y resistencia a la roya, que 
serán liberados próxirnamente como primera 
variedad compuesta con resistencia incompleta 
a la enfermedad. Se desarrollaron nuevas 
poblaciones Fl y F2 de (Caturra x l-lIbrido 
de Timor) x Etlope, para involucrar otras 
fuentes de resistencia a la roya y explorar 
el mejoramiento por calidad en taza a 
partir del germoplasma de Coffea arabica de 
ese origen. Se seleccionaron 15 plantas 
en tercera generación (F3), con resistencia 
simultánea a la ilaga macana y a la roya, 
grano supremo superior al 77%, asI como 
20 plantas en segunda generación (F2), con 
resistencia a los dos patágenos y grano 
supremo superior al 77%. 

Se produjeron y entregaron a los comités 
departamentales de cafeteros mâs de 35.000 
kilos de semillas de variedades de Coffea 
arabica. 

Se comprobó el efecto positivo de la 
fertilización basada en nitrógeno y potasio 
sobre la produccián de cafetales, En algunas 

localidades los requerimientos alcanzaron los 
300 kg/ha/ano. Con fertilizantes basados en 
cloruro se obtuvieron producciones similares 
a aquellas con sulfato o con nitrato de 
potasio. El suministro de calcio y azufre 
redujo parcialmente Ia incidencia de la 
mancha de hierro. No hubo respuesta a la 
aplicación de magnesio, ain con fuentes 
muy solubles como Kieserita. 

Se evaluaron pérdidas por escorrentla de 
nutrimentos provenientes de la fertilización, 
siendo los de potasio, amonio, calcio, 
cloruros y nitratos los iones más afectados. 
Por lixiviación son mayores las de calcio, 
potasio y nitratos. Con base en registros 
históricos de análisis de suelos se generaron 
mapas de fertilidad para la zona cafetera 
del departamento del Valle. La aplicación 
de fertilizantes biológicos combinados con 
quImicos ha mostrado la posible reducción 
de un 75% de la fertilización convencional 
y un desarrollo adecuado de plantas y 
mayor producción. En caficultura orgnica 
se obtuvieron 444,4 @ de c.p.s./ha con 
aplicación de 2,0 kg de lombricompuesto/ 
planta/año;  la producción media fue 13,0% y 
2 7,0% superior a las obtenidas con aplicacián 
del fertilizante quImico y sin aplicación de 
fertilizante, respectivamente 

Se encontró que el disturbio de la raIz bifurcada 
no afecta negativamente el desarrollo de 
las plantas en almácigo y hasta un año de 
desarrollo en el campo. Se terminó un estudio 
de sistemas de renovación de cafetales, en 
El Rosario (Antioquia) y LIbano (Tolima). Se 
evaluó la renovacián por quintas partes, el 
de dos quintas partes y la renovación total 
del lote o la finca. En el primer ciclo de 
cosecha se encontró más favorable el zoqueo 
total, a causa del envejecimiento del cafetal 
mientras se establecIa el sistema tanto por 
zoqueo de una quinta parte como con el 
zoqueo de dos quintas partes. 

En El Tambo (Cauca) la producción de café 
a libre exposición solar fue 31,4% superior 

a la de café con sombrIo de eucalipto 
(Eucaliptus gravidis), 16,3% y 27,5% mayor 
a la obtenida con sombrIo de pino (Pinus 

chiapensis y Pinus tecunuvnanii) y 39,8% más 
alta que la obtenida con sombrIo de lnga 

edulis. La producción en un ciclo de zoca 
con sombrIo de 70 plantas/ha responde a la 
aplicación del 75% de la dosis de fertilizante 
recomendada por el análisis de suelos. 

Se encontró que altas poblaciones de 
arvenses agresivas en las calles de los 
cafetales disminuyen la producción hasta 
en un 66,5% y que algunas de las arvenses 
han adquirido cierto grado de resistencia al 
herbicida glifosato. Se identificaron además, 
aquellas especies de mayor interferencia en 
cafetales, de las cuales 20 son altamente 
agresivas y 9 potenciales. 

Se encontró que el hongo Trichodern'ia harzianum 
puede ser una alternativa de manejo del 
volcamiento, importante enfermedad en 
germinadores de café. Se ha aislado de 
manera recurrente el hongo Phon'ia sp. 
en la caracterizacián del agente causante 
de la "chamusquina", un problema foliar 
presente hasta ahora en cafetales del Huila. 
La incidencia del disturbio denominado la 
"crespera" en siembras y zocas sornetidas 
a diferentes frecuencias de desyerba no 
tuvo relación con estos factores; se está 
recomendando la renovación por siembra de 
los cafetales afectados como la alternativa 
de manejo. 

Viabilidad Económica 

Resulta promisorio el uso de colinos 
descopados para establecer cafetales con 
altas densidades de población sembrando un 
menor némero de sitios. El costo adicional 
por descopar un colino es de tan solo 
$5 por colino pero la siembra en sitio 
definitivo representa una econornIa del 50% 
en comparación con la de los colinos sin 
descopar. También se obtiene la mayor tasa 

interna de retorno con colinos descopados y el 
menor costo variable unitario de producción, y 
se comprueba una vez mas que la producción 
de colinos descopados (5.000 sitios/ha.) es 
similar a 10.000 sitios /ha. usando colinos 
normales. 

Se estimó la funcián de pérdida de la 
mancha de hierro del fruto, se continuó la 
evaluación económica de tres sistemas de 
manejo de arvenses y de los métodos de 
renovación. 

En la cosecha manual del café asistida 
con herramientas portátiles motorizadas de 
baterla, IMFRA y DESCAFE, se disminuye el 
costo unitario respecto al método tradicional 
en 49,3 y 23,8%, respectivamente, con una 
calidad de cosecha similar a la manual. 
Estos resultados son promisorios para 
reducir el costo unitario en más del 10% 
y las necesidades de personal en más del 
30%. Se lograron rendimientos netos con 
vibradores portátiles del tronco y con el 
método tradicional de 1 7,8kg/h/operario y 
9,8kg/h, respectivamente, cosechando café 
hasta con el 11 ,0% de frutos inmaduros. 
Los costos unitarios fueron de $ 200/kg y 
$ 212,3/kg, con los métodos tradicional y 
de vibración del tronco, respectivamente. 

Se entregó un nuevo secador solar con la 
cubierta plástica parabólica desarrollada 
en Cenicafé e incorporándole innovaciones 
realizadas en algunas regiones. Se reemplazó 
el piso de malla plástica por 48 paseras 
de madera con fondo en malla plástica, 
disminuyendo los tiempos de secado entre 
4 y 7 dias. 

Se realizó la segunda etapa de la evaluación 
de la aspiradora CifarelliV77S para recolección 
de frutos caldos al suelo, observándose 
notoria disminucián en los tiempos por 
sitio, jornales/ha y costo de aplicación de 
la tecnologfa, con relación al 2004. 1-lubo 
disminucián en la infestación de broca en 
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4 las parcelas aspiradas hasta 3 meses después 
de aplicados los tratamientos, siendo menor 
en aquellas donde se recogieron frutos en 
70% y 100% de los sitios. 

Calidad y Cafés Especiales 

Se investiga el efecto de factores geográficos, 
climáticos, edáficos y de origen sobre la 
calidad del café de Colombia. Se comenzá 
el desarrollo de un sistema de informacián 
para registrar la trazabilidad del café desde 
su origen en la finca y a través de toda la 
cadena de comercialización, almacenamiento 
y la taza, seguimiento que se hace con 
análisis fIsicos, qulmicos y sensoriales. Se 
está evaluando la composición quImica y 
la calidad del café para su diferenciación 
por origen en 1.300 lotes de café en 800 
fincas cafeteras ubicadas en 70 municipios 
y 30 unidades de suelos correspondientes a 
distintos materiales parentales. Se evaluarán los 
factores: unidad de suelo, variedad botánica 
y altitud en la calidad fIsica y organoléptica, 
y la composición de elementos qulmicos y 
cafemna en suelos, agua de beneficio, café 
almendra y café tostado, asI como para el 
seguimiento de la trazabilidad del producto, 
en las variedades Castillo, Caturra, TIpica, 
Borbón, Tabi y Maragogipe. Se estudian los 
elementos qulmicos, compuestos quImicos 
o caracterIsticas sensoriales que diferencien 
al café de Colombia del de otros orIgenes 
botánicos y geográficos. Se han calibrado 
con longitud de onda y esténdares para 
café verde y tostado, elementos qulmicos 
como: Al, Ag, Au, Ba, Be, B, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P Rb, 5, 
Sr, Ti, V, Zn. 

Se estudiaron compuestos quimicos asociados 
a la calidad en café verde encontrándose 
diferencias importantes en los contenidos 
bioqulmicos en las distintas condiciones 
ambientales. Los espectros NIRs fueron 
representativos de cada una de las localidades;  
la localidad tuvo el mayor efecto en estas 

diferencias. Se inició al experimento sobre los 
componentes del aroma del café y su relación 
con el origen de siembra encontrándose 
diferencias en componentes del aroma con 
el grado de tostación del café, y que no 
existe nInguna relación con el tamaño de 
partIcula obtenida en la molienda. 

Sostenibilidad Ambiental 

En el Programa Sembradores de Paz, proyecto 
de café orgánico en la Sierra Nevada de 
Santa Marta, se contribuyó con la difusión 
y transferencia masiva de tecnologIas para 
tratamiento de aguas del lavado en Tanque 
Tina, para lo cual se dictó un segundo curso 
de capacitación en diseño y operación de 
los SMTA, dirigida a maestros de obra y 
extensionistas. El mádulo SMTA de la finca 
Vi$ta Nieves muestra una alta actividad 
interna y en el efluente un pH en 7.2 
unidades, lo que indica buenas condiciones 
de operación y estabilidad bioquImica de 
los reactores. 

El proyecto co-financiado por la Iniciativa 
Darwin, adelanta la caracterización de las 
percepciones de los caficultores acerca de 
la biodiversidad para fijar lIneas base de 
referencia para trabajos futuros en el tema 
de los cafés especiales. Se realizó un taller 
internacional sobre caficultura sostenible 
con 80 asistentes en representación de 
30 instituciones que incluyeron diferentes 
Comités de Cafeteros. 

Se desarrollaron experimentos que buscan 
documentar la biodiversidad y su estado en 
tres grupos taxonómicos principales: las ayes 
y mamIferos en sistemas de producción en 
zonas cafeteras y los invertebrados acuáticos 
en quebradas y arroyos. Se amplió la geografla 
de los censos, incluyendo localidades desde 
el sur, en Huila y Cauca, pasando por el 
centro occidente, el centro oriente, en 
los dos Santanderes y Cundinamarca y el 
norte en la Sierra Nevada. Se involucraron  

comunidades cafeteras; pudiéndose corroborar 
la diversidad natural en estas localidades 
y las importantes oportunidades para la 
conservacián que an existen, el gran interés 
de muchos caficultores, comunidades y 
funcionarios de la Federación por los temas 
de biodiversidad y el enorme potencial 
en las ayes para adelantar Ia educación 
ambiental como estrategia para buscar la 
sostenibilidad. 

En cuanto a los mamIferos, en especial, 
del estudio de la ecologia de un primate 
en bosques de la zona cafetera (el mono 
nocturno andino), se lograron adelantos 
cientIficos muy significativos y sobre su 
conservación. Otros estudios han permitido 
conocer el efecto de la fragmentación 
sobre la biodiversidad y usar una especie 
carismática para promover la conservación. 
Se adelanta un estudio pionero sobre 
indicadores ambientales representados en 
los invertebrados acuáticos en fuentes de 
agua en zonas cafeteras. 

Estudios de biodiversidad han permitido 
encontrar 55 especies del orden Odonata 
de las cuales cinco son nuevas para la 
ciencia. Adicionalmente se recolectaron 150 
especies de insectos de importancia en la 
zona cafetera, estas especies corresponden a 
plagas, benéficos (parasitoides, predadores), 
bioindicadores del estado de conservación de 
los ecosistemas cafeteros y otros organismos 
de importancia. Los elementos con mayor 
riqueza en hormigas son los fragmentos de 
bosque y los cafetales con sombrlo, seguidos 
por los cultivos de citricos, plátano y café 
a libre exposición y se incluyen cuatro 
nuevos registros para el pals: Cyphomyrmex 
dixus, Pheidole scalaris, Pyramica minuscula y 
Leptanilloides biconstricta. 

Conocimiento Estratégico 

Por segundo año consecutivo, se continuo 
el Proyecto sobre Genómica del café, 

de la broca y del hongo Beauveria 
bassiana, co-financiado por el Ministerio de 
Agricultuira y Desarrollo Rural y ejecutado 
en colaboración con Cornell University, la 
Universidad de Maryland, el IRD de Francia, 
el CINVESTAV de Méjico y el CIAT. 

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a 
la generación de conocimientos fundamentales 
sobre el café, la broca y el hongo biocontrolador 
Beauveria bassiana. 

En relación con el café, dichos conocimientos 
son importantes para la obtención de nuevas 
variedades de café con atributos de mejor 
calidad, resistencia a plagas y enfermedades y 
mejor comportamiento respecto a la floración 
y maduración de los frutos. Por ello dentro 
del proyecto se realizan investigaciones que 
permitirán conocer el mapa genético del 
café (Coffea  arabica); el estudio de los genes 
responsables por la expresián de resistencia 
a enfermedades de importancia económica 
como la roya (Hem ileia vastatrix) y el CBD 
(Colletotrichum kahawae), asi como también 
la büsqueda de expresiones de resistencia 
a la broca del café (Hypothenemus hampei). 
También se incluyen investigaciones que 
servirán para caracterizar y distinguir al café 
de Colombia por sus particulares atributos 
de calidad expresados por sus contenidos de 
lIpidos, ácidos totales, trigoleninas y cafeina. 
Las investigaciones sobre los mecanismos 
genéticos que controlan la floración y por 
tanto, la maduración de los frutos, servirán 
para estudiar la posible reducción de costos 
de producción en la cosecha y para el 
control de la calidad del café producido 
en las fincas. 

Las investigaciones sobre la broca del café 
buscan conocer los genes que le permiten a 
la broca sobrevivir y reproducirse alimentándose 
tiinicamente de café y por consiguiente, 
encontrar la forma de combatirla sin tener 
que recurrir al empleo de productos quimicos. 
Esos resultados eventualmente pueden tener 
utilidad en procesos industriales del café. 



14 las parcelas aspiradas hasta 3 meses después 
de aplicados los tratamientos, siendo menor 
en aquellas donde se recogieron frutos en 
70% y 100% de los sitios. 

Calidad y Cafés Especiales 

Se investiga el efecto de factores geográficos, 
climáticos, edáficos y de origen sobre la 
calidad del café de Colombia. Se comenzó 
el desarrollo de un sistema de información 
para registrar la trazabilidad del café desde 
su origen en la finca y a través de toda la 
cadena de comercialización, almacenamiento 
y la taza, seguimiento que se hace con 
análisis fIsicos, quImicos y sensoriales. Se 
está evaluando la composicián quImica y 
la calidad del café para su diferenciación 
por origen en 1.300 lotes de café en 800 
fincas cafeteras ubicadas en 70 municipios 
y 30 unidades de suelos correspondientes a 
distintos materiales parentales. Se evaluarán los 
factores: unidad de suelo, variedad botánica 
y altitud en la calidad fIsica y organoléptica, 
y la composición de elementos qulmicos y 
cafeIna en suelos, agua de beneficio, café 
almendra y café tostado, asI como para el 
seguimiento de la trazabilidad del producto, 
en las variedades Castillo, Caturra, TIpica, 
Borbón, Tabi y Maragogipe. Se estudian los 
elementos quImicos, compuestos qulmicos 
o caracterIsticas sensoriales que diferencien 
al café de Colombia del de otros orIgenes 
botánicos y geográficos. Se han calibrado 
con longitud de onda y estándares para 
café verde y tostado, elementos quImicos 
como: Al, Ag, Au, Ba, Be, B, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P Rb, 5, 
Sr, TI, V, Zn. 

Se estudiaron compuestos qulmicos asociados 
a la calidad en café verde encontrndose 
diferencias importantes en los contenidos 
bioqulmicos en las distintas condiciones 
ambientales. Los espectros NIRs fueron 
representativos de cada una de las localidades;  
la localidad tuvo el mayor efecto en estas 

diferencias. Se inició al experimento sobre los 
componentes del aroma del café y su relación 
con el origen de siembra encontrándose 
diferencias en componentes del aroma con 
el grado de tostación del café, y que no 
existe ninguna relación con el tamaño de 
partIcula obtenida en la molienda. 

Sostenibilidad Ambiental 

En el Programa Sembradores de Paz, proyecto 
de café orgánico en la Sierra Nevada de 
Santa Marta, se contribuyó con Ia difusión 
y transferencia masiva de tecnologIas para 
tratamiento de aguas del lavado en Tanque 
Tina, para lo cual se dictó un segundo curso 
de capacitación en diseño y operación de 
los SMTA, dirigida a maestros de obra y 
extensionistas. El módulo SMTA de la finca 
Vista Nieves muestra una alta actividad 
interna y en el efluente un ph en 7.2 
unidades, lo que indica buenas condiciones 
de operacián y estabilidad bioqulmica de 
los reactores. 

El proyecto co-financiado por la Iniciativa 
Darwin, adelanta la caracterización de las 
percepciones de los caficultores acerca de 
la biodiversidad para fijar lIneas base de 
referencia para trabajos futuros en el tema 
de los cafés especiales. Se realizó un taller 
internacional sobre caficultura sostenible 
con 80 asistentes en representación de 
30 instituciones que incluyeron diferentes 
Comités de Cafeteros. 

Se desarrollaron experimentos que buscan 
documentar la biodiversidad y su estado en 
tres grupos taxonómicos principales: las ayes 
y rnamIferos en sistemas de producción en 
zonas cafeteras y los invertebrados acuáticos 
en quebradas y arroyos. Se amplió la geografla 
de los censos, incluyendo localidades desde 
el sur, en Huila y Cauca, pasando por el 
centro occidente, el centro oriente, en 
los dos Santanderes y Cundinamarca y el 
forte en la Sierra Nevada. Se involucraron  

comunidades cafeteras; pudiéndose corroborar 
la diversidad natural en estas localidades 
y las importantes oportunidades para la 
conserVaciófl que aén existen, el gran interés 
de muchos caficultores, comunidades y 
funcionarios de la Federación por los temas 
de biodiversidad y el enorme potencial 
en las ayes para adelantar la educación 
ambiental como estrategia para buscar la 
sostenibilidad. 

En cuanto a los mamIferos, en especial, 
del estudio de la ecologla de un primate 
en bosques de Ia zona cafetera (el mono 
nocturno andino), se lograron adelantos 
cientIficos muy significativos y sobre su 
conservación. Otros estudios han permitido 
conocer el efecto de la fragmentación 
sobre la biodiversidad y usar una especie 
carismática para prornover la conservación. 
Se adelanta un estudio pionero sobre 
indicadores ambientales representados en 
los invertebrados acuáticos en fuentes de 
agua en zonas cafeteras. 

Estudios de biodiversidad han permitido 
encontrar 55 especies del orden Odonata 
de las cuales cinco son nuevas para la 
ciencia. Adicionalmente se recolectaron 150 
especies de insectos de importancia en la 
zona cafetera, estas especies corresponden a 
plagas, benéficos (parasitoides, predadores), 
bioindicadores del estado de conservación de 
los ecosistemas cafeteros y otros organismos 
de importancia. Los elementos con mayor 
riqueza en hormigas son los fragmentos de 
bosque y los cafetales con sombrIo, seguidos 
por los cultivos de cItricos, plátano y café 
a libre exposición y se incluyen cuatro 
nuevos registros para el pals: Cyphomyrvnex 
dixus, Pheidole scalaris, Pyramica minuscula y 
Leptanilloides biconstricta. 

Conocimiento Estratégico 

Por segundo año consecutivo, se continuo 
el Proyecto sobre Genómica del café, 

de la broca y del hongo Beauveria 
bassiana, co-financiado por el Ministerio de 
Agricultuira y Desarrollo Rural y ejecutado 
en colaboración con Cornell University, la 
Universidad de Maryland, el IRD de Francia, 
el CINVESTAV de Méjico y el CIAT. 

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a 
la genera ción de con ocirnientos fundamentales 
sobre el café, la broca y el hongo biocontrolador 
Beauveria bassiana. 

En relación con el café, dichos conocimientos 
son importantes para la obtención de nuevas 
variedades de café con atributos de mejor 
calidad, resistencia a plagas y enfermedades y 
mejor comportamiento respecto a la floracidn 
y rnaduración de los frutos. Por ello dentro 
del proyecto se realizan investigaciones que 
permitirán conocer el mapa genético del 
café (Coffea arab/ca); el estudio de los genes 
responsables por la expresión de resistencia 
a enfermedades de importancia económica 
como la roya (Hemileia vastatrix) y el CBD 
(Colletotrichum kahawae), asl como también 
la bésqueda de expresiones de resistencia 
a la broca del café (Hypothenemus hampei). 
Tamblén se incluyen investigaciones que 
servirán para caracterizar y distinguir al café 
de Colombia por sus particulares atributos 
de calidad expresados por sus contenidos de 
lipidos, ácidos totales, trigoleninas y cafelna. 
Las investigaciones sobre los mecanismos 
genéticos que controlan la floración y por 
tanto, la maduración de los frutos, servirán 
para estudiar la posible reducción de costos 
de producción en la cosecha y para el 
control de la calidad del café producido 
en las fincas. 

Las investigaciones sobre la broca del café 
buscan conocer los genes que le permiten a 
la broca sobrevivir y reproducirse alimentándose 
énicamente de café y por consiguiente, 
encontrar la forma de combatirla sin tener 
que recurrir al empleo de productos qufmicos. 
Esos resultados eventualmente pueden tener 
utilidad en procesos industriales del café. 
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La genómica del hongo biocontrolador 
B. bassiana, busca el conocimiento de los 
genes responsables por los mecanismos de 
patogenicidad del hongo sobre la broca y 
otras plagas, con el fin de obtener mejores 
aislamientos del hongo que eventualmente 
sean mas patogénicos, agresivos o virulentos 
sobre las plagas del café con especial énfasis 
en la broca. 

Toda la información sobre las secuencias 
de genes se airnacenan en bases de datos 
especializadas (bioinformática) que permiten el 
análisis de los genes y los estudios de genóniica 
comparativa con otras especies (vegetales, 
insectos, hongos), para la identificación 
de genes haciendo mas económica la 
investigación. 

En con junto, el proyecto de genómica busca 
contribuir a la competitividad, sostenibilidad 
y menores costos en la producción del 
café, mediante la generación de nuevos 
conocimientos que en el futuro servirán 
para la obtención de variedades mejoradas 
en cuanto a su calidad, que puedan ser 
cosechadas más uniformemente y que 
sean resistentes a problemas fitosanitarios, 
reduciendo Ia necesidad de utilizar productos 
quImicos para su control. 

En el presente periodo, comenzó la evaluación 
agronómica de poblaciones utilizadas para 
elaborar un mapa genético del café y se 
hizo la genotipicacion de la población més 
polimórfica con 50 marcadores microsatélites. 
Se sembraron en almácigo las poblaciones 
desarrolladas para análisis de OTL por 
resistencia a roya, CBD, caracterIsticas de 
grano y rendimiento. Se obtuvieron secuencias 
génicas de 5.000 clones que constituyen 
genes candidatos con función putativa para 
café. Se analizaron introgresiones en un 
grupo de 78 IIneas avanzadas del cruce de 
Caturra x Hfbrido de Timor. Los niveles de 
introgresián en general son relativamente 
homogéneos, con un valor promedio de 35 
marcadores por lInea. 

Se optimizaron las condiciones para la 
detección de secuencias de ADN sobre 
cromosomas de café, de utilidad para el 
futuro mapeo fIsico de genes. Se iniciaron los 
análisis moleculares en busca de marcadores 
potencialmente ligados a la resistencia 
incompleta a la roya del café. 

Se profundizó en el entendimiento de Ta 
Interacción café-roya en la prospección 
de métodos de control arnigables con el 
ambiente, en la caracterización de genes de 
resistencia en café y la determinación de su 
diversidad en el banco de germoplasrna y 
mediante marcadores AFLPs la caracterización 
molecular de las razas de roya que se 
encuentran en el pals. 

Se obtuvo la secuencia genética de 1.252 
clones de genes expresados en el tracto 
digestivo de la broca del café. Cinco de 
las secuencias identificadas corresponden 
a genes que la broca utiliza para causar el 
daño en el grano. Se detectó la presencia 
de una secuencia genética que le permitirIa 
a la broca del café descomponer la cafelna 
presente en el grano 

Se identificaron 14 secuencias inducidas 
cuando el hongo B. bassiana infecta a 
la broca, de las cuales se destaca una 
secuencia homóloga de proteasa involucrada 
en patogenicidad. Se desarrollaron librerlas 
completas del hongo que crece en la broca 
y se inicio su secuenciación. 

En el campo de Bioinformática, se implementó 
en los servidores de Cenicafé la plataforma 
desarrollada por el grupo SGN (Solanacea 
Genomics Network). Las bases de datos 
de Cenicafé han seguido creciendo en 
forma exponencial pasando de cerca de 
5.000 secuencias de ADN que se tenian 
el año anterior a 20.000 en el presente 
ño. La instalación de un Cluster de alto 

procesamiento compuesto por 4 servidores 
ha permitido acelerar los procesos de 

análisis de datos del proyecto del Genoma 
de una forma significativa, reduciendo los 
tiempos de anélisis como bésqueda de 
dominios de protelnas, edición y ensamblaje 
de secuencias, bésqueda de microsatélites, 
diseño de primers, visualización de grandes 
árboles filogenéticos, anélisis de estructura 
genética poblacional, y algunas herramientas 
para visualización de proteinas. 

Se continuó la bésqueda de resistencia a la 
broca en el germoplasma tanto en campo 
como en condiciones controladas. 

Se está estudiando la variabilidad del cafeto 
en cuanto a la arquitectura, interceptación 
de la radiación y fotosintesis y los resultados 
obtenidos indican que existe variación en 
la arquitectura dentro de la especie, que 
se asocia con la forma como se intercepta 
la radiación. 

Se busca determinar la respuesta de la 
actividad fotosintética con relación a Ta 
humedad de varios suelos de la zona 
cafetera. La respuesta fotosintética de la 
hoja del cafeto presenta valores óptimos 
para potenciales del suelo de —2,0 MPa a 
—4,0 MPa, coincidentes con trabajos previos 
que indican que el óptimo fisiológico de la 
planta dista del valor de capacidad de campo 
del suelo, independiente de la condición 
fisica de este éltimo. 

Culminó el estudio bioqulmico y molecular 
de la actividad de la enzima de carboxilación 
fotosintética Rubisco y su relación con 
el intercamblo gaseoso. Se encontró una 
relacjón estrecha entre la actividad catalitica 
de la enzima y el intercambio gaseoso, To 
que permite tener una herramienta para la 
selección temprana de genotipos por alta 
actividad fotosintética. Se corroboró la 
hipótesis de que "una vez la planta tenga 
la energia necesaria para producir las flores, 
es la dinárnjca de la hurnedad del suelo la 
que incide en la concentración o no de la 
floracjón" 

Se desarrolló un algoritmo denominado 
AIFC que permite establecer criterios para 
la separación de frutos por su estado de 
maduración, basado en resultados obtenidos 
en procesarniento digital de imágenes. Como 
trabajo complementario, se diseñó y construyó 
un equipo para alimentar frutos de café en 
forma individual, a alta velocidad. 

En la actualidad la industria cafetera 
colombiana, cuenta con un conjunto de 
précticas de cultivo, desarrolladas a través 
de los años por Cenicafé, comprobadas a 
nivel cientIfico y validadas por los caficultores 
que le permiten reclamar el concepto de 
ser una caficultura sostenible, con cero 
residuos ambientales. Es asi como gracias 
a la tecnologla de beneficio ecológico, los 
subproductos principales: pulpa y mucilago 
producidos durante el beneficio hémedo 
del café, pueden ser utilizados en forma 
étil por los caficultores en forma individual 
o agregada. El mucilago puro puede ser 
utilizado para la alirnentación de animales 
domésticos (Avance Técnico 248). La mezcla 
de mucilago y pulpa puede ser utilizada 
para la producción de abono orgánico 
utilizando para eTlo la lombriz roja californiana 
(Avance Técnico 225). Tarnbién los residuos 
orgénicos y de la zoca del cafetal pueden 
ser utilizados para la producción de hongos 
comestibles (Avance Técnico 285 y 287; 
y Boletmn Técnico 27 y 28). Finalmente el 
ultimo residuo que se produce fuera de las 
fincas cafeteras (el cisco) puede ser utilizado 
eficientemente para el secado del café en 
las fincas, con una considerable reducción 
en el precio del combustible utilizado en 
el secado por arroba de café equivalente a 
un 38% menos que en el caso del carbon 
hulla tornado como una opción favorable 
en la actualidad, considerando el costo de 
otros combustibles fósiles. De esta rnanera 
los caficultores colornbianos pueden mostrar 
ante la cornunidad nacional e internacional 
su contribución a la preservación del medio 
ambiente con un sector productivo que le 
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fincas cafeteras (el cisco) puede ser utilizado 
eficientemente para el secado del café en 
las fincas, con una considerable reducción 
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ambiente con un sector productivo que le 
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da valor agregado a los residuos y no vierte 
al sistema residuos contaminantes. 

Sistemas de Producción 
Complementarios 

Se registraron los hIbridos de maIz blanco 
HEZC3051, HEZC3054 y HEZC3056 como 
nuevos materiales mejorados para la zona 
cafetera colombiana, de los cuales se espera 
producir semilla para el 2006 de 25 toneladas 
del NEZC3056 y 7 del HEZC3054. Poseen 
resistencia a Cercosporci y a la mancha de 
asfalto. De los materiales amarillos se estâ 
multiplicando la semilla de los parentales 
para iniciar las pruebas de eficiencia. 

Se obtuvo respuesta del maIz a la aplicación 
de enmiendas y de elementos menores. Se 
encontró respuesta significativa a la ap!icación 
de yeso agrIcola (500kg/ha) un mes antes 
de la siembra del maIz y a la de magnesio 
(20kg/ha de sulfato de magnesio). Los 
hIbridos blancos HEZC3054 y HEZC3056 con 
90kg/ha, 120kg/ha y 150kg/ha de nitrógeno, 
responden bien a la fertilización nitrogenada 
con producciones por encima de 8 t/ha. Se 
observó respuesta a la densidad de siernbra, 
por tanto, los dos hIbridos son aptos para 
intercalar con café (50.000 plantas/ha) o para 
unicultivo (62.500 plantas/ha), de tal manera 
que 100 kg de N/ha son suficientes para 
sembrar maIz intercalado y 1 50kg de N/ha 
cuando se siembre como unicultivo. 

Se obtuvieron los primeros modelos de 
crecimiento y fenologi'a de naranja Valencia 
para la zona central cafetera y el suroeste 
antioqueño. Se continuó con el estudio 
de especies hortIcolas en condiciones 
semicontroladas bajo cubiertas plásticas. Se 
demostró la viabilidad para la obtención de 
tomate tipo chonto y milano (larga vida), 
habichuela, pimentón, ajIy pepino cohombro. 
Adicionalmente para la zona marginal cafetera 
alta (>2.000msnm), se tienen resultados 
para brócoli, coliflor y lechuga. 

Se entregó un modelo computacional en su 
primera version, para estimar el crecimiento 
y captura de carbono por especies forestales 
nativas e introducidas en el trópico "CREFT", 
co-financiado por el Ministerio de Agricultura y 
co-desarrollado con "CONIF". Esta herramienta 
puede incorporarse como metodologIa para 
la formulación y monitoreo de proyectos 
forestales del Mecanismo de Desarrollo 
Limpio del protocolo de Kyoto. 

Se identificaron micorrizas arbusculares 
(MA), en 15 hospedantes confirmándose que 
las especies Acciulospora mellea, A. morrowiae, 
A. scrobiculata, A. cienticulata y Entrophospora 
colombiana fueron las especies predominantes. 
La asociaciOn de mezclas de especies de 
MA (inOculo comercial) mostró ser una 
tecnologIa importante para la producción de 
plantas de guayacán libres de nematodos y 
de patógenos radicales. 

Se desarrollaron investigaciones en cItricos 
especialmente mandarina clementina en 
cuanto a su adaptación y productividad, 
en passifloras, en Ia respuesta de materiales 
de macadamia en sitios especificos y en lo 
relacionado con especies forestales se estân 
desarrollando ensayo de procedencias y 
progenies de Cordia auliodora y Tabebuia rosea, 
la conservación de recursos genéticos en la 
regiOn andina colombiana, la silvicultura de 
especies forestales tropicales de alto valor 
comercial para la reforestación industrial, 
la evaluación de la diversidad genética de 
forestales en la zona cafetera colombiana, 
el desarrollo de modelos sostenibles de 
manejo silvicultural y producción de las 
especies de interés para el fortalecimiento 
de la actividad forestal en la cuenca del rio 
Chinchiná, la conservación de la calidad de 
la semilla de 7 especies forestales nativas, 
bajo condiciones de almacenamiento. 

El Proyecto de NormalizaciOn de frutas y 
hortalizas tuvo resultados destacables como 
el análisis y evaluaciOn de los sistemas de 

empaque, la determinaciOn de las propiedades 
fisico - rnecánicas de la diferentes frutas 
estudiadas, Para la estructuraciOn del proyecto 
de norma de empaque se realizO un análisis 
detallado de las normas vigentes, con base 
en esta informaciOn se efectuaron ajustes 
al contenido de la norma, con el fin de 
actualizar y suministrar al usuarlo la informaciOn 
necesaria y confiable, que a su vez facilite el 
proceso de toma de decisiOn, con relaciOn 
al objeto de la Norma Técnica. 

Como resultado, el pals, por primera vez, 
cuenta con Normas sustentadas en resultados 
de investigaciOn que serán de gran utilidad a 
todos los grupos vinculados con las cadenas 
productivas de: lulo de Castilla (Solanum 
quitoense Lam), mora de Castilla (Rubus glaucus 
Benth), mangos criollos (Mangifera indica L.), 
pitahaya amarilla (Selenecereus n'iegalanthus I-law) 
y uchuva (Physauis peruviana L.) 

Divulgación y Transferenci 
de TecnologIa 

Durante el año cafetero 2004-2005 se 
atendieron 3.934 visitantes en la sede 
principal en Chinchiná, de los cuales 1.574 
caficultores, 180 profesionales del Servicio de 
ExtensiOn, 1.999 estudiantes universitarios y 
311 particulares. Se destaca especialmente la 
visita de caficultores, dirigentes y extensionistas 
de los departamentos de Cundinamarca y 
Risaralda. En las subestaciones experimentales 
se atendieron 4.945 visitantes en 127 giras, 
principalmente de caficultores y empleados 
del Servicio de ExtensiOn. 

Se publicaron 4 nOmeros de la Revista 
Cenicafé correspondientes a los volOmenes 
55 (3 y 4) y 56 (1 y 2), con un total de 24 
artIculos cientificos El BoletIn Técnico No 27 
"Cultivo de hongos comestibles del género 
Pleurotus 5"; 12 Avances Técnicos: 328 al 
339, las Biocartas 4, 5, y 6, y tres libros 
con resultados obtenidos en Cenicafé. Entre 
ellos destacamos el libro "Mariposas Diurnas 

de la zona Central Cafetera Colombiana" 
Se distribuyeron 181.900 ejemplares de la 
publicaciOn Avances Técnicos, 15.010 de la 
Revista Cenicafé y 2.595 del Boletln Técnico 
No 27, entre otras. 

Se han registrado 338.162 consultas al portal 
de Cenicafé (www.cenicafe.org) desde 9.101 
computadores diferentes. Se registraron 2.040 
usuarios en el presente año cafetero, de 
los cuales el mayor porcentaje, 28,03% son 
estudiantes, 19,21% profesionales agrlcolas, 
12,8% agricultores y 10,68% extensionistas. 
El Centro de DocumentaciOn registro 3.318 
consultas de su base de datos a través de 
Internet. 

Se entregO al Programa e-learning de la 
FederaciOn administrado por la FundaciOn 
Manuel MejIa el curso "E' sueuo: formación, 
fertiuidad y conservacio'n", completándose el Nivel 
1 de la estructura curricular y se comenzO 
la planeaciOn y construcciOn de dos cursos 
del Nivel 2 sobre TecnologIa de ProducciOn 
denominados: "Genética y varledades de café" 
y "Adn'iinistración de cafetaues" 

Registro 

Durante el año 2005, el Dr. Gonzalo Roa 
MejIa, quien durante mas de 21 años 
prestO sus servicios como investigador en 
la Disciplina de Ingenieria Agricola se retirO 
para disfrutar de su jubilaciOn. El Dr. Roa 
liderO investigaciones en el campo del 
secado del café, el beneficio ecolOgico y la 
cosecha del café. Sus contribuciones han 
sido de gran impacto para el desarrollo de 
nuestra caficultura, ya que contribuyeron a 
la economIa, a la calidad y a la preservaciOn 
del medio ambiente. El Dr. Roa liderO 
por varios años la Disciplina de IngenierIa 
Agricola, fue Coordinador del Programa 
de Poscosecha y fue también reconocido 
a nivel nacional e internacional por sus 
contribuciones cientIficas. Fue el lIder del 
equipo que recibiO el Premio Nacional de 19 
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da valor agregado a los residuos y no vierte 
al sistema residuos contaminantes. 

Sistemas de Producción 
Complementarios 

Se registraron los hIbridos de maIz blanco 
HEZC3051, HEZC3054 y HEZC3056 como 
nuevos materiales mejorados para la zona 
cafetera colombiana, de los cuales se espera 
producir semilla para el 2006 de 25 toneladas 
del F-1EZC3056 y 7 del HEZC3054. Poseen 
resistencia a Cercospora y a la mancha de 
asfalto. De los materiales amarillos se est 
multiplicando la semilla de los parentales 
para iniciar las pruebas de eficiencia. 

Se obtuvo respuesta del maIz a la aplicación 
de enmiendas y de elementos menores. Se 
encontró respuesta significativa a la aplicación 
de yeso agrfcola (500kg/ha) un mes antes 
de la siembra del maIz y a la de magnesio 
(20kg/ha de sulfato de magnesio). Los 
hIbridos blancos HEZC3054 y HEZC3056 con 
90kg/ha, 120kg/ha y 150kg/ha de nitrógeno, 
responden bien a la fertilización nitrogenada 
con producciones por encima de 8 t/ha. Se 
observó respuesta a la densidad de siernbra, 
por tanto, los dos hfbridos son aptos para 
intercalar con café (50.000 plantas/ha) o para 
unicultivo (62.500 plantas/ha), de tal manera 
que 100 kg de N/ha son suficientes para 
sembrar maIz intercalado y 1 50kg de N/ha 
cuando se siembre como unicultivo. 

Se obtuvieron los prImeros modelos de 
crecimiento y fenologfa de naranja Valencia 
para la zona central cafetera y el suroeste 
antioqueño. Se continuó con el estudio 
de especies hortIcolas en condIciones 
semicontroladas bajo cubiertas plásticas. Se 
demostró la viabilidad para la obtención de 
tomate tipo chonto y milano (larga vida), 
habichuela, pimentón, ajfy pepino cohombro. 
Adicionalmente para la zona marginal cafetera 
alta (>2.000msnm), se tienen resultados 
para brócoli, coliflor y lechuga. 

Se entregó un modelo computacional en su 
primera version, para estimar el crecimiento 
y captura de carbono por especies forestales 
nativas e introducidas en el trópico "CREFT", 
co-financiado por el Ministerio de Agricultura y 
co-desarrollado con "CONIF". Esta herramienta 
puede incorporarse como metodologia para 
la formulación y monitoreo de proyectos 
forestales del Mecanismo de Desarrollo 
Limpio del protocolo de Kyoto. 

Se identificaron micorrizas arbusculares 
(MA), en 15 hospedantes confirmándose que 
las especies Acaulospora mellea, A. vnorrowiae, 
A. scrobiculata, A. denticulata y Entrophospora 
colombiana fueron las especies predominantes. 
La asociación de mezclas de especies de 
MA (inOculo comercial) mostró ser una 
tecnologIa importante para la producción de 
plantas de guayacán libres de nematodos y 
de patógenos radicales. 

Se desarrollaron Investigaciones en cItricos 
especialmente mandarina clementina en 
cuanto a su adaptación y productividad, 
en passifloras, en la respuesta de materiales 
de macadamia en sitios especificos y en lo 
relacionado con especies forestales se están 
desarrollando ensayo de procedencias y 
progenies de Cordia alliodora y Tabebuia rosea, 
la conservación de recursos genéticos en la 
regiOn andina colombiana, la silvicultura de 
especies forestales tropicales de alto valor 
comercial para la reforestaciOn industrial, 
la evaluación de la diversidad genética de 
forestales en la zona cafetera colombiana, 
el desarrollo de modelos sostenibles de 
manejo silvicultural y producciOn de las 
especies de interés para el fortalecimiento 
de la actividad forestal en la cuenca del rio 
Chinchiná, la conservación de la calidad de 
la semilla de 7 especies forestales nativas, 
bajo condiciones de almacenamiento. 

El Proyecto de NormalizaciOn de frutas y 
hortalizas tuvo resultados destacables como 
el análisis y evaluaciOn de los sistemas de 

empaque, la determinaciOn de las propiedades 
fisico - mecânicas de la diferentes frutas 
estudiadas, Para la estructuraciOn del proyecto 
de norma de empaque se realizO un análisis 
detallado de las normas vigentes, con base 
en esta informaciOn se efectuaron ajustes 
aI contenido de la norma, con el fin de 
actualizar y suministrar al usuario la informaciOn 
necesaria y confiable, que a su vez facilite el 
proceso de torna de decisiOn, con relación 
al objeto de la Norma Técnica. 

Como resultado, el pais, por primera vez, 
cuenta con Normas sustentadas en resultados 
de investigaciOn que serán de gran utilidad a 
todos los grupos vinculados con las cadenas 
productivas de: lulo de Castilla (Solanurn 
quitoense Lam), mora de Castilla (Rubus glaucus 
Benth), rnangos criollos (Mavigifera indica L.), 
pitahaya amarilla (Selenecereus n'iegalan thus I-law) 
y uchuva (Physalis peruviana L.) 

Divulgación y Transferencial 
de TecnologIa 

Durante el año cafetero 2004-2005 se 
atendieron 3.934 visitantes en la sede 
principal en Chinchiná, de los cuales 1.574 
caficultores, 180 profesionales del Servicio de 
ExtensiOn, 1.999 estudiantes universitarios y 
3 I I particulares. Se destaca especialmente la 
visita de caficultores, dirigentes y extensionistas 
de los departamentos de Cundinamarca y 
Risaralda. En las subestaciones experimentales 
se atendieron 4.945 visitantes en 127 giras, 
principalmente de caficultores y empleados 
del Servicio de ExtensiOn. 

Se publicaron 4 nOmeros de la Revista 
Cenicafé correspondientes a los volOmenes 
55 (3 y 4) y 56 (1 y 2), con un total de 24 
artIculos cientificos. El BoletIn Técnico No 27 
"Cultivo de hongos comestibles del género 
Pleurotus sp" 12 Avances Técnicos: 328 aT 
339, las Biocartas 4, 5, y 6, y tres libros 
con resultados obtenidos en Cenicafé. Entre 
ellos destacamos el libro "Mariposas Diurnas 

de la zona Central Cafetera Colombiana" 
Se distribuyeron 181.900 ejemplares de la 
publicaciOn Avances Técnicos, 15.010 de la 
Revista Cenicafé y 2.595 del Boletin Técnico 
No 27, entre otras. 

Se han registrado 338.162 consultas aT portal 
de Cenicafé (www.cenicafe.org) desde 9.101 
computadores diferentes. Se registraron 2.040 
usuarios en el presente año cafetero, de 
los cuales el mayor porcentaje, 28,03% son 
estudiantes, 19,21% profesionales agrIcolas, 
12,8% agricultores y 10,68% extensionistas. 
El Centro de DocumentaciOn registro 3.318 
consultas de su base de datos a través de 
Internet. 

Se entregO aT Programa e-learning de la 
FederaciOn administrado por la FundaciOn 
Manuel Mejia el curso "El suelo: formación, 
fertilidad y conservacio'n", completándose el Nivel 

de la estructura curricular y se comenzO 
la planeaciOn y construcciOn de dos cursos 
del Nivel 2 sobre Tecnologia de ProducciOn 
denominados: "Genética y variedudes de café" 
y "Administración de cafetales" 

Registro 

Durante el año 2005, el Dr. Gonzalo Roa 
Mejia, quien durante mas de 21 años 
prestO sus servicios como investigador en 
la Disciplina de Ingenieria Agricola se retirO 
para disfrutar de su jubilaciOn. El Dr. Roa 
TiderO investigaciones en el campo del 
secado del café, el beneficio ecolOgico y la 
cosecha del café. Sus contribuciones han 
sido de gran impacto para el desarrollo de 
nuestra caficultura, ya que contribuyeron a 
la economia, a la calidad y a la preservaciOn 
del medio ambiente. El Dr. Roa liderO 
por varios años la Disciplina de Ingenieria 
Agricola, fue Coordinador del Programa 
de Poscosecha y fue también reconocido 
a nivel nacional e internacional por sus 
contribuciones cientificas. Fue el lider del 
equipo que recibiO el Premio Nacional de 19 
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I. Agroclimat 

Los avances más importatites en la vigencia del año 
cafetero octubre de 2004 - septiembre de 2005 son 
los siguientes: 

ObtenciOn y procesamiento de la informaciOn 
meteorolOgica de la zona cafetera. ACL- LO. 

Funcionamiento, procesamiento y cobertura 
de la red climática de estaciones en la zona 
cafetera. ACL-1-1, ACL-1-2, ACL-1-4, ACL-1-8 
y ACL-I-9. 

Estuvieron en funcionamiento 222 estaciones que 
componen la red meteorolOgica de la FNC, discriminadas 
por categorias de la siguiente manera: 56 estaciones 
climatolOgicas principales, 9 estaciones heliopluviográficas, 
1 estación heliográfica, 7 estaciones pluviográficas y 

EcologIa "Planeta Azul" en el año 1997. En 
el año 2000 fue galardonado en compañia 
de los demás investigadores de IngenierIa 
AgrIcola con la Mención de Honor del Premio 
de Ciencias en Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible de la Fundación Alejandro Angel 
Escobar. También participó en Expo 2000 
Hannover con el proyecto 'An environmentally 
Sound Method of Coffee Fruit Processing: 
the New Technology "Becolsub". Autor 
de numerosas publicaciones cientificas y 
orientador de un n(imero considerable de 
profesionales y estudiantes universitarios 
quienes bajo su liderazgo se formaron como 
investigadores y técnicos al serviclo de la 
caficultura nacional. 

También debemos registrar el retiro por 
jubilación del Dr. Luis Carlos Carmona, quien 
presto sus servicios a la Federación durante 
22 años. El Dr. Carmona se desempeñO 
en los Oltimos doce años como Jefe del 
Departamento de Servicios Administrativos de 
Cenicafe'. Su desempeño en este importante 
cargo, fue fundamental para el desarrollo 
de las actividades propias del Centro. A 
su consagración, honestidad y espiritu de 
serviclo se debe la organización del Centro en 
materia contable que le permite a Cenicafe el 
cumplimiento de todos los requisitos en esa 
materia tanto con la Federación como con 
un gran numero de entidades nacionales e 
internacionales cofinanciadoras de proyectos 
de investigación. Su contribución al desarrollo 
de Cenicafe' como un Centro de excelencia 
será siempre reconocida y apreciada. 

El Ingeniero Agrónomo José DarIo Arias, 
quien se desempeñO durante 18 años como 
investigador en el area de experimentación 
regional y estuvo administrando varias de 
las subestaciones experimentales del Centro, 
se retiró del serviclo de la Federación a 
partir del mes de Octubre de 2005. 

El Engeniero AgrIcola Juan Carlos Vélez Z, 
se retiró de Cenicafé después de 9 años 

durante los cuales realizó investigaciones 
fundamentales para el entendimiento del 
proceso de la cosecha manual del café en 
nuestro pals asi como en la propuesta de 
un sistema mejorado de recolección. También 
el Ing. Vélez se destacó por su interés en 
la transferencia de tecnologIa en trabajo 
conjunto con caficultores y extensionistas. 

Lamentamos registrar el fallecimiento de 
dos eminentes investigadoras de Cenicafe'. 
La Dra. Lucia Gómez GOmez quien fuera 
una importante investigadora en el area de 
Agroclimatologia y la Dra. Lucelly Orozco 
Gallego, destacada investigadora en el 
campo de la Biometria. A sus familiares y 
amigos, hacemos llegar nuestras expresiones 
de condolencia. 

Reconocimientos a Cenicafe 

La Asociación Colombiana para el Avance 
de la Ciencia —ACAC, otorgO a! Dr. Alex 
E. Bustillo p Investigador Principal de la 
Disciplina de EntomologIa, el Premio Nacional 
al Mérito CientIfico, en la CategorIa 
de Investigador de Excelencia, por sus 
contribuciones cientificas especialmente en 
el campo del control biológico de plagas y 
la formación de nuevos profesionales. 

La Asociación Colombiana de Fitopatologia 
y Ciencias Afines —ASCOLFI, otorgó ci 
Premio Nacional de FitopatologIa "Rafael 
Obregón' Categorla Profesional al trabajo 
titulado "Actividad antifangica de metabolitos 
del biocontrolador Beauveria bassiana sobre la 
roya del cafeto (I-Jen'iileia vastatrix)" realizado 
por los investigadores de la Disciplina de 
Fitopatologia de Cenicafe Jorge W. Arboleda 
y Alvaro L. Gaitán B. 

Gabriel Cadena Gómez 
Director 

Chinchiná, Noviembre 11 de 2005 
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20 EcologIa "Planeta Azul" en el año 1997. En 
el año 2000 fue galardonado en compañIa 
de los demás investigadores de Ingenierfa 
Agrfcola con la Mención de Honor del Premio 
de Ciencias en Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible de la Fundación Alejandro Angel 
Escobar. También participó en Expo 2000-
Hannover con el proyecto 'An environmentally 
Sound Method of Coffee Fruit Processing: 
the New Technology "Becolsub". Autor 
de numerosas publicaciones cientIficas y 
orientador de un nilimero considerable de 
profesionales y estudiantes universitarios 
quienes bajo su liderazgo se formaron como 
investigadores y técnicos al servicio de la 
caficultura nacional. 

También debemos registrar el retiro por 
jubilacián del Dr. Luis Carlos Carmona, quien 
presto sus servicios a la FederaciOn durante 
22 años. El Dr. Carmona se desempeñO 
en los Oltimos doce años como Jefe del 
Departamento de Servicios Administrativos de 
Cenicafe'. Su desempeño en este importante 
cargo, fue fundamental para el desarrollo 
de las actividades propias del Centro. A 
su consagración, honestidad y espiritu de 
servicio se debe la organización del Centro en 
materia contable que le permite a Cenicafe el 
cumplimiento de todos los requisitos en esa 
materia tanto con la Federación como con 
un gran numero de entidades nacionales e 
internacionales cofinanciadoras de proyectos 
de investigación. Su contribuciOn al desarrollo 
de Cenicafe' como un Centro de excelencia 
será siempre reconocida y apreciada. 

El Ingeniero AgrOnomo José DarIo Arias, 
quien se desempeñO durante 18 años como 
investigador en el area de experimentaciOn 
regional y estuvo administrando varias de 
las subestaciones experimentales del Centro, 
se retiró del servicio de la Federación a 
partir del mes de Octubre de 2005. 

El Ingeniero AgrIcola Juan Carlos Vélez Z, 
se retiró de Cenicafé después de 9 años 

durante los cuales realizO investigaciones 
fundamentales para el entendirniento del 
proceso de Ia cosecha manual del café en 
nuestro pals asI como en la propuesta de 
un sistema mejorado de recolecciOn. También 
el Ing. Vélez se destacO por su interés en 
la transferencia de tecnologIa en trabajo 
conjunto con caficultores y extensionistas. 

Lamentamos registrar el fallecimiento de 
dos eminentes investigadoras de Cenicafe. 
La Dra. Lucia GOmez GOmez quien fuera 
una importante investigadora en el area de 
Agroclimatologla y la Dra. Lucelly Orozco 
Gallego, destacada investigadora en el 
campo de la Biometria. A sus familiares y 
amigos, hacemos Ilegar nuestras expresiones 
de condolencia. 

Reconocimientos a Cenicafe 

La AsociaciOn Colombiana para el Avance 
de la Ciencia —ACAC, otorgO al Dr. Alex 
E. Bustillo P Investigador Principal de Ia 
Disciplina de Entomologla, el Premio Nacional 
al Mérito CientIfico, en la CategorIa 
de Investigador de Excelencia, por sus 
contribuciones cientIficas especialmente en 
el campo del control biolOgico de plagas y 
la formaciOn de nuevos profesionales. 

La AsociaciOn Colombiana de FitopatologIa 
y Ciencias Afines —ASCOLFI, otorgO el 
Premio Nacional de FitopatologIa "Rafael 
Obregón" CategorIa Profesional al trabajo 
titulado 'Actividad antiféngica de metabolitos 
del biocontrolador Beauveria L2assiana sobre la 
roya del cafeto (Hen'iileia vastatrix)" realizado 
por los investigadores de la Disciplina de 
FitopatologIa de Cenicafe Jorge W. Arboleda 
y Alvaro L. Gaitân B. 

Gabriel Cadena Góniez 
Director 

Chinchiná, Noviembre 11 de 2005 

I. Agroclimatolo 

Los avances más importat'ites en la vigencia del año 
cafetero octubre de 2004 - septiembre de 2005 son 
los siguientes: 

ObtenciOn y procesamiento de la informaciOn 
meteorolOgica de la zona cafetera. ACL- 1-0. 

Funcionamiento, procesamiento y cobertura 
de la red climática de estaciones en la zona 
cafetera. ACL- 1-1, Ad- 1-2, ACL- 1 -4, ACL- 1-8 
y ACL-l-9. 

Estuvieron en funcionamiento 222 estaciones que 
componen la red meteorolOgica de la FNC, discriminadas 
por categorlas de la siguiente manera: 56 estaciones 
climatolOgicas principales, 9 estaciones heliopluviográficas, 
I estación heliografica, 7 estaciones pluviográficas y 



149: estaciones pluviométricas. Se realizaron 
1 3 1 visitas niediante las cuales se inspeccionó 
Ia totalidad de la red y cada estación se 
visitó coma minima una vez al año. El 
manejo se realizó a través de 131 visitas 
de supervisián, con lo cual la totalidad de 
la red fue inspeccionada coma minima una 
vez al año y se registró la información de 
manera completa y confiable. 

En las estaciones meteorológicas se registraron, 
revisaron y procesaron las temperaturas 
(media, minima y maxima) y la humedad 
relativa hasta el mes de julio de 2005. El 
brillo solar esta evaluado y digitado en un 
50% hasta el mes de diciembre de 2004, y los 
registros pluviométricos de 149 estaciones se 
encuentran al dia. El Anuario Meteorológico 
Cafetero del año 2003 se entregó y se editó 
en febrero de 2005. 

En el programa de ampliación de la cobertura 
de la red meteorológica de la FNC, se 
lograron los siguientes avances 

Se instalaron dos nuevas estaciones 
pluviométricas en el departamento de Caldas, 
en la finca El Jardin en el area cafetera del 
municipia de Pensilvania y en Ia finca La 
Palmita en Risaralda. 

Se trasladaron las estaciones pluviométricas 
La Danta y Palocabildo, en los municipios 
de Casabianca y Falan, respectivamente, en 
el departamento del Tolima. 

La estacián heliopluviográfica El Tocuy 
(Villarica) paso a la categoria de climatológica 
principal mientras que la climatológica principal 
Altamira (Planadas) se paso a la categorIa 
de heliopluviográfica, ambas situadas en el 
departamento del Tolima. 

Se instaló una nueva estación pluviométrica 
en la finca La Alemania en San Antonio, 
Tolima. 

Con la calaboraciOn del Comité Departamental 
de Cafeteros del Tolima se seleccionó en 
zona cafetera del municipia de Chaparral 
el sitia para instalar una nueva estaciOn 
climatológica principal. 

Con el apoyo del Comité Departamental 
de Cafeteros de Santander y en convenia 
con el IDEAM se instaló una estación 
agrameteoralógica principal automática en 
la Subestación Experimental San Antonio 
en Floridablanca (Santander), en donde 
funciona una estación climatolOgica principal 
de la FNC. 

Zonificación agroecológica de la 
zona cafetera. ACL - 6 - 0. 

Caracterización de los elementos de 
liuvia, temperatura, brillo solar y humedad 
relativa para los ecotopos cafeteros 
de la cuenca del RIo Cauca. ACL-6-2 
y ACL-6-3. Se digitalizaron de los mapas 
de estaciones meteorolOgicas, a través 
del programa ILWIS, las isalineas de las 
variables del clima. 

Asi misma se desarrollaron los informes 
finales para los ecatapos 101B,104B, 105B 
y 204A, en el departamento de Antioquia. 
Estos resultados son una herramienta para 
orientar la planificaciOn de labores coma la 
preparación de los suelos, las siembras y 
las fertilizaciones, entre otros, y permiten 
de acuerdo con las suelos analizar la 
dispanibilidad de agua para el cultivo 
de café, especialmente durante su ciclo 
praductivo. 

Dentro del Prayecta de Cafés Especiales, 
se realizó la digitalización de la cartografia 
básica (escala 1: 1 00.000) y sabre ésta se 
delimitaron los ecatapos 401, 402, 403, en 
la Sierra Nevada de Santa Marta. Además, 
se verificaron y camplementaron las series 
de temperatura media, temperatura minima, 
temperatura maxima, brillo solar y humedad 

relativa, mensualmente, mediante el método 
grafico y de regresianes. 

Estudlo de las liuvias en la 
zona cafetera. ACL- 7-0. 

Liuvia maxima diana en la zona cafetera 
de Colombia. ACL-7-4. Se procesO la 
informaciOn de liuvia diana de 167 estaciones 
localizadas en las Andes de Colombia entre 
010 15 y 100  25' de latitud forte y 72° 37' 
a 77° 29' de longitud aeste, con altitudes 
camprendidas entre 380 y 2.120 metros. 

Las registras de Ia mayor cantidad de iluvia 
maxima absoluta en 24 haras fueron de: 
269mm en la estaciOn Francisco Romera 
ubicada en el municipia de Salazar(Norte de 
Santander) el 16 de mayo de 1970,   distribuida 
en 55,6mm durante el dia y 213,4mm en 
la nache; 250mm en la estación Maringá 
en Acacias (Meta), en junia 30 de 1997; 
2 19mm en la estación Villanueva en Charala 
(Santander), el 10 de octubre de 1969, y 
200mm en las estaciones La Montana en 
Dolores (Tolima) el 16deseptiembrede 1975, 
durante la noche, y La Mesa en Mariquita 
(Tolima), el 17 de abril de 1987. 

El camportamienta de la lluvia maxima en 
24 haras en relaciOn con la altitud de la 
zona Andina de Colombia presenta relacianes 
de tipo cuadratica, con caeficientes de 
determinación (R2 ) que varian entre 0,71 
para la media de la lluvia maxima absoluta 
y 0,84 para la iluvia maxima media. 

Disponibilidad de nutrimentos en la fase 
liquida del suelo, en suelos cultivados 
con café. SUE 0309. Con elfin de estudiar 
la dinamica de los iones en el sistema suelo 
- planta, se desarrollO un experimenta en 

parcelas con diferentes tratamientas de 
fertilizaciOn. Actualmente se esta analizando 
Ia concentraciOn de catianes y anianes en el 
agua gravitacional, en la soluciOn del suelo, 
en el agua de escorrentia y en el complejo 
de intercambia iOnica, y en la planta los 
cantenidos en el tejido foliar. 

- Estimación de pérdidas de iones 
por escorrentIa. El volumen de agua de 
escorrentia colectada variO entre el 6 y el 
8% de la liuvia total, cansiderada baja en 
relaciOn con la precipitaciOn, debida a la 
alta captación de Ia lluvia par el cultiva 
de café y a la retenciOn del agua par las 
coberturas rastreras. Con los datas obtenidos 
s6lo pueden realizarse comparacianes debido 
al poco tamaña de las parcelas estudiadas 
(1,5m2) y su carta pendiente; par tanta, la 
informaciOn no puede extrapalarse a lo que 
ocurre en una vertiente extensa donde las 
pérdidas pueden ser mayares par unidad de 
area, ya que el valumen de la escarrentIa 
es mayor y el agua puede desplazarse a 
mayor velocidad. 

En la Tabla 1, se presenta la concentraciOn 
media de las iones Ca 2 , K, Mg2 , Nat, C1 

NH4 , NO2 , NO3 y SO4  en las aguas de 
escarrentia. SegOn el analisis de varianza al 
0,05%, no huba efectas significativas de los 
tratamientas para ninguno de las elementos 
evaluados. Las iones que se pierden con 
mayor facilidad par escorrentia san el potasia 
y nitrata, de las cuales se abserva un leve 
incrementa en la concentración en las 
aguas calectadas en las parcelas fertilizadas 
comparadas con aquellas no fertilizadas, la 
cual indica que hubo arrastre del elementa 
proveniente de la fertilizaciOn, aunque en 
cantidades muy bajas. 

- Solución del suelo. La salución del suelo 
refleja las iones disponibles al momenta 
de realizar el muestrea. Aunque no se 
encantraron diferencias estadisticas entre 
los tratamientas, la cancentración de los 



1 49.:  estaciones pluviométricas. Se realizaron 
1 3 1 visitas mediante las cuales se inspeccionó 
la totalidad de la red y cada estación se 
visitó como minimo una vez al año. El 
manejo se realizó a través de 1 3 1 visitas 
de supervision, con lo cual la totalidad de 
la red fue inspeccionada como minimo una 
vez al año y se registrO la información de 
manera completa y confiable. 

En las estaciones meteorolOgicas se registraron, 
revisaron y procesaron las temperaturas 
(media, minima y maxima) y la humedad 
relativa hasta el mes de Julio de 2005. El 
brillo solar está evaluado y digitado en un 
50% hasta el mes de diciembre de 2004, y los 
registros pluviométricos de 149 estaciones se 
encuentran al dIa. El Anuario Meteorológico 
Cafetero del año 2003 se entregó y se editó 
en febrero de 2005. 

En el programa de ampliación de la cobertura 
de la red meteorológica de la FNC, se 
lograron los siguientes avances 

Se instalaron dos nuevas estaciones 
pluviométricas en el departamento de Caldas, 
en la finca El Jardin en el area cafetera del 
municipio de Pensilvania y en la finca La 
Palmita en Risaralda. 

Se trasladaron las estaciones pluviométricas 
La Danta y Palocabildo, en los municipios 
de Casabianca y Falan, respectivamente, en 
el departamento del Tolima. 

La estación heliopluviográfica El Tocuy 
(Villarica) paso a la categoria de climatolOgica 
principal mientras que la climatolOgica principal 
Altamira (Planadas) se paso a la categoria 
de heliopluviográfica, ambas situadas en el 
departamento del Tolima. 

Se instalO una nueva estaciOn pluviométrica 
en la finca La Alemania en San Antonio, 
Tolima. 

Con la colaboraciOn del Comité Departamental 
de Cafeteros del Tolima se seleccionó en 
zona cafetera del municipio de Chaparral 
el sitio para instalar una nueva estaciOn 
climatolOgica principal. 

Con el apoyo del Comité Departamental 
de Cafeteros de Santander y en convenio 
con el IDEAM se instaló una estación 
agrometeorolOgica principal automática en 
la Subestación Experimental San Antonio 
en Floridablanca (Santander), en donde 
funciona una estación climatológica principal 
de la FNC. 

Zonificación agroecolóica de la 
zona cafetera. ACL - 6 - 0. 

Caracterización de los elementos de 
iluvia, temperatura, brillo solar y humedad 
relativa para los ecotopos cafeteros 
de la cuenca del RIo Cauca. ACL-6-2 
y ACL-6-3. Se digitalizaron de los mapas 
de estaciones meteorolOgicas, a través 
del programa ILWIS, las isolineas de las 
variables del clima. 

AsI mismo se desarrollaron los informes 
finales para los ecotopos 10IB,104B, 105B 
y 204A, en el departamento de Antioquia. 
Estos resultados son una herramienta para 
orientar la planificaciOn de labores como la 
preparaciOn de los suelos, las siembras y 
las fertilizaciones, entre otros, y permiten 
de acuerdo con los suelos analizar la 
disponibilidad de agua para el cultivo 
de café, especialmente durante su ciclo 
productivo. 

Dentro del Proyecto de Cafés Especiales, 
se realizO la digitalizaciOn de la cartografia 
básica (escala 1:100.000) y sobre ésta se 
delimitaron los ecotopos 401, 402, 403, en 
la Sierra Nevada de Santa Marta. Ademas, 
se verificaron y complementaron las series 
de temperatura media, temperatura minima, 
temperatura maxima, brillo solar y humedad 

relativa, mensualrnente, mediante el método 
grafico y de regresiones. 

Estudio de las liuvias en hi 
zona cafetera. ACL- 7-0. 

Liuvia maxima diana en la zona cafetera 
de Colombia. ACL-7-4. Se procesO la 
informaciOn de lluvia diana de 167 estaciones 
localizadas en los Andes de Colombia entre 
010 15' y 100 25' de latitud norte y 720  37' 
a 770 29' de longitud oeste, con altitudes 
comprendidas entre 380 y 2.120 metros. 

Los registros de la mayor cantidad de lluvia 
maxima absoluta en 24 horas fueron de: 
269mm en la estacidn Francisco Romero 
ubicada en el municipio de Salazar(Norte de 
Santander) el 16 de mayo de 1970,   distribuida 
en 55,6mm durante el dIa y 213,4mm en 
la noche; 250mm en Ia estación Maringa 
en Acacias (Meta), en junio 30 de 1997; 
2 19mm en la estaciOn Villanueva en Charala 
(Santander), el 10 de octubre de 1969, y 
200mm en las estaciones La Montana en 
Dolores (Tolima) el 16 de septiembre de 1975, 
durante la noche, y La Mesa en Mariquita 
(Tolima), el 17 de abril de 1987. 

El comportamiento de la lluvia maxima en 
24 horas en relacidn con la altitud de la 
zona Andina de Colombia presenta relaciones 
de tipo cuadratico, con coeficientes de 
determinaciOn (R2 ) que varIan entre 0,71 
para la media de la liuvia maxima absoluta 
y 0,84 para la lluvia maxima media. 

Disponibilidad de nutnimentos en la fase 
lIquida del suelo, en suelos cultivados 
con café. SUE 0309. Con elfin de estudiar 
Ia dinamica de los iones en el sistema suelo 
- planta, se desarrollO un experimento en 

parcelas con diferentes tratamientos de 
fertilizaciOn. Actualmente se esta analizando 
la concentracidn de cationes y aniones en el 
agua gravitacional, en la solución del suelo, 
en el agua de escorrentia y en el complejo 
de intercambio iónico, y en la planta los 
contenidos en el tejido foliar. 

- Estimación de pérdidas de iones 
por escorrentla. El volumen de agua de 
escorrentia colectada variO entre el 6 y el 
8% de la Iluvia total, considerada baja en 
relaciOn con la precipitaciOn, debido a la 
alta captaciOn de la lluvia por el cultivo 
de café y a la retenciOn del agua por las 
coberturas rastreras. Con los datos obtenidos 
sOlo pueden realizarse comparaciones debido 
al poco tamaño de las parcelas estudiadas 
(I,5m2) y su corta pendiente; por tanto, la 
informaciOn no puede extrapolarse a lo que 
ocurre en una vertiente extensa donde las 
pérdidas pueden ser mayores por unidad de 
area, ya que el volumen de la escorrentia 
es mayor y el agua puede desplazarse a 
mayor velocidad. 

En la Tabla I, se presenta la concentraciOn 
media de los iones Ca 2 , K, Mg2 , Nat, C1 

NH4, NO2-,  NO3 y SO4-  en las aguas de 
escorrentIa. SegOn el analisis de varianza al 
0,05%, no hubo efectos significativos de los 
tratamientos para ninguno de los elementos 
evaluados. Los iones que se pierden con 
mayor facilidad por escorrentia son el potasio 
y nitrato, de los cuales se observa un leve 
incremento en la concentraciOn en las 
aguas colectadas en las parcelas fertilizadas 
comparadas con aquellas no fertilizadas, lo 
cual indica que hubo arrastre del elemento 
proveniente de la fertilizaciOn, aunque en 
cantidades muy bajas. 

- Solución del suelo. La soluciOn del suelo 
refleja los iones disponibles al momento 
de realizar el muestreo. Aunque no se 
encontraron diferencias estadisticas entre 
los tratamientos, la concentraciOn de los 



Tabla 3. Promedlo de la concentracibn de iones en la solucion del suelo. 49 dias despues de la fertilizaciôn 

con N y K 0. 

Dosis 
kg.ha 1  Concentración de inones (mg.L1) 

Tratamiento .año-1 

N K20 Ca2  K-  Mg2  Na CI NH4- 
 NO3  SO 

1 0 0 1.44 0.60 0.14 0.33 0,22 0.33 6.72 1,79 

2 0 150 2.28 1.85 0.30 1.06 2,95 1.06 1.14 2.51 

3 0 300 2.90 18.61 0.51 1.52 25.01 1.52 3.81 0.88 

4 150 0 5.99 0.67 0.58 0.75 0.58 0.75 33.27 2.11 

5 150 150 1.47 0.71 0.08 0.35 0.89 0.35 6,58 1.76 	-. 

6 150 300 3.49 1.91 0.16 0.77 4.45 0.77 14.06 1.33 

7 300 0 4.11 0,71 0.28 0.54 0.84 0.54 63.58 1.30 

8 300 150 5,84 2.06 0.37 1.02 4.73 1.02 85.50 0.93 

9 300 300 2.90 6.30 0.63 0.93 18.80 0.93 56.86 1.39 

10 0 0 1.49 0,33 0.19 0.58 0.53 0.58 1.70 3.23 

7/1 iones potasio y nitratos presentaron en 
general una tendencia a incrementarse 
con el aumento de la dosis de fertilizante 
aplicado. La mayor concentración de iones 
ocurriá entre los 21 y 49 dIas después de 
la fertilización (Tablas 2 y 3); después de 
105 dIas, la concentración de iones en la 
solución del suelo fue similar a la encontrada 
antes de Ia aplicación del fertilizante. Sin 
embargo, no todos los tratamientos mostraron 
incrementos en la concentración de los 
iones K y NO3 , en el mismo perlodo, 
lo cual indica que la solución del suelo 
es un componente dinámico, que cambia 
fácilmente por variaciones en los procesos 
biológicos, fIsicos y quImicos, que ocurren 
en la interfase sólido - lIquido. 

percolación de agua, causadas posiblemente 
por la heterogeneidad en la cobertura 
vegetal, cambios en el microrelieve y por la 
variabilidad de las propiedades del suelo. 

Considerando la cantidad de nutrimentos 
que se movilizan en las aguas libres, las 
pérdidas de fertilizantes por lixiviación fueron 
muy bajas; éstas dependen directamente del 
volumen de agua percolada que resultó ser 
muy bajo, debido posiblemente a la alta 
capacidad de retención de humedad del suelo 
y al efecto de las coberturas. El ion que se 
perdió con mayor facilidad fue el NO3 , y los 
valores perdidos variaron de acuerdo con la 
dosis de fertilizante nitrogenado aplicado y 
con el volumen de agua colectada. 

Dosis 
kg.ha1 Cc 

Tratamiento .año-1 

N K 2  0 Ca2  K 

1 0 0 1,19 4,18 

2 0 150 132 656 

3 0 300 121 419 

4 150 0 098 444 

5 150 150 112 738 

6 150 300 135 368 

7 300 0 1,14 5,07 

8 300 150 116 414 

9 300 300 120 507 

- Agua libre o gravitacional. Las pérdidas 
por lixiviación se estimaron asumiendo 
que cada lisImetro intercepta el agua libre 
sobre una superficie de 268cm2 . Teniendo 
en cuenta la concentración de los iones y 
el volumen de agua recolectado, se estimó 
la pérdida acumulada de iones por cada 
tratamiento (Tabla 4). Se observó una alta 
variación tanto en la composición quImica de 
la solución del suelo corno en los flubs de 

Efecto del magnesio en la producción 
y calidad del café. SUE 0310. 

Desde el año 2000 se viene evaluando 
el efecto de 10 tratamientos a base de 
magnesio (Mg) sobre la producción de café 
en las subestaciones de experimentación 
Naranjal, El Rosario, El Tambo, LIbano y La 
Catalina (Tabla 5). Se aplicaron dos dosis 
de magnesio: 30 y 60kg/ha/ano, en cuatro 

rncentración de inones (mg.L') 

Mg2  Na C1 NH4  NO3  SO4  

0,59 0,34 1,03 1,44 4,58 1,70 

0,58 0,38 1,10 2,29 8,02 1,90 

0,55 0,31 1,39 1,59 3,28 1,42 

0,41 0,23 1,22 1,41 7,03 1,33 

0,47 0,31 2,65 1,22 8,23 1,77 

0,47 0,27 0,74 1,37 5,11 1,31 

0,61 0,54 0,91 1,06 7,41 1,31 

0,49 
IP 

0,29 0,87 1,24 5,01 1,32 

0,55 0,20 1,30 1,65 7,22 1,70 

frecuencias, empleando como fuente óxido 
de magnesio. Las frecuencias fueron: solo 
en el primer año (tratamientos 1 y 7), solo 
en el segundo año (tratamientos 2 y 8), en 
los primeros dos años (tratamientos 5 y 9) 
y en los tres años posteriores a la siembra 
(tratamientos 6 y 10). Adicionalmente, se 
tuvo en cuenta un testigo relativo sin aportes 
de magnesio (tratamiento 2) y un testigo 
absoluto sin fertilización (tratamiento I). 

En el perlodo de este informe finalizó el 
experimento después de evaluar tres cosechas. 
No se encontraron efectos significativos del 
suministro de magnesio sobre la producción 
de café en ninguna de las localidades. La 
producciOn de café en cereza del testigo 
absoluto fue la más baja, indicando asI la 
importancia de la fertilización del cafetal, 
especialmente con nitrógeno y potasio. En 
la Figura I pueden observarse los promedios 

Tabla 1 Concentracion media de iones en las aguas de escorrentia luego de la fertilizacion con N y K 2  0 
(Promedios de seis muestreos) 

10 	 0 	 0 	1,32 	3,89 	0,71 	0,32 	0,94 	1,42 	4,66 	1,77 25 



frecuencias, empleando como fuente óxido 
de magnesio. Las frecuencias fueron: sálo 
en el primer año (tratamientos 1 y 7), solo 
en el segundo año (tratamientos 2 y 8), en 
los primeros dos años (tratamientos 5 y 9) 
y en los tres años posteriores a la siembra 
(tratamientos 6 y 10). Adicionalmente, se 
tuvo en cuenta un testigo relativo sin aportes 
de magnesio (tratamiento 2) y un testigo 
absoluto sn fertilización (tratarniento 1). 

En el perlodo de este informe finalizó el 
experimento después de evaluar tres cosechas. 
No se encontraron efectos significativos del 
suministro de magnesio sobre la producción 
de café en ninguna de las localidades. La 
producciOn de café en cereza del testigo 
absoluto fue la más baja, indicando asi Ia 
importancia de la fertilización del cafetal, 
especialmente con nitrógeno y potasio. En 
la Figura I pueden observarse los promedios 

A iones potaslo y nitratos presentaron en 
general una tendencia a incrementarse 
con el aumento de la dosis de fertilizante 
aplicado. La mayor concentración de iones 
ocurrió entre los 21 y 49 dIas después de 
la fertilización (Tablas 2 y 3); después de 
105 dIas, la concentración de iones en la 
solución del suelo fue similar a la encontrada 
antes de la aplicación del fertilizante. Sin 
embargo, no todos los tratamientos mostraron 
incrementos en la concentracián de los 
iones KI y NO3 -, en el mismo perIodo, 
lo cual indica que la solución del suelo 
es un componente dinámico, que cambia 
fácilmente por variaciones en los procesos 
biológicos, fIsicos y quImicos, que ocurren 
en la interfase sólido - lIquido. 

percolación de agua, causadas posiblemente 
por la heterogeneidad en la cobertura 
vegetal, cambios en el microrelieve y por la 
variabilidad de las propiedades del suelo. 

Considerando la cantidad de nutrimentos 
que se movilizan en las aguas libres, las 
pérdidas de fertilizantes por lixiviación fueron 
muy bajas; éstas dependen directamente del 
volumen de agua percolada que resultó ser 
muy bajo, debido posiblemente a la alta 
capacidad de retención de humedad del suelo 
y al efecto de las coberturas. El ion que se 
perdió con mayor facilidad fue el NO3 , y los 
valores perdidos variaron de acuerdo con la 
dosis de fertilizante nitrogenado aplicado y 
con el volumen de agua colectada. 

- Agua libre o gravitacional. Las pérdidas 
por Iixiviación se estimaron asumiendo 
que cada lisImetro intercepta el agua libre 
sobre una superficie de 268cm2 . Teniendo 
en cuenta la concentración de los iones y 
el volumen de agua recolectado, se estimó 
la pérdida acumulada de iones por cada 
tratamiento (Tabla 4). Se observó una alta 
variación tanto en la composición quImica de 
la solución del suelo como en los flubs de 

Tabla 1. Concentración media de iones en las aguas de escorrentIa luego de la fertilización con N y K20 
(Promedios de seis muestreos) 

Dosis 
kg.ha-' Concentración de inones (mg.L1) 

Tratamiento .año1 

N K 2  0 Ca2  K Mg2  Na CI NH4  NO3  SO4  
1 0 0 1,19 4,18 0,59 0,34 1,03 1,44 4,58 1,70 
2 0 150 132 656 058 038 110 229 802 190 

3 0 300 121 419 055 031 139 159 328 142 

4 150 0 098 444 041 023 1,22 1,41 703 1,33 

5 150 150 112 738 047 031 265 1,22 823 1,77 

6 150 300 135 368 047 027 074 137 511 131 

7 300 0 114 507 061 054 091 1,06 741 1,31 

8 300 150 1,16 4,14 0,49 0,29 0,87 1,24 5,01 1,32 

9 300 300 1,20 5,07 ' 	0,55 0,20 1,30 1,65 7,22 1,70 

10 0 0 1,32 3,89 0,71 0,32 0,94 1,42 4,66 1,77 

fertilizacibn Tabla 3. Promedio de la concentraciOn de iones en la solución del suelo. 49 dias despues de la 

con N y K.O. 

Dosis 
kg.ha' Concentración de inones (mg.L1) 

Tratamiento .año-' 

N K20 Ca2  K Mg2-  Na CI NH NO3  SO4  

1 0 0 1.44 0.60 0.14 0.33 0.22 0.33 6.72 1.79 
H 

2 0 150 2.28 1.85 0.30 1.06 2.95 1.06 1.14 2.51 

3 0 300 2.90 18.61 0.51 1.52 25.01 1.52 3.81 0.88 

4 150 0 5.99 0.67 0.58 0,75 0.58 0.75 33.27 2.11 

5 150 150 1.47 0.71 0.08 0.35 0.89 0.35 6.58 1.76 

6 150 300 3.49 1,91 0.16 0.77 4.45 0.77 14.06 1.33 

7 300 0 4.11 0.71 0.28 0.54 0.84 0.54 63.58 1,30 

ggvi 8 300 150 5.84 2.06 0.37 1.02 4.73 1.02 85.50 0.93 

9 300 300 2.90 6.30 0.63 0.93 18.80 0.93 56.86 1.39 

10 0 0 1.49 0.33 0.19 0.58 0.53 0.58 1.70 3.23 

Efecto del magnesio en la producción 
y calidad del café. SUE 0310. 

Desde el año 2000 se viene evaluando 
el efecto de 10 tratamientos a base de 
magnesio (Mg) sobre la producción de café 
en las subestaciones de experimentación 
Naranjal, El Rosario, El Tambo, LIbano y La 
Catalina (Tabla 5). Se aplicaron dos dosis 
de magnesio: 30 y 60kg/ha/ano, en cuatro 



(CaO), Nitrato de calcio (Ca(NO3 ) 2), nitrógena 
y producta comercial. 

Durante este perlodo, el experimento estuva 
vigente en la Estación Central Naranjal y las 
Subestaciones El Rosaria y Santander. 

Estación Central Naranjal (Caldas) 	
I 	

Subestacion La Catalina (Hisaraicla) 
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Tabla 4. Pérdida acumulada de iones en las aguas libres durante seis meses, en parcelas con diferentes niveles 
de fertilizacián. 

	

	
j 

Dosis 
kg.ha-1 	 Concentración de inones (mg.L1) 

Tratamiento 

N K 2  0 

1 0 0 

2 0 150 

3 0 300 

4 150 0 

5 150 150 

6 150 300 

7 300 0 

8 300 150 

9 300 300 

10 0 0 

Ca2  K Mg2  Na C1 NH4-  NO3  SO4- 

0,28 0,11 0,02 0,10 0,06 0,02 1,47 0,17 
0,90 0,57 0,08 0,17 0,62 0,02 3,57 0,98 
0,40 0,36 0,04 0,10 0,46 0,01 2,79 0,17 
2,82 1,26 0,66 0,51 0,91 0,08 30,81 	:3,06 
1,03 0,74 0,14 0,47 1,79 0,04 10,67 	1 07 
0,25 0,16 0,04 0,06 0,15 0,02 1,43 cOs 
0,80 0,25 0,15 0,15 0,12 0,02 3,76 0,92 
1,33 0,38 0,09 0,22 1,04 0,05 4,78 0,43 
1,01 1,01 0,09 0,18 2,24 0,03 4,89 0,28 
0,79 0,67 0,15 0,16 0,29 0,07 2,601 1,06 

Tabla 5 Descripcion de los tratamientos de fertilizacion a base de magnesio 

Dosis de Mg (kg/ha/ano) 
Tratamientos 	 - - - 

urio i Ano2 Año3 
1 - Testigo absoluto 0 0 0 
2- Testigo relativo 0 0 0 

3 30 0 0 
4 0 30 0 

30 	 : 30 0 
6 30 30 30 
7 60 0 0 
8 0 	 . 60 0 ....r----< 
9 

...................... 
60 60 0 

10 60 60 60 

Subestaciôn El Tambo (Cauca) 

::i 
10 

20 

 

de producción de café cereza obtenidos en 
la éltima cosecha. 

Efecto de la fertilización con calcio en 
la producción y calidad del café. SUE 
0313. 

El experimento finalizó en este perIodo, y 
tuvo coma objetivo determinar el efecto 
de la aplicación de calcio soluble sobre la 
producción y calidad del café. Se evaluaron 
cinco tratamientos: un testigo relativo sin 
aportes de calcio, tres dosis de calcio (48, 

96 y 192kg de CaO/ha/año) aplicados en 
forma de Nitrabor (fuente soluble de calcio 
con 26% de CaO y 15% de N), y un testigo 
de referencia constituido par la aplicacián 
de 192kg de CaO/ha/año, en forma de cal 
agrIcola (fuente de baja solubilidad con 
50% de CaO). En todos los tratamientos, la 
fertilización con nitrógeno, fósforo, potasia 
y magnesia se llevó a cabo con base en 
los resultados de las anélisIs de suelos. 

'En la Tabla 6 se describen los tratamientos 
evaluados, especificando la cantidad suministrada 
de calcio elemental (Ca), óxido de calcio 

Testigo absoluto 

M
F-1 

 

0 kg/ha/año de Mg 

30 kg!haano de Mg 

60 kg/ha/aflo de Mg 

7 8 9 10 

Figura 1. Efecto de la fertilización con magneslo sobre la producción de café cereza en cinco localidades de la zona cafetera 
colombiana. 	 - 
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(CaO), Nitrato de calcio (Ca(NO3 )2), nitrógeno 
y producto comercial. 

Durante este perlodo, el experimento estuvo 
vigente en la Estación Central Naranjal y las 
Subestaciones El Rosario y Santander. 
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Tabla 4. Pérdida acumulada de iones en las aguas libres durante seis meses, en parcelas con diferentes niveles 
de fertilización. 

Dosis 
kg.ha 1  Concentración de inones (mg.L-1) Tratamiento .año-1 

N K 2  0 Ca2  K Mg2  Na C1 NH4-  NO3-  SO4  
1 0 0 0,28 0,11 0,02 0,10 0,06 0,02 1,47 017J 
2 0 150 0,90 0,57 0,08 0,17 0,62 0,02 3,57 0,9J 
3 0 300 0,40 0,36 0,04 0,10 0,46 0,01 2,79 0,17J 

4 150 0 2,82 1,26 0,66 0,51 0,91 0,08 30,81 3,06J 
5 150 150 1,03 0,74 0,14 0,47 1,79 0,04 10,67 
6 150 300 0,25 0,16 0,04 0,06 0,15 0,02 143:9_j 
7 300 0 0,80 0,25 0,15 0,15 0,12 0,02 3,76 0,9J 
8 300 150 1,33 0,38 0,09 0,22 1,04 0,05 4,78 0,43J 
9 300 300 1,011 .   1,01 0,09 0,18 2,24 0,03 489 0,J 

10 0 	.0 . 0,79 	. 0,67 0,15 0,16 0,29 0,07 2,60 1,06 

- ------------------------------------------------ . 	
. 
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de producción de café cereza obtenidos en 
la éltima cosecha. 

Efecto de la fertilizacjón con calcio en :  
la producción y calidad del café. SUE 
0313. 

El experimento finalizó en este perlodo, y 
tuvo como objetivo determinar el efecto 
de la aplicación de calcio soluble sobre la 
producción y calidad del café. Se evaluaron 
cinco tratamientos: un testigo relativo sin 
aportes de calcio, tres dosis de calcio (48, 

96 y 192kg de CaO/ha/año) aplicados en 
forma de Nitrabor (fuente soluble de calcio 
con 26% de CaO y 15% de N), y un testigo 
de referenda constituido por la aplicación 
de 192kg de CaO/ha/año, en forma de cal 
agrfcola (fuente de baja solubilidad con 
50% de CaO). En todos los tratamientos, la 
fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio 
y magnesio se llevó a cabo con base en 
los resultados de los análisis de suelos. 

'En la Tabla 6 se describen los tratamientos 
evaluados, especificando la cantidad suministrada 
de calcio elemental (Ca), óxido de calcio 

0 

Figura 1. Efecto de la fertihzación con magnesia sabre la producción de café cereza en inca localidades de la zona cafetera 
colombiana 	
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Dosis de CaO (kg/ha/ano) 

Subestación Santander (Santander) 
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Dosis de CaO (kg/ha/año) 

28 
Tabla 6 TratamientOs de fertilizacion con calcio evaluados en el experimento 

Cantidad aportado (kg/ha/año) 

Tratamiento Ca CaO 	 Ca(NO) 3 2 N 
Producto 
comercial 

TestigorelatiVo 0 0 	 0 0 

Nitrabor 34,3 48 	 180 27,9 184,6 

Nitrabor 68,6 96 	 360 55,8 369,2 

Nitrabor 1372 192 	 720 1116 7385 

aliza 1372 192 	 0 0 3840 
(cal agricola) 

Tabla 7. Tratamientos para la evaluacián de los niveles crIticos de los nutrimentos en el café. 

Cantidad de nutriente (kg/ha/año) 
Tratamiento Elemento faltante 

N 	 P 2  0  5 
K 2  0 MgO 

Testigo (N, F K y Mg) - 240 	 80 240 60 

Sin nitrogeno (P K y Mg) N 0 	 80 240 60 

Sin fosforo (N K y Mg) P 240 	 0 240 60 

Sin potasio (N P y Mg) K 240 	 80 0 60 

Sin magnesio (N P y K) Mg 240 	 80 240 0 

La aplicación de calcio no tuvo efectos 
sign ificativos sobre la producción de café cereza 
en la éltima cosecha (Figura 2). Cabe resaltar 
que para el acumulado de cuatro cosechas 
evaluadas en Santander y tres cosechas 
en la Subestación Paraguaicito (finalizado 
en 2003), 51 se registraron incrementos 
en la producción como consecuencia del 
suministro de calcio soluble, cuando se 
emplea el Nitrabor en dosis media. Para el 
desarrollo de la investigación se contó con 
el apoyo económico de la empresa Yara de 
Colombia S.A. 
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Determinación de los niveles crIticos 
de nutrimentos para el cultivo de 
café en suelos de la zona cafetera. 
SUE 0318. 

Se busca determinar el efecto del nitrógeno, 
el fósforo, el potasio y el magnesio aplicados, 
sobre la producción de café en diferentes 
localidades de la zona cafetera colombiana 
y su relación con la disponibilidad de estos 
nutrientes en el suelo. 

Los tratamientos están configurados por cinco 
combinaciones de los elementos objeto de 

Subestaciôn El Rosarlo (Antioquia) 
100 

90 

80 

2 70 
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d 50 
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30 
 

a-0 

10 

estudio, asI: uno con los cuatro nutrientes 
(testigd), y cuatro con un elemento faltante 
(Tabla 7). En este perIddo, solo en dos de 
las 37 localidades evaluadas, estuvo vigente 
el experimento; ambas en el departamento 
del QuindIo: fincas San Alberto y finca 
Monaco. 

Para la vigencia de este perlodo no se 
registraron diferencias significativas entre 
los tratamientos en la finca Monaco. Sin 
embargo, la producciOn obtenida sin la 
aplicación de nitrógeno fue inferior en 
comparación con los demés tratamientos. Lo 
anterior se relacionO con la alta variabilidad 
de la fertilidad del suelo en el Tote, hecho 
que se evidencia en el mayor valor del 
coeficiente de variación, y el bao némero 
de repeticiones del experimento. 

Para el acumulado de la producción, el 
tratamiento sin nitrógeno presentó el menor 
promedio y se diferenciO estadIsticamente 
de testigo y el tratamiento sin fósforo. 

En la finca San Alberto, en la cosecha de 
2004, se registraron efectos significativos 
de la fertilización nitrogenada y potásica. 
En el caso del nitrógeno, ya se habian 
registrado diferencias desde el segundo 
año, mientras que para el potasio solo 
se encontró respuesta en el Oltimo ciclo 
evaluado. Cabe aclarar que en este predio 
son bajos los niveles de K (0,2cmolc/kg), 
de acuerdo a los actuales criterios para 
fertilizaciOn de cafetales en Colombia. Al 
analizar la producción acumulada solo se 
evidenciO respuesta al nitrógeno. 

Con relación a To anterior y teniendo en 
cuenta la producción acumulada de cuatro 
cosechas, el rendimiento en la finca San 
Alberto disminuyó en un 25% cuando se 
dejO de aplicar N, mientras que para la 
finca Monaco la reducciOn fue del 49%. La 
diferencia en mención se debe a la mayor 
disponibilidad de N en San Alberto, como 
resultado de altos contenidos de materia 
orgánica (MO), la cual constituye la principal 
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Figura 2. Efecto de la fertilización con calcio sobre la producción de café cereza en ties localidades de la zona cafetera 
colombia na. 
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Tabla 6 Trataniientos de fertilizacion con calcio evaluados en el experimento 

Cantidad aportado (kg/ha/ano) 

Tratamiento Ca CaO 	 Ca(NO) 3 2 
N 

Producto 
comercial 

Testigo relativo 0 0 	 0 0 0 

Nitrabor 343 48 	 180 279 1846 

Nitrabor 68,6 	. 96 	 360 55,8 369,2 

Nitrabor 1372 192 	 720 111 6 7385 

Caliza 1372 192 	 0 0 3840 
(cal agricola) 

Tabla 7. Tratamientos para la evaluación de los niveles crIticos de los nutnmentos en el café. 

Cantidad de nutriente (kg/ha/año) 
Tratamiento Elemento faltante 

N 	 P 2  0  5 
K 2  0 MgO 

Testigo (N, P K y Mg) - 240 	 80 240 60 

Sin nitrogeno (P K y Mg) N 0 	 80 240 60 

Sin fosforo (N K y Mg) P 240 	 0 240 60 

Sin potasio (N P y Mg) K 240 	 80 0 60 

Sin magneslo (N P y K) Mg 240 	 80 240 0 

La aplicación de calcio no tuvo efectos 
significativos sobre la producción de café cereza 
en la 61tima cosecha (Figura 2). Cabe resaltar 
que para el acumulado de cuatro cosechas 
evaluadas en Santander y tres cosechas 
en la Subestación Paraguaicito (finalizado 
en 2003), si se registraron incrementos 
en la producción como consecuencia del 
suministro de calcio soluble, cuando se 
emplea el Nitrabor en dosis media. Para el 
desarrollo de la investigación se contó con 
el apoyo económico de la ernpresa Yara de 
Colombia S.A. 
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Determinación de los niveles crIticos 
de nutrimentos para el cultivo de 
café en suelos de la zona cafetera. 
SUE 0318. 

Se busca determinar el efecto del nitrógeno, 
el fósforo, el potasio y el magnesio aplicados, 
sobre la producción de café en diferentes 
localidades de la zona cafetera colombiana 
y su relación con la disponibilidad de estos 
nutrientes en el suelo. 

Los tratamientos están configurados por cinco 
combinaciones de los elementos objeto de 

estudio, asI: uno con los cuatro nutrientes 
(testigi), y cuatro con un elemento faltante 
(Tabla 7). En este perIc5do, solo en dos de 
las 37 localidades evaluadas, estuvo vigente 
el experimento; arnbas en el departamento 
del Quindlo: fincas San Alberto y finca 
Monaco. 

Para la vigencia de este perIodo no se 
registraron diferencias significativas entre 
los tratamientos en la finca MOnaco. Sin 
embargo, la producción obtenida sin la 
aplicaciOn de nitrógeno fue inferior en 
comparación con los demás tratamientos. Lo 
anterior se relacionó con la alta variabilidad 
de la fertilidad del suelo en el lote, hecho 
que se evidencia en el mayor valor del 
coeficiente de variación, y el bajo nOmero 
de repeticiones del experimento. 

Para el acumulado de la producción, el 
tratarniento sin nitrógeno presentó el menor 
promedio y se diferenció estadIsticamente 
de testigo y el tratamiento sin fósforo. 

En la finca San Alberto, en la cosecha de 
2004, se registraron efectos significativos 
de la fertilización nitrogenada y potásica. 
En el caso del nitrógeno, ya se habian 
registrado diferencias desde el segundo 
año, mientras que para el potasio solo 
se encontró respuesta en el éltimo ciclo 
evaluado. Cabe aclarar que en este predio 
son bajos los niveles de K (0,2cmolc/kg), 
de acuerdo a los actuales criterios para 
fertilización de cafetales en Colombia. Al 
analizar la producciOn acumulada solo se 
evidenciO respuesta al nitrOgeno. 

Con relación a lo anterior y teniendo en 
cuenta la producciOn acumulada de cuatro 
cosechas, el rendimiento en la finca San 
Alberto disminuyO en un 25% cuando se 
dejO de aplicar N, mientras que para la 
finca MOnaco la reducción fue del 49%. La 
diferencia en menciOn se debe a la mayor 
disponibilidad de N en San Alberto, como 
resultado de altos contenidos de materia 
orgánica (MO), la cual constituye la principal 
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Figura 2. Efecto de la fertilización con calcio sobre la producción de café cereza en tres localidades de la zona cafetera 
colombiana. 
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Tabla 8. Descripcibn de los tratamientos para la comparacion de varias fuentes fertilizantes en la produccion 
de cafe. 

Urea-DAP-KCI NSP Ultramux 
Tratamientos N P 2  0  5 

K 2  0 (% de la 
(15-0-14) (18-10-18) 

mezcla) 

(kg/ha/año) (%) 

1 (Testigo) 240 80 240 100 0 0 

2 240 80 240 75 25 0 

3 240 80 240 50 50 0 

4 

5 

240 

240 

80 

80 

240 

240 

0 

50 

40 

0 

60 

50 

6* 180 60 180 

* 

0 40 60 

75% de la dosis total de N. P 0 y K20. actijalmente recomendada. 
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Finca La Siria (QuindIo) 
ProducciOn año 2004 

Finca Monaco 	 Promedio de la producción de cuatro cosechas 
ProducciOn cuarta cosecha 	 Finca MOnaco 

Testigo 	Sin N 	Sin P 	Sin K 
Tratamientos Sin N 	Sin P 	Sin K 	Sin Mg 

Tratarnientos 

Producción promedia de cuatro cosechas 

Finca San Alberto 
ProducciOn cuarta cosecha 

Testigo 	Sin N 	Sin P 	Sin K 	Sin Mg 
Tratamientos 
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2fl fuente de este elemento en los suelos de 
la zona cafetera colombiana. 

En la Figura 3 se resume la información 
correspondiente a la producción en arrobas 
de café pergamino seco (c.p.s.) por hectárea, 
para la cosecha del año 2004 y el promedio 
de los cuatro ciclos productivos. 

Comparación de varias fuentes 
fertilizantes en la producción y 
calidad del café. SUE 0320. 

Se buscó en esta investigación, que contó 
con el apoyo financiero de la empresa 
SOM, evaluar Ia factibilidad económica de 
la utilización del nitrato de potaslo para 
la producción de café en Colombia. El 
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estudio se iniciá en el año 2001 y finalizá 
con la cosecha obtenida en el 2004. Los 
tratamientos incluyeron un testigo relativo 
con 240kg/ha/año de N y de K20, y 80kg/ 
ha/año de P 2  0  5  en forma de urea, DAP y 
KCI (fertilizantes de uso comiin en la zona 
cafetera colombiana), y cinco combinaciones 
resultantes de diferentes proporciones de 
la mezcla de urea-DAP y KCI con nitrato 
sádico potásico (NSP) y Ultramix (Tabla 
8). Los experimentos se realizaron en las 
fincas Calamar y La Siria, ubicadas en los 
municipios de Chinchiná (Caldas) y Quimbaya 
(Quindlo), respectivamente. 

Para la cosecha del año 2004, en Ia finca 
Calamar, se observó que la producción 
registrada en el Tratamiento 3 fue 

estadIsticamente superior a los Tratamientos 
2 y 6. Es de resaltar, que la producción 
con Ia mezcla convencional de urea-DAP-KC1 
fue estadIsticamente igual al promedio con 
el Tratamiento 3. 

En la finca La Siria, para este perlodo 
de estudio, no se encontraron diferencias 
significativas entre los promedios de producción 
de los tratamientos; comportamiento similar 
al de la producción acumulada durante los 
años 2001 y 2004. 

En la Figura 4 pueden observarse las 
producciones de café cereza obtenidas por 
parcela experimental en el año 2004, en las 
fincas Calamar y La Siria. 

Efecto de fuentes solubles de 
magnesio y azufre en la producción y 
calidad del café. SUE 0321. 

En esta investigación se esta' evaluando el 
efecto del magnesio (Mg) y el azufre (5) 
sobre la producción y la calidad del café. 
Para su desarrollo se cuenta con el apoyo 
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Figura 3. Praducción de café pergamina seco para la cuarta cosecha y el promedio de cuatro cosechas (2001 2004) en las 
fincas Monaco y San Alberto (Ouindfa). 
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Figura 4. Promedio de las praduccianes de café cereza abtenidas por parcela experimental en el aña 2004, en las 
fincas Calamar y La Siria. 
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Finca La Siria (Quindio) 
ProducciOn año 2004 
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Tratamientos 

fuente de este elemento en los suelos de 
la zona cafetera colombiana. 

En la Figura 3 se resume la información 
correspondiente a la producción en arrobas 
de café pergamino seco (c.p.s.) por hectárea, 
para la cosecha del año 2004 y el promedio 
de los cuatro ciclos productivos. 

Comparación de varias fuentes 
fertilizantes en la producción y 
calidad del café. SUE 0320. 

Se buscó en esta investigación, que contá 
con el apoyo financiero de la empresa 
SOM, evaluar la factibilidad económica de 
la utilización del nitrato de potasio para 
la producción de café en Colombia. El 
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Tratamientos 
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estudio se inició en el año 2001 y finalizá 
con la cosecha obtenida en el 2004. Los 
tratamientos incluyeron un testigo relativo 
con 240kg/ha/ano de N y de K20, y 80kg/ 
ha /año de P 2  0  5  en forma de urea, DAP y 
KC1 (fertilizantes de uso comén en la zona 
cafetera colombiana), y cinco combinaciones 
resultantes de diferentes proporciones de 
la mezcla de urea-DAP y KCJ con nitrato 
sódico potásico (NSP) y Ultramix (Tabla 
8). Los experimentos se realizaron en las 
fincas Calamar y La Siria, ubicadas en los 
municipios de Chinchiná (Caldas) y Quimbaya 
(QuindIo), respectivamente. 

Para la cosecha del año 2004, en Ia finca 
Calamar, se observó que la producción 
registrada en el Tratamiento 3 fue 

Promedio de la produccion de cuatro cosechas 
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estadIsticamente superior a los Tratamientos 
2 y 6. Es de resaltar, que la produccián 
con la mezcla convencional de urea-DAP-KC1 
fue estadIsticamente igual al promedio con 
el Tratamiento 3. 

En la finca La Siria, para este perIodo 
de estudio, no se encontraron diferencias 
significativas entre los promedios de producción 
de los tratamientos; comportamiento similar 
al de la producción acumulada durante los 
años 2001 y 2004. 
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En la Figura 4 pueden observarse las 
producciones de café cereza obtenidas por 
parcela experimental en el año 2004, en las 
fincas Calamar y La Siria. 

Efecto de fuentes solubles de 
magnesio y azufre en la producción y 
calidad del café. SUE 0321. 

En esta investigación se esta' evaluando el 
efecto del magnesio (Mg) y el azufre (S) 
sobre la producción y la calidad del café. 
Para su desarrollo se cuenta con el apoyo 
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Tabla 8. DescripciOn de los tratamientos para la comparación de varias fuentes fertilizantes en la producción 
de café. 

Urea-DAP-KCI NSP Ultramix 
Tratamientos N P 2  0  5 

K 2  0 (% de la (1 5-0-1 4) (1 8-1 0-1 8) 
mezcla) 

(kg/ha/ano) (%) 

1 (Testigo) 240 80 240 100 0 0 

2 240 80 240 75 25 0 

3 240 80 240 50 50 0 

4 240 80 240 0 40 60 

5 240 80 240 50 0 50 

6* 180 60 180 0 40 60 

* 75 , 	de la, dosis total de N, P 0 y K20, actualmente recomendada. 

Figura 3. Producción de café pergamino seco para la cuarta cosecha y el promedio de cuatro cosechas (2001 - 2004) en las 
fincas Monaco y San Alberto (Quindlo). 

Figura 4. Promedio de las producciones de café cereza obtenidas por parcela experimental en el año 2004, en las 

fincas Calamar y La Siria. 
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Tabla 9. Descripción de los tratamientos de diferentes fuentes solubles de magnesio y azufre. 1 

MgO 	S 	Kieserita 	Oxido de 	
SAM 	17-6-18-2 Fertulizacion 	 Mg Tratamiento 

Basuca 

1 N-P-K 0 0 

2 N-P-K 0 24 

3 
* 

N-P-K 0 48 

4 N-P-K 0 72 

5 N-P-K 30 24 

1'  10 

11 NPKMg 0 0 

(kg/ha/ano) 
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32 económico de las empresas Kali Und SaIz 
y Monómeros Colombo-Venezolanos. En la 
Tabla 9 se describen los Ii tratamientos 
evaluados: un Testigo relativo sin magnesio 
(Tto 1); tres dosis de azufre, aplicados como 
Sulfato de amonio - SAM (Ttos 2, 3 y 4); 
tres dosis de magnesio en combinación con 
azufre en forma de Kieserita (Tto 5, 6 y 7, 
9), tres dosis de magnesio suministradas 
coma óxido (Tto 8, 9 y 10), y el fertilizante 
17-6-18-2 (Tto II). 

Desde el año 2001, el experimento esté 
instalado en La Estación Central Naranjal 
y en las Subestaciones La Catalina y 
Santander. 

Hasta el momenta, el suministro de azufre 
y/o de magnesio no ha incrementado la 
producción de café en ninguna de las 
Estaciones Experimentales (Figura 5). 

Efecto de fuentes y dosis de potasio 
en la producción y calidad del café. 
SUE 0322. 

Mediante la realización de este experimento 
se buscó determinar el efecto de dos fuentes 
y tres dosis de potasio sabre la producción 

y la calidad de café. En diciembre 2004 
finalizaron las evaluaciones en el campo. Los 
tratamientos consistieron en la aplicación 
de 100, 200 y 400kg de K2 0/ha/año en 
forma de cloruro de potasio KCI (60% de 
K20) y de sulfato de potasio (50% de 1(20); 
además se canto con un testigo relativo sin 
fertilización potásica (Tabla 10). 

Los campos experimentales se localizaron en 
las fincas Calamar (municipio de Chinchin - 
departamento de Caldas) y La Siria (municipio 
de Quimbaya - departamento de QuindIo). 
El trabajo cuenta con financiaciOn de la 
empresa Kali Und Salz-Sopib. 

En la finca Calamar, no hubo diferencias 
significativas de los promedios de producciOn 
alcanzados con las dos fuentes de potasio 
evaluadas, ni en la tiltima cosecha ni en el 
acumulado de la producción. No obstante, en 
la cuarta cosecha se registró efecto de los 
tratamientos a un nivel de significancia del 6%, 
sin que fuera muy clara el camportamiento 
de la respuesta. 

En Ia finca La Siria al igual que Calamar, 
el promedio de la producciOn de café 
cereza obtenida con las dos fuentes fue 

estadIsticamente igual, tanto para la Oltima 
cosecha coma para el acumulado de la 
producciOn. 

En la Oltima cosecha evaluada se observO 
el efecto de la aplicación de K, lo cual 
sumado a las tendencias similares de los 
añas anteriores, se tradujo en la respuesta 

Figura 5. Promedic de las producciones de café cereza obtenidas por parcela experimental en el año 2004 en las Estaciones 
Experirnentales Naranlal,  La catalina y Santander. 

Tabla 10. Descripción de los tratamientos de diferentes fuentes y dosis de potasio, en cafetaIesT 

Dosis de K20 	 Cantidad de fertilizante comercial (kg/ha/ano) 
(kglhalaño) 	 Cloruro de potasio 	 Sulfato de potasio 

0 	 - 	 - 

100 	 166 	 200
144 

200 	 333 	 400 

400 	 666 	 800 
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32 económico de las empresas Kali Und Salz 
y Monómeros Colombo-Venezojanos. En la 
Tabla 9 se describen los 11 tratamientos 
evaluados: un Testigo relativo sin magnesio 
(Tto 1); tres dosis de azufre, aplicados como 
Sulfato de amonio - SAM (Ttos 2, 3 y 4); 
tres dosis de magnesio en conibinación con 
azufre en forma de Kieserita (Tto 5, 6 y 7, 
9), tres dosis de magnesio suministradas 
como óxido (Tto 8, 9 y 10), y el fertilizante 
17-6-18-2 (Tto 11). 

Desde el año 2001, el experimento está 
instalado en La Estación Central Naranjal 
y en las Subestaciones La Catalina y 
Santander. 

1-lasta el momento, el suministro de azufre 
y/o de magnesio no ha incrementado la 
produccián de café en ninguna de las 
Estaciones Experimentales (Figura 5). 

Efecto de fuentes y dosis de potasio 
en la producción y calidad del café. 
SUE 0322. 

Mediante la realización de este experimento 
se buscó determinar el efecto de dos fuentes 
y tres dosis de potasio sobre la producción 

y la calidad de café. En diciembre 2004 
finalizaron las evaluaciones en el campo. Los 
tratamientos consistieron en la aplicacián 
de 100, 200 y 400kg de K20/ha /a ño en 
forma de cloruro de potasio KC1 (60% de 
K20) y de sulfato de potasio (50% de 
además se contó con un testigo relativo sin 
fertilización potésica (Tabla 10). 

Los campos experimentales se localizaron en 
las fincas Calamar (municiplo de Chinchiná - 
departamento de Caldas) y La Siria (municipio 
de Quimbaya - departamento de QuindIo). 
El trabajo cuenta con financiación de la 
empresa Kali Und Salz-Sopib. 

En la finca Calamar, no hubo diferencias 
significativas de los promedios de producción 
alcanzados con las dos fuentes de potasio 
evaluadas, ni en la ii'iltima cosecha ni en el 
acumulado de la producción. No obstante, en 
la cuarta cosecha se registró efecto de los 
tratamientos a un nivel de significancia del 6%, 
sin que fuera muy claro el comportamiento 
de la respuesta. 

En Ia finca La Siria al igual que Calamar, 
el promedio de la producción de café 
cereza obtenida con las dos fuentes fue 

estadIsticamente igual, tanto para la éltima 
cosecha como para el acumulado de la 
producción. 

60 

50 

40 

.© 30 

20 

10 

0 

1 	234 	567 

Tratamientos 

Sube.tación Santander (Año 2004) 

2 3 4 	5 6 7 	8 9 10 	11 

Tratamientos 

En la éltima cosecha evaluada se observó 
el efecto de la aplicación de K, lo cual 
sumado a las tendencias similares de los 
años anteriores, se tradujo en la respuesta 

F-I  Testigo 

17-6-18-2 

Kieserita 

LIII Oxido de Mg 

SAM SAM 
Tabla 9. Descripción de los tratamientos de diferentes fuentes solubles de magnesio y azufre. 

Fertilizacion 
MgO S Kieserita Oxicio de 

Mg SAM 17-6-18-2 
Tratamiento 

Basica - 
(kg/ha/ano) 

1 N-P-K 0 0 0 0 0 01 

2 N-P-K 0 24 0 0 100 0 
3 N-P-K 0 48 0 0 200 0 
4 N-P-K 0 72 0 0 300 0 
5 N-P-K 30 24 120 0 0 0 
6 

----r-- 
N-P-K 	1 60 1 48 240 0 0 0 

7 N-P-K 90 72 360 0 0 0' 
8 N-P-K 30 0 0 37 0 0 
9 N-P-K 60 0 0 75 0 1 	0 

10 N-P-K 90 0 0 150 0 0 
11 NPKMg 0 0 0 0 0 1400 	- 

100-

90 

80 

70 

. 60-

50 

40 

30 

20 

10 

0-- 

1TTTTTT 
H 	 Estación Central Naranjal (Aflo 2004) 	1 	

Subestación La Catalina (Aflo 2004) 
80 

70 

140 

120 

- alOO 

am 

80 

60 

40 
Li 

E 	20- -I 

0- 
8 	9 	10 11 

Figura 5. Promedia de las proclucciones de café cereza obtenidas par parcela experimental en ci año 2004 en las Estaciones 
Experimentales Naranjal, La Catalina y Santander. 

Tabla 10. Descripción de los tratamientos de diferentes fuentes y dosis de potasio, en cafetaIe 

Dosis de 1(20 	 Cantidad de fertilizante comercial (kg/ha/ano) 
(kg/ha/ano) 	 Cloruro de potasio 	 Sulfato de potasio 	

j 

100 -
I' 	

166 	 200 ----------------- 
200 	 333 	 400 

400 	 666 	 800 
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de este elemento en el acumulado de los 
4 ciclos de producción. 

En la Figura 6 puede observarse la respuesta 
a la aplicación de tres dosis de cloruro de 
potasio (KCI) y de sulfato de potasio sabre 
la producción de café cereza. 

Caracterización de la fertilidad 
del suelo en la zona cafetera del 
departamento del valle del cauca. 
SUE 0328. 

Para la vigencia de este perlodo, en el 
Valle del Cauca se caracterizó la fertilidad 
del suelo a escala veredal y se realizarori 
estudios relacionados con la variabilidad de 
las propiedades del suelo al nivel de late 
cafetero. 

- Caracterización a escala veredal. Se 
emplearon 177 y 100 registros históricos de 
muestras analizadas en las veredas El Venado 
(municipia de Sevilla) y La Marina (municipia 

de Trujillo), respectivamente. Se estimaron 
las tendencias de pH y los contenidos de 
materia orgánica (MO), fósforo (P), potasio 
(K), calcia (Ca), magnesia (Mg) y aluminlo 
(Al); además, las fincas de cada vereda se 
agruparon mediante análisis de cuartiles y 
análisis multivariado, para cada una de las 
propiedades qulmicas y para el canjunto 
de éstas. 

Con relación a los requerimientos del cultivo 
de café en Colombia, la vereda El Venado 
presentó una acidez adecuada con un pH 
entre 5,0 y 5,5 y contenidos de Al menores 
de 1cmol.kg , en el 55,94 y el 88,7% de los 
lotes, respectivamente. La MO se clasificó 
coma muy baja y baja en el 89,79% de los 
casos, niveles de P bajos en el 75,14%, K 
baja en el 35,59% y media en el 25,43%, 
y altos contenidos de Ca y Mg en el 89,27 
y 84,18% de los lotes, respectivamente. De 
los lotes cafeteros en la vereda La Marina, 
el 54% presentan un pH adecuado, sin 
limitantes del contenido de Al en el 95% 

de los casos, MO media a media alta en el 
63%, p y K bajos en el 96% y 69% de los 
lotes, respectivamente, con altos contenidos 
de Ca y Mg en el 90 y el 84% de los lotes, 
respectivamente. 

Al agrupar las fincas de cada vereda para 
cada una de las propiedades qulmicas, se 
observó que dentro de un misma cuartil a 
grupa, se presentaban predios en diferentes 
rangas para el cultivo de café. Coma ejemplo 
de Ta anterior, en la Tabla 11, se presentan 

las grupos de fincas conformados para el 
pH del suelo, en las veredas El Venado y 
La Marina. 

En la agrupación de fincas mediante análisis 
multivariado, las propiedades qulmicas que 
explicaron en mayor grado la variabilidad 
de la fertilidad del suelo fueron: Al, pH, P 
y Mg, en la vereda El Venado; y Mg, Ca, 
MO y Al, en la vereda La Marina. Con estas 
caracterIsticas se conformaran cuatra grupos 
de fincas en cada vereda. 

Finca Calamar (Caldas) Finca La Siria (Quindio) 
(Ano 2004) (Ano 2004) 

Ca 80 70 

a CL 60 
60 

501 

o 50 
C) 

ci) 
- 

40 
o 
Ci) 

40 

30 

-o 

10 2 
CL 

10 . 

0 
0 

0 100 	200 	300 	400 
0 100 	200 	300 	400 

Dosis de K20 (kg/halano) Dosis de K20 (kg/halano) 

—8-- KCI 	—)K— Sulfato de K 
—8-- KCI 	—1*— Sulfato de K 

Tabla 11. Rangos y fincas que conforman cada cuartil para la variable pH del suelo, y subdivision segün el 
criterio técnico para café. 

Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4 
Rangos de pH 

Vereda El Venado para Cafe 
pH 	~!: 4,5 y 	5,2 pH 2: 5,21 y :5 5,3 pH 2: 5,31 y :5 5,5 pH 	5,51 y 	5,8 

<5 0 
El Triunfo, La * * * 

Argelia 

El Agrado El Brasil 
El Rocio La Bella 

El Encanto La Aguabonita El La Granada La 

> 5 0 y < 5,5 
Primavera Las Porvenir, Juliana La Helena La Morada * 

- 	
- Araucarias Vista Cecilia La Colombia La Secreta Las 

Hermosa Patio Bonito Mirlas Las Palmas 
Risaralda San 

Mateo 

Alegrias El 
Jardin 	El Placer,  

> 55 La Arboleda La 
Esmeralda La 

Estrella Las Mirlitas 
Napoles Tesorito 

Vereda La Marina 

pH 	5,1 y 	5,3 pH 	5,31 y 	5,4 pH ~ 5,41 y :5 5,6 pH 	5,61y 	5,9 

<5,0 * * * * 

El Cedrito El Molino 
El Porvenir, El 

> 5 0 	
- 

5 5 
La Parcelita, Las Rodadero, El Zafiro, * La Trinidad, 

- Palomas San Jose La Florida La Sirena Remolino 
Los Alamos Los 

Cauchos 

toBoto El 
Recuerdo, El 

Salviachito, El 

> 55 * * Cherebril El Clavel - 
Volga, La Aurora, La 
Bonita, La Margarita, 

I
Delicias, 

La Primavera, Las 
San Carlos, 

Tesorito 
Figura 6. Respuesta a la fertilización con potasio en las fincas Calamar y La Siria durante el año 2004. 	 * No hay fincas clasificadas en este rango. 



Figura 6. Respuesta a la fertilización con potasio en las fincas Calarnar y La Siria durante el año 2004. 

Tabla 11. Rangos y fincas que conforman cada cuartil para la variable pH del suelo, y subdivision segün el 
criterio técnico para café. 

Cuartil 1 	 Cuartil 2 	 Cuartil 3 	 Cuartil 4 
Rangos de pH 

Vereda El Venado para Cafe 
pH ~: 4,5 y :5 5,2 	pH ~! 5,21 y 5,3 	pH ~2: 5,31 y :5 5,5 	pH 2! 5,51 y 5,8 

El Triiinfc I 
' <5,0 	 - 	....T 

A rgelia 
* * * 

El Agrado El Brasil 
El Rocio La Bella 

El Encanto La Aguabonita El La Granada La 

> 5 0 y < 5,5 	
Primavera Las Porvenir, Juliana La Helena La Morada * 

- 	
- Araucarias Vista Cecilia La Colombia La Secreta Las 

Hermosa Patio Bonito Mirlas Las Palmas 
Risaralda San 

Mateo 

Alegrias El 
Jardin 	El Placer,  

> 55 	 * * * La Arboleda, La 
Esmeralda La 

Estrella Las Mirlitas 
Nápoles, Tesorito 

Vereda La Marina 

pH 	5,1 y 5,3 	pH 2: 5,31 y 5,4 	pH 	5,41 y :s 5,6 pH 2: 5,61 y 5,9 

<5,0 	 * 	 * 	 * 	 * 

II—.... 
IN El Cedrito El Molino 

El Porvenir, El 

5 0y5 5 	
La Parcelita, Las 	Rodadero, El Zafiro 	 La Trinidad, 

~ 	 , 	
* 

	

Palomas, San Jose La Florida, La Sirena, 	 Remolino 
Los Alamos, Los 

Cauchos 	

Alto Bonito, El 
Recuerdo, El 
Salviachito, El 

> 55 	 * 	 * 	 Cherebril, El Clavel - 
Volga, La Aurora, La 
Bonita, La Margarita, 

La Primavera, Las 

I Delicias, San 
Tesorito 

* No hay fincas clasificadas en este rango. -15 

de este elemento en el acumulado de los 
4 ciclos de producción. 

En la Figura 6 puede observarse la respuesta 
a la aplicación de tres dosis de cloruro de 
potasio (KC1) y de sulfato de potasio sobre 
la producción de café cereza. 

Caracterización de la fertilidad 
del suelo en la zona cafetera del 
departamento del valle del cauca. 
SUE 0328. 

Para la vigencia de este perIodo, en el 
Valle del Cauca se caracterizó la fertilidad 
del suelo a escala veredal y se realizaron 
estudios relacionados con la variabilidad de 
las propiedades del suelo al nivel de lote 
cafetero. 

- Caracterización a escala veredal. Se 
emplearon 177 y 100 registros históricos de 
muestras analizadas en las veredas El Venado 
(municipio de Sevilla) y La Marina (municipio 

de Trujillo), respectivamente. Se estimaron 
las tendencias de pH y los contenidos de 
materia orgánica (MO), fósforo (P), potasio 
(K), caiclo (Ca), magneslo (Mg) y aluminio 
(Al); además, las fincas de cada vereda se 
agruparon mediante análisis de cuartiles y 
análisis multivariado, para cada una de las 
propiedades quImicas y para el conjunto 
de éstas. 

Con relación a los requerimientos del cultivo 
de café en Colombia, la vereda El Venado 
presentó una acidez adecuada con un p1-I 
entre 5,0 y 5,5 y contenidos de Al menores 
de 1cmol.kg 1 , en el 5 5,94 y el 88,7% de los 
lotes, respectivamente. La MO se clasificá 
como muy baja y baja en el 89,79% de los 
casos, niveles de P bajos en el 75,14%, K 
bajo en el 35,59% y medio en el 25,43%, 
y altos contenidos de Ca y Mg en el 89,27 
y 84,18% de los lotes, respectivamente. De 
los lotes cafeteros en la vereda La Marina, 
el 54% presentan un pH adecuado, sin 
lirnitantes del contenido de Al en el 95% 

de los casos, MO media a media alta en el 
63%, p y K bajos en el 96% y 69% de los 
lotes, respectivamente, con altos contenidos 
de Ca y Mg en el 90 y el 84% de los lotes, 
respectivamente. 

Al agrupar las fincas de cada vereda para 
cada una de las propiedades quImicas, se 
observó que dentro de un mismo cuartil o 
grupo, se presentaban predios en diferentes 
rangos para el cultivo de café. Como ejemplo 
de lo anterior, en la Tabla 11, se preserltan 

los grupos de fincas conformados para el 
pH del suelo, en las veredas El Venado y 
La Marina. 

En la agrupación de fincas mediante análisis 
multivariado, las propiedades qulmicas que 
explicaron en mayor grado la variabilidad 
de la fertilidad del suelo fueron: Al, pH, P 
y Mg, en la vereda El Venado; y Mg, Ca, 
MO y Al, en la vereda La Marina. Con estas 
caracterIsticas se conformaron cuatro grupos 
de fincas en cada vereda. 



Tabla 12 Tratamientos para la fertilizacion de cafe en la etapa de crecimiento productivo con nitrogeno 
y potasio 

T 	
• 	 Dosis de nitrógeno 	 Dosis de potasio 

ratamiento 	 (kg de N/halano) 	 (kg de K20/ha!año) 

1 	 . 0 

2 

3 

Tabla 13. Descripción de los tratamientos para la fertilización de cafetales con distintas fuentes y dosis del 
azufre. 

Dosis Azufre (kg/ha/ano) 

0 

50 

100 

50 

100 

50 

100 

Cantidad fuente (kg/ha/ano) 

208 

51 

556 

416 

102 

en todas las localidades, excepto en las 	Disponibilidad del azufre en] 
SubestaciOnes Pueblo Bello y El Tambo. 	algunos suelos de la zona cafetera 
Las tendencias en su mayorIa se ajustaron 	colombiana y su relación con la 
al modelo de tipo lineal con tendencias 	fertilización. SUE 0517. 
decrecientes. 

- Comparación entre la información 
histórica y actual. En cada vereda se tomaron 
muestras de suelo en 25 lotes cafeteros. La 
informacián obtenida se comparó con los 
registros históricos mediante la prueba de t 
al 5%, observándose que existen diferencias 
estadIsticas entre los registros históricos y 
los actuales para las variables pH, MO y 
Al, en la vereda El Venado. En La Marina, 
además de las anteriores propiedades, se 
registraron diferencias para P y K. Pese a lo 
anterior, tanto para los registros históricos 
como para los actuales, los niveles de pH 
y Al correspondieron al rango adecuado 
para café. 

- Caracterización de la fertilidad a escala 
de lote. Se tomaron 100 muestras de suelo 
en un lote de la finca La Morada (vereda El 
Venado), y 100 en un lote de la finca Las 
Delicias (vereda La Marina). La información 
obtenida se analizó mediante estadIstica 
descriptiva (cuartiles) y rnultivariada, asI como 
por geoestadIstica. Las tendencias generales 
en el lote de la finca La Morada, indicaron 
que los contenidos de MO (5,84%) y P 
(5,64mg.kg ) son bajos, los de K (0,77cmol. 
kg 1 ), Ca (8,13cmol.kg 1 ) y Mg (1,77cmol.kg 
1)  son altos, asI como un pH alto (5,8) y 
Al (0,19cmol.kg 1 ) adecuado para el cultivo 
de café. En el lote de la finca Las Delicias, 
se observaron tendencias similares para las 
propiedades quImicas, consistentes en niveles 
adecuados de pH (5,42) y Al (0,23cmol.kg 1 ), 
niveles medios de MO (12,57%), P (3,98mg. 
kg') bajo, y altos de K (0,83cmol.kgH),  Ca 
(8,1 1cmo1.kg') y Mg (l,81cmol.kg'). En 
la agrupación de puntos de muestreo se 
encontró que en un mismo cuartil, dichos 
puntos podIan diferir en relación con los 
rangos para café; además se destaca el 
hecho, que las propiedades quImicas del 
suelo pueden variar a distancias cortas. 

Las propiedades qulmicas que explicaron en 
mayor grado la variabilidad de la fertilidad 
del suelo fueron el Ca, el pH, la MO y el 

Mg en el lote de La Morada, y en el lote 
de Las Delicias fueron Mg, Ca, Al y pH, 
la mayorIa relacionadas con la acidez del 
suelo. 

Las caracterIsticas del suelo no siempre 
cumplieron con los supuestos necesarios 
para evaluar su dependencia espacial (análisis 
geoestadIstico), la cual difiere entre los 
lotes evaluados. El análisis realizado con las 
propiedades que cumplieron los supuestos, 
permitió relacionar al relieve con los contenidos 
de MO y K en la finca La Morada y, el Ca 
y el Mg en Las Delicias, al encontrar mayor 
acumulación en las zonas bajas de los lotes. 
En la finca La Morada el K fue el elemento 
que más cambió en el area de estudio al 
presentar un menor rango de dependencia 
espacial (27,8m), lo que sugiere tomar un 
mayor némero de submuestras en dicho 
lote. En el lote de la finca Las Delicias 
esta condición la presentó el pH del suelo 
con 42,7m. 

Fertilización de café con nitrógeno 
potasio en la etapa de crecimiento 
productivo en los distintos suelos de 
la zona cafetera. SUE 0507. 

Esta investigación apunta hacia Ia 
determinación del efecto de la aplicación 
de nitrógeno y potasio sobre la producción 
de café. Se evaluaron nueve tratamientos 
resultantes de la combinación de tres dosis 
(0, 150 y 300kg/ha/año) de nitrógeno y 
potasio, en un diseño factorial completo 
(Tabla 12). 

En el año 2004 se evaluó el iiltimo ciclo 
productivo en la Estación Central Naranjal 
y en las Subestaciones Experimentales 
LIbano, El Rosario, Santander, Pueblo Bello 
y La Catalina; quedando por finalizar en El 
Tambo. 

En este perIodo se registraron efectos 
significativos de la aplicación de nitrógeno 

En cuanto al efecto de la fertilización 
potásica hubo efecto de su aplicación en las 
Estaciofles ExperilTientales Naranjal, LIbano 
y Santander, con una tendencia cuadrática 
para las primeras dos localidades y lineal para 
la 6ltima. No hubo interacción nitrógeno x 
potasio en ninguna de las localidades. En la 
Figura 7 pueden observarse los registros de 
producción obtenidos por parcela experimental 
para los dos elementos estudiados en cada 
una de las localidades. 

Fuente 

Yeso 

SAM 

Azufre Elemental 

Con este experimento se busca determinar 
el efecto de la fertilización con azufre sobre 
la producción de café. Los tratamientos 
consisten en tres fuentes (azufre elemental, 
sulfato de calcio o yeso y sulfato de amonio) 
y dos dosis de azufre (50 y lOOkg/ha/año); 
además de un testigo sin fertilización azufrada 
(Tabla 13). 

Actualmente, este experimento se desarrolla 
en las fincas cafeteras San Alberto (Buenavista 
- QuindIo), El Amparo (Fredonia - Antioquia) 
y La Cristalina (Chinchiná - Caldas). 
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Tabla 12. Tratamientos para la fertilizacián de café en la etapa de crecimiento productivo con nitrógeno 
y potasio 

Dosis de nitrógeno 	 Dosis de potasio 
Tratamiento 	 (kg de N/ha/año) 	 (kg de K20/ha/ano) 

2 	 0 	 150 

3 	 0 	 300 

4 	 150 	 0 

150 

300 

0 

150 

300 

Tabla 13. Descripción de los tratamientos para la fertilización de cafetales con distintas fuentes y dosis de 
azufre. 

Fuente 	 Dosis Azufre (kg/ha/ano) 	Cantidad fuente (kg/ha/ano) 

0 	 0 

556i 

416 

102 

50 

36 en todas las localidades, excepto en las 	Disponibilidad del azufre en 
SubeStaciones Pueblo Bello y El Tambo. 	algunos suelos de la zona cafetera 
Las tendencias en su mayorIa se ajustaron 	colombiana y su relación con la 
al modelo de tipo lineal con tendencias 	fertilización. SUE 0517. 
decreciefltes. 

I! - Comparación entre la información 
histórica y actual. En cada vereda se tomaron 
muestras de suelo en 25 lotes cafeteros. La 
información obtenida se comparó con los 
registros históricos mediante la prueba de t 
al 5%, observándose que existen diferencias 
estadIsticas entre los registros históricos y 
los actuales para las variables pH, MO y 
Al, en la vereda El Venado. En La Marina, 
además de las anteriores propiedades, se 
registraron diferencias para P y K. Pese a Jo 
anterior, tanto para los registros históricos 
como para los actuales, los niveles de pH 
y Al correspondieron al rango adecuado 
para café. 

- Caracterización de la fertilidad a escala 
de lote. Se tomaron 100 muestras de suelo 
en un lote de la finca La Morada (vereda El 
Venado), y 100 en un lote de la finca Las 
Delicias (vereda La Marina). La información 
obtenida se analizó mediante estadIstica 
descriptiva (cuartiles) y multivariada, asI como 
por geoestadIstica. Las tendencias generales 
en el lote de la finca La Morada, indicaron 
que los contenidos de MO (5,84%) y P 
(5,64mg.kg1 ) son bajos, los de K (0,77cmol. 
kg ), Ca (8,13cmol kg-1 ) y Mg (1,77cmol.kg-
1)  son altos, asI como un pH alto (5,8) y 
Al (0,19cmol kg-1 ) adecuado para el cultivo 
de café. En el lote de la finca Las Delicias, 
se observaron tendencias similares para las 
propiedades quImicas, consistentes en niveles 
adecuados de pH (5,42) y Al (0,23cmol kg-1 ), 
niveles medios de MO (12,57%), p (3,98mg. 
kg-1) bajo, y altos de K (0,83cmol.kg 1 ), Ca 
(8,1 lcmol.kg ) y Mg (1,81cmol kg-1 ). En 
la agrupación de puntos de muestreo se 
encontrd que en un mismo cuartil, dichos 
puntos podian diferir en relación con los 
rangos para café; además se destaca el 
hecho, que las propiedades qulmicas del 
suelo pueden variar a distancias cortas. 

Las propiedades qulmicas que explicaron en 
mayor grado la variabilidad de la fertilidad 
del suelo fueron el Ca, el pH, la MO y el 

Mg en el lote de La Morada, y en el lote 
de Las Delicias fueron Mg, Ca, Al y pH, 
la mayorIa relacionadas con la acidez del 
suelo. 

Las caracterIsticas del suelo no siempre 
cumplieron con los supuestos necesarios 
para evaluar su dependencia espacial (análisis 
geoestadfstico), la cual difiere entre los 
lotes evaluados. El análisis realizado con las 
propiedades que cumplieron los supuestos, 
permitió relacionar al relieve con los contenidos 
de MO y K en la finca La Morada y, el Ca 
y el Mg en Las Delicias, al encontrar mayor 
acumulación en las zonas bajas de los lotes. 
En la finca La Morada el K fue el elemento 
que más cambió en el area de estudio al 
presentar un menor rango de dependencia 
espacial (27,8m), Jo que sugiere tomar un 
mayor niiimero de submuestras en dicho 
lote. En el lote de la finca Las Delicias 
esta condición la presentó el pH del suelo 
con 42,7m. 

Fertilización de café con nitrógeno y 
potasio en la etapa de crecimienthT 
productivo en los distintos suelos de 
la zona cafetera. SUE 0507. 

Esta investigación apunta hacia la 
determinación del efecto de la aplicación 
de nitrógeno y potasio sobre la producción 
de café. Se evaluaron nueve tratamientos 
resultantes de la combinación de tres dosis 
(0, 150 y 300kg/ha/año) de nitrógeno y 
potasio, en un diseño factorial completo 
(Tabla 12). 

En el año 2004 se evaluó el (dtimo ciclo 
productivo en la Estación Central Naranjal 
y en las Subestaciones Experimentales 
LIbano, El Rosario, Santander, Pueblo Bello 
y La Catalina; quedando por finalizar en El 
Ta mbo. 

'En este perIodo se registraron efectos 
significativos de la aplicación de nitrógeno 

En cuanto al efecto de la fertilización 
potásica hubo efecto de su aplicación en las 
Estaciones Experimentales Naranjal, LIbano 
y Santander, con una tendencia cuadrática 
para las primeras dos localidades y lineal para 
la tiiltima. No hubo interacción nitrógeno x 
potasio en ninguna de las localidades. En la 
Figura 7 pueden observarse los registros de 
produccián obtenidos por parcela experimental 
para los dos elementos estudiados en cada 
una de las localidades. 

Con este experimento se busca determinar 
el efecto de la fertilización con azufre sobre 
la producción de café. Los tratamientos 
consisten en tres fuentes (azufre elemental, 
sulfato de calcio o yeso y sulfato de amonlo) 
y dos dosis de azufre (50 y lOOkg/ha/año); 
además de un testigo sin fertilizacián azufrada 
(Tabla 13). 

Actualmente, este experimento se desarrolla 
en las fincas cafeteras San Alberto (Buenavista 
- OuindIo), El Amparo (Fredonia - Antioquia) 
y La Cristalina (Chinchiná - Caldas). 
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En este ültimo ciclo (tercera cosecha), 	Efecto del encalamiento sobre jJ 

contrario al anterior, no se registró efecto de 	crecimiento de las plantas de café 

la aplicación de azufre sobre la producción 	en almácigo. SUE 0521. 

de café en ninguna de las tres localidades 

(Figura 8). En la finca El Amparo, hubo una 	Este experimento busca determinar el efecto 
del encalamiento sobre el crecimiento de las 

tendencia at incrernento del rendimiento por 
plantas de café de la variedad Colombia en 

el suministro del azufre, sin embargo esta 	la etapa de almácigo. Se vienen evaluando 
no fue significativa estadIsticamente; hecho 	20 tratamientos, resultantes de cuatro dosis 
que puede estar relacionado con la alta 	y dos fuentes de calcio, con y sin aporte 

variabilidad espacial en la fertilidad del suelo 	de lombricompuesto, y dos testigos sin 

en este sitio y el bajo nmero de repeticiones 	encalar, uno de ellos con adición de fósforo 

enoHas  icnatrn repecin' 	 en forma de DAP (Tabla 14). 
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de café en ninguna de las tres localidades 
(Figura 8). En la finca El Amparo, hubo una 	Este experimento busca determinar el efecto 

del encalamiento sobre el crecimiento de las tendencia at incremento del rendimiento por plantas de café de la variedad Colombia en 
el suministro del azufre, sin embargo esta 	la etapa de almécigo. Se vienen evaluando 
no fue significativa estadIsticamente; hecho 	20 tratamientos, resultantes de cuatro dosis 
que puede estar relacionado con la alta 	y dos fuentes de calcio, con y sin aporte 
variabilidad espacial en la fertilidad del suelo 	de lombricompuesto, y dos testigos sin 

en este sitio y el balo  n(imero de repeticiones 	encalar, uno de ellos con adición de fósforo 

empeadas (cuatro repeticiones). 	 en forma de DAP (Tabla 14). 
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Figura 8. Respuesta a Ia fertilización con azufre en tres fincas de Ia zona cafetera durante 
el año 2004. 

Tabla 14. Descripción de los tratamientos de encalamiento de plantas de café en aImácigo. 

Tratamiento Nivel de materia orgánica Dosis de CaO (g/bolsa) Fuentes de caiclo 

1 1,19 Cal Agricola 

2 Abono Paz del rio 	- 	- 

3 2,38 Cal Agricola 

Sin Abono Paz del rio 

5 lombrlcompuesto 4,76 Cal Agricola 

( 
6 Abono Paz del rio 

9,52 Cal Agricola _j 

8 Abono Paz del rio 	- 	- 

9 0 Testigo absoluto (TA) 

10 0 Testigo relativo 	(TR) 

11 
11 1,19 Cal Agricola 

12 - Abono Paz del rio 

13 2,38 Cal Agricola 
Con  

14 	
- lombricompuesto . 	- Abono Paz del rio 

15 . 4,76 Cal Agricola 	- 	- 

16 Abono Paz del rio - 

17 9,52 Cal Agricola -- 

18 - Abono Paz del rio 	-- 

19 0 Testigo absoluto (TA) 

20 0 Testigo relativo (TR) 

TA: Testigo sin encalar y sin DAP - TR: Testigo sin encalar y con DAP 

JAMUNDI NARANJAL 	 PARAGUAICITO 

0 1,19 	2,38 	3.57 	476 	5.95 	7.14 	8.33 	9.52 
0 	1.19 	2.38 	3.57 	4.76 5,95 	7,14 	833 	9.52 	 0 	1.19 	2.38 	3.57 	4.76 	8.95 	7.14 	833 	9.52 

Dosis de CaO (9 plants) Dosis de CaO (giplanta( 	 Dosis de CaO (9  planta) 

ROSARIO 	- SANTANDER 

Para el desarrollo de Ia investigación se utilizaron 
suelos provenientes de las subestaciones 
de Experimentación Naranlal  (Caldas), El 
Rosario (Antioquia), Paraguaicito (QuindIo), 
Santander (Santander) y de JamundI (Valle 
del Cauca), localidades contrastantes por 
sus caracterIsticas quImicas y de acidez. 
El efecto del encalamiento sobre desarrollo 
de las plantas se medirâ en términos de su 
peso seco en el mes de diciembre de 2005. 
Actualmente, se cuenta con Ia información 
correspondiente at efecto de los tratamientos 
sobre las propiedades quImicas del suelo 
sin Ia mezcla de lombricompuesto, un mes 
después de haberlo aplicado. 

neutralidad (Figura 9). Asimismo, el contenido 
de calcio en el suelo se incrementó con 
el encalamiento, resultando ligeramente 
superior cuando se empleó el Abono Paz 
del RIo, debido a su mayor concentracián 
en este elemento (Figura 10). 

El fósforo disponible se incrementó at utilizar 
Abono Paz del Rio, respuesta obtenida a 
razón del contenido de este nutriente (10,8% 
de 	P 2  0  5  ) en Ia cal, además cabe anotar 
que la cal agricola no tiene este elemento 
dentro de su formulación. En los suelos 
de Paraguaicito y Santander se produjo el 
mayor incremento de P alcanzando valores 
cercanos a 120mg/kg (Figura 11). 
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Se observó que los valores de pH se 
incrementaron en todos los suelos conforme 
aumentaron las dosis de CaO, siendo el 
comportamiento muy similar para ambas 
fuentes, llegando a niveles cercanos a Ia 

Se registraron aumentos en los tenores 
de magnesio at utilizar cal agricola, como 
resultado del contenido de este elemento 
en mayor grado. En cuanto al aluminio, 
disminuyeron sus niveles. 
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Figura 9. Efecto del encalamiento sobre el pH del suelo. 
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labia 14. Descripción de los tratamientos de encalamiento de plantas de café en almácigo. 

orgánica Dosis de CaO (gibolsa) Fuentes de calcio .111 
1 1,19 Cal Agricola 

2 Abono Paz del rio 

3 	. 2,38 Cal Agricola  

Sin Abono Paz del rio 

5 
lombricompuesto 4,76 Cal Agricola 

f 6 Abono Paz del rio 

7 

8 	' 

9,52 Cal Agricola  

Abono Paz del no 
H 

9 	. 0 Testigo absoluto (TA) 

10 ,: 0 Testigo relativo 	(TR)________ 
,. 	. .........-, 	.............,......................... 

11 	' 1,19 Cal Agricola 

12 Abono Paz del rio 

13 2,38 Cal Agricola 
Con 

14 lombricompuesto . 	, 
Abono Paz del rIo 

15 4,76 Cal Agricola 

16 i Abono Paz del rio 

17 9,52 Cal Agricola 

18 Abono Paz del rio 

19 	" 0 Testigo absoluto (TA) 

20 0 Testigo relativo (TR) 

TA: Testigo sin encalar y sin DAP - TR: Testigo sin encalar y con DAP 

Para el desarrollo de la investigación se utilizaron 
suelos provenientes de las subestaciones 
de Experimentación Naranjal (Caldas), El 
Rosarlo (Antioquia), Paraguaicito (QuindIo), 
Santander (Santander) y de JamundI (Valle 
del Cauca), localidades contrastantes por 
sus caracterIsticas quImicas y de acidez. 
El efecto del encalamiento sobre desarrollo 
de las plantas se medirá en términos de su 
peso seco en el mes de diciembre de 2005. 
Actualmente, se cuenta con la información 
correspondiente al efecto de los tratamientos 
sobre las propiedades quImicas del suelo 
sin la mezcla de lombricompuesto, un mes 
después de haberlo aplicado. 

Se observó que los valores de pH se 
incrementaron en todos los suelos conforme 
aumentaron las dosis de CaO, siendo el 
comportamiento muy similar para ambas 
fuentes, llegando a niveles cercanos a la 

neutralidad (Figura 9). AsImismo, el contenido 
de calcio en el suelo se incrementó con 
el encalamiento, resultando ligeramente 
superior cuando se empleó el Abono Paz 
del Rio, debido a su mayor concentración 
en este elemento (Figura 10). 

El fósforo disponible se incrementó al utilizar 
Abono Paz del Rio, respuesta obtenida a 
razón del contenido de este nutriente (10,8% 
de 	P 2  0  5  ) en la cal, además cabe anotar 
que la cal agrIcola no tiene este elemento 
dentro de su formulación. En los suelos 
de Paraguaicito y Santander se produjo el 
mayor incremento de P alcanzando valores 
cercanos a 120mg/kg (Figura 11). 

Se registraron aumentos en los tenores 
de magnesio al utilizar cal agrIcola, como 
resultado del contenido de este elemento 
en mayor grado. En cuanto al aluminio, 
disminuyeron sus niveles. 
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Figura 12. Promedio de la altura (cm) de los cafetos en las distintas unidades de suelos evaluadas, para las dos fuentes de Si y 
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Figura 10. Efecto del encalamiento sobre el calcio presente en el suelo. 

Respuesta del café a la fertilización con 
silicio en la etapa de 
almácigo. SUE 0539. 

El Silicio (Si) es uno de los elementos de mayor 
abundancia en la naturaleza. Aunque hasta 
el momento se discute su importancia como 
nutrimerito esencial, el Si exhibe diferentes 
efectos benéficos sobre algunos cultivos 
como son el incremento en la producción, 
el aumento de la actividad fotosintética, la 
resistencia at ataque de plagas y enfermedades, 
la tolerancia a niveles altos de Fe, Mn y 
Al, y la tolerancia a condiciones de estrés 
hfdrico, bajas temperaturas y salinidad. 

Debido a que en café la información at respecto 
es poca, la comercializadora AGROMIL Ltda., 
tomó la iniciativa para que junto con Cenicafé 
se desarrollara el presente experimento, el 
cual tiene como objetivo evaluar la respuesta 
del café durante la etapa del almácigo a la 
aplicación de cinco dosis de Si (0,21; 0,42; 
0,84; 1,68 y 3,36g/planta), provenientes de 
los fertilizantes: Llanero y Llanero Zeo. 

En la Figura 12, se observa el efecto de 
las fuentes de Si sobre el cornportamiento 

de la altura de las plantas, registrada a los 
cinco meses después del transplante en 
cada uno de los suelos estudiados, con y 
sin aplicación de materia orgénica (MO). 

Se observa que para todos los sitios, el 
crecimiento de las plantas fue mayor en los 
suelos con presencia de MO comparado con 
el que ocurrió con aquellos tratamientos 
donde no se aplicó pulpa. Con relación a la 
aplicación de Si en presencia de MO, no se 
observaron diferencias entre el promedio de 
la altura de las plantas testigo y las plantas 
fertilizadas con las dos fuentes de si!icio; 
mientras que en ausencia de pulpa, para 
todas las unidades de suelo, ocurrió una 
mayor variación entre los tratamientos y una 
ligera tendencia a aumentar el promedio de 
la altura, principalmente cuando se aplicó 
el fertilizante Llanero Zeo; respuesta que 
se asoció con sus contenidos de fósforo 
(7% de P2O5 ). 

Al analizar los datos por cada unidad de 
suelo y nivel de MO, se encontró que en 
presencia de pulpa solo hubo efecto de los 
tratamientos en las unidades Chinchiná y 
TimbIo, mientras que cuando no se aplicó 
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RespueSta del café a la fertilización conJ 
silicio en la etapa de 
almácigo. SUE 0539. 

El Siliclo (Si) es uno de los elernentos de mayor 
abundancia en Ia naturaleza. Aunque hasta 
el momento se discute su importancia como 
nutrimento esencial, el Si exhibe diferentes 
efectos benéficos sobre algunos cultivos 
como son el incremento en la producción, 
el aumento de la actividad fotosintética, la 
resistencia al ataque de plagas y enfermedades, 
la tolerancia a niveles altos de Fe, Mn y 

Al, y la tolerancia a condiciones de estrés 
hIdrico, balas  temperaturas y salinidad. 

Debido a que en café la información al respecto 
es poca, la comercializadora AGROMIL Ltda., 
tomó la iniciativa para que junto con Cenicafé 
se desarrollara el presente experimento, el 
cual tiene como objetivo evaluar Ia respuesta 
del café durante la etapa del almacigo a la 
aplicación de cinco dosis de Si (0,21; 0,42; 

0,84; 1,68 y 3,36g/planta), provenientes de 
los fertilizantes: Llanero y Llanero Zeo. 

En la Figura 12, se observa el efecto de 
las fuentes de Si sobre el comportamiento 

Chinchina 200 Mnegro S'oeste S'Simón Timbio 

Unidad de suelo 

0 Testigo 	0 Llanero 	0 Llanero Zeo 

de la altura de las plantas, registrada a los 
cinco meses después del transplante en 
cada uno de los suelos estudiados, con y 
sin aplicación de materia orgánica (MO). 

Se observa que para todos los sitios, el 
crecimiento de las plantas fue mayor en los 
suelos con presencia de MO comparado con 
el que ocurrió con aquellos tratamientos 
donde no se aplicó pulpa. Con relacián a la 
aplicación de Si en presencia de MO, no se 
observaron diferencias entre el promedio de 
la altura de las plantas testigo y las plantas 
fertilizadas con las dos fuentes de silicio; 
mientras que en ausencia de pulpa, para 
todas las unidades de suelo, ocurrió una 
mayor variación entre los tratamientos y una 
ligera tendencia a aumentar el promedio de 
la altura, principalmente cuando se aplicó 
el fertilizante Llanero Zeo; respuesta que 
se asoció con sus contenidos de fósforo 
(7% de P2O5 ). 

Al analizar los datos por cada unidad de 
suelo y nivel de MO, se encontró que en 
presencia de pulpa solo hubo efecto de los 
tratamientos en las unidades Chinchiná y 
TimbIo, mientras que cuando no se aplicó 

Chinchiná 	200 	M negro 	S oeste 	S/SimOn 	Timbio 

Unidad de suelo 

0 Testigo 	0 Llanero 	0 Llanero Zeo 

Figura 12. Prornedio de la altura (cm) de los cafetos en las distintas unidades de suelos evaluadas, para las dos fuentes de Si y 
Un testigo sin aplicación, con dos niveles de materia orgánica (MO). 



Tabla 15. Promedio de la altura (cm) de las plantas de café en la etapa de almácigo, sembradas en seis sueios1 
con dos niveles de materia orgánica y diferentes fuentes y dosis de silicio. 

j 

Nivel 	
Unidad de 	 Fuentes y dosis de silicio (g planta 1) 

de 
MO 	suelo 	Testigo 	 Lianero Lianero Zeo 

0 	0,21 	0,42 	0,84 	1,68 	3.36 	0,21 	0,42 0,84 	1,68 3,36 

14,99 	14,31 	14,23 	14,20 	13,89 	15,94 	14,13 	16,00 16,25 	17,13 16,19 
Chinchina 	14,11 	14,87 	12,19 	14,92 	12,31 	14,43 	15,17 	15,13 200 16,72 	17,49* 17,99* 

Montenegro 	17,41 	16,85 	17,70 	16,39 	16,10 	16,23 	17,95 	16,11 18,48 	17,75 18,79 
Sin 

buroeste 17,23 15,62 16,45 17,59 15,09 14,39 21,24 21,43 20,65 2106 23,67* 
SanSimon 

Timbio 1686 1697 1808 1818 1567 1742 1787 1679 1812 18981793 

1907 1801 1955 1855 1731 1859 1955 1934 22 56*  2096 22 97* 

J 1505 1676 1704 1597 1617 1555 1419 1684 1633 1620 2015* 
I 	Chinchina 

200 
21,79 21,05 20,67 22,01 20,33 22,00 22,11 21,02 20,26 21,09 2271 

Montenegro 
Con 

21,35 23,21 22,09 22,19 22,47 22,28 21,00 23,53 22,31 21,70 21,82 
Suroeste 27,01 27,07 28,83 27,37 27,53 25,20 24,74 27,59 27,70 26,99 29,39 

San Simon 
Timbio 1811 1911 1994 1835 203 2025 1977 1928 1957 1957 1998 

24,58 26,05 25,38 27,18 25,44 24,43 26,91 25,97 25,87 27,51 27,70* 
* Valores estadIsticamente diferentes del testigo segin prueba de Dunnett al 5%. 

44 MO se registraron diferencias estadIsticas 
significativas en las unidades Chinchiná, 
TimbIo, 200 y Suroeste (Tabla 15). Par el 
contrario, para las unidades Montenegro y 
San Simon no hubo efectos significativos 
de los tratamientos sobre la altura de las 
plantas de café. 

Cuando se compararon las diferentes dosis 
y fuentes de silicio con el testigo, mediante 
la prueba de Dunnet al 5%, se registraron 
diferencias estadIsticas significativas entre éste 
y la maxima dosis del fertilizante Lianero Zeo 
(3,36g de Si planta'), a favor del fertilizante 
sobre la altura de las plantas. AsI mismo, 
cuando no se aplicO materia orgánica se 
encontraron diferencias entre el testigo con 
la dosis de 0,84g de Si planta 1  de Lianero 
Zeo en TimbIo, y el testigo con la dosis de 
I ,68g de Si planta' de la misma fuente en 
la unidad 200. 

Para concluir con mayor certeza respecto 
al efecto de las diferentes fuentes o dosis 

de Si sobre el crecimiento de las plantas, 
es necesario evaluar el peso seco de las 
plantas al finalizar la etapa de almácigo en 
el mes de noviembre del presente año. 

Efecto de fertilizantes quImicos y biológicos 
en el cultivo de café. En plantas de 
café de la var. Colombia de 3 años de 
establecimiento en el campo, fertilizadas con 
productos qulmicos y un producto biológico 
(Bacthon), se están evaluado las variables 
de crecimiento: altura, nOmero de cruces, 
ramas y hojas, y de producción en cuanto 
a cantidad y calidad. Las variables altura 
y nOmero de cruces y ramas, mostraron 
diferencias estadIsticas significativas entre el 
testigo absoluto y la aplicación del producto 
biológico comparados con el tratamiento 
donde se aplicO el fertilizante qulmico al 
100% y con la aplicación del fertilizante 
quImico al 75% (2 aplicaciones) + Bacthon 
(1 aplicación), resultando estos dos Oltimos 
tratamientos los de mayores valores en las 
tres variables de crecimiento evaluadas. 

La variable nOmero de hojas no mostrO 
diferencias estadIsticas significativas entre 
los tratamientos durante los tres perIodos 
evaluados. Se observO una alta defoliación 
en todos los tratamientos durante los 
perlodos de producciOn de las plantas. La 
presencia de mancha de hierro en las hojas 
ha sido baja, con niveles promedio de 0,9% 
y en los frutos ha sido un poco más alta, 
con niveles promedio de 6% en el primer 
semestre del año 2005 y de 16% para el 
segundo semestre del mismo año. El testigo 
absoluto y el tratamiento con el Bacthon 
solo, presentan los promedios más altos 
en la incidencia de mancha de hierro en 
hojas y frutos, comparados con los demás 
tratamientos. Con respecto a la variable 
producción, no se han detectado diferencias 
estadIsticas significativas entre tratamientos en 
el acumulado de 18 recolecciones realizadas 
(octubre de 2004 a septiernbre de 2005). Sin 
embargo, se observa una tendencia de mayor 
producción en el tratamiento donde se aplicO 
el fertilizante quImico al 75% (2 aplicaciones) 
+ Bacthon (I aplicación). La calidad del café 
en términos de trilla, tampoco ha mostrado 
diferencias estadIsticas significativas entre 
tratamientos. En este experimento se ha 
observado la buena calidad del café puesto 
que todos los tratamientos presentan niveles 
de rendimiento por debajo de 92,8. 

Servicio de análisis de material 
vegetal y bromatológicos. SUE 0611. 

Durante el año cafetero 2004 - 2005 se 
realizaron un total 20.817 determinaciones 
que corresponden a 1.832 muestras. 

El 84,50% de las muestras correspondieron 
a los proyectos de la Disciplina de Suelos, 
seguidas de los de Fitotecnia y Qulmica 
Industrial con 6,0 y 0,38%, respectivamente. 
Las muestras particulares correspondieron al 
9, 1 2% del total de las analizadas. 
Los experimentos a los que mas 
determinaciones se les realizó fueron: SUE 

1101, SUE 0517 y SUE 0322, correspondiendo al 
42,47; 13,76 y 11,46 % respectivamente. 

A 210 muestras se les determinaron los 
contenidos de cloruros por el método 
volumétrico (valoraciOn con nitrato de plata) 
y a 627 muestras se les determinO azufre 
por el método turbidimétrico. 

Para garantizar la calidad de los analisis del 
laboratorio se lievaron controles a través de 
muestras patrOn de diferentes cultivos y se 
realizaron chequeos con muestras de otros 
laboratorios del pals. 

Con la adquisiciOn de un nuevo 
espectrofotOmetro de absorción atómica, 
se realizaron las pruebas suficientes para 
establecer los parámetros de lectura para 
las determinaciones de K, Ca, Mg, Fe, Mn, 
Zn y Cu, en el material vegetal. 

/1 nejo de Catetales 

Renovación 

ComparaciOn de tres formas de implantar 
los sistemas de renovaciOn de cafetales. FIT-
0510. El propOsito de este experimento fue 
el de evaluar dos formas de establecimiento 
del sistema de renovaciOn de cafetales por 
fracciones del lote a por lotes de la finca, 
considerando como testigo el zoqueo total 
del lote o de la finca. En consecuencia, 
se evaluO la renovación por quintas partes 
que permite establecer el sistema en cinco 
años y el de dos quintas partes que lo 
establece en tres años. Se tomaron los 
datos de producciOn de dos ciclos seguidos 
durante diez años de producciOn, en las 
Subestaciones Experimentales El Rosario 
(Antioquia), El Tambo (Cauca), la Catalina 
(Risaralda) y LIbano (Tolima). 

El analisis estadIstico de los datos de las 
subestaciones El Rosario y LIbano mostraron 



44 MO se registraron diferencias estadIsticas 
significativas en las unidades Chinchiná, 
Timblo, 200 y Suroeste (Tabla 15). Por el 
contrario, para las unidades Montenegro y 
San Simon no hubo efectos significativos 
de los tratamientos sobre la altura de las 
plantas de café. 

Cuando se compararon las diferentes dosis 
y fuentes de silicio con el testigo, mediante 
Ia prueba de Dunnet al 5%, se registraron 
diferencias estadIsticas significativas entre este 
y la maxima dosis del fertilizante Lianero Zeo 
(3,36g de Si planta'), a favor del fertilizante 
sobre la altura de las plantas. AsI mismo, 
cuando no se aplicO materia organica se 
encontraron diferencias entre el testigo con 
la dosis de 0,84g de Si planta 1  de Lianero 
Zeo en Timblo, y el testigo con la dosis de 
1,68g de Si planta-1  de la misma fuente en 
la unidad 200. 

Para concluir con mayor certeza respecto 
al efecto de las diferentes fuentes o dosis 

de Si sobre el crecimiento de las plantas, 
es necesario evaluar el peso seco de las 
plantas al finalizar la etapa de almacigo en 
el mes de noviembre del presente año. 

Efecto de fertilizantes quImicos y biológicos 
en el cultivo de café. En plantas de 
café de la var. Colombia de 3 años de 
establecimiento en el campo, fertilizadas con 
productos qulmicos y un producto biolOgico 
(Bacthon), se están evaluado las variables 
de crecimiento: altura, nOmero de cruces, 
ramas y hojas, y de producción en cuanto 
a cantidad y calidad. Las variables altura 
y nOmero de cruces y ramas, mostraron 
diferencias estadIsticas significativas entre el 
testigo absoluto y la aplicación del producto 
biolOgico comparados con el tratamiento 
donde se aplicó el fertilizante qulmico al 
100% y con la aplicación del fertilizante 
quImico al 75% (2 aplicaciones) + Bacthon 
(1 aplicación), resultando estos dos Oltimos 
tratamientos los de mayores valores en las 
tres variables de crecirniento evaluadas. 

La variable nOmero de hojas no mostrO 
diferencias estadIsticas significativas entre 
los tratamientos durante los tres perIodos 
evaluados. Se observó una alta defoliaciOn 
en todos los tratamientos durante los 
perfodos de producción de las plantas. La 
presencia de mancha de hierro en las hojas 
ha sido baja, con niveles promedio de 0,9% 
y en los frutos ha sido un poco más alta, 
con niveles promedio de 6% en el primer 
semestre del año 2005 y de 16% para el 
segundo semestre del mismo año. El testigo 
absoluto y el tratamiento con el Bacthon 
solo, presentan los promedios más altos 
en la incidencia de mancha de hierro en 
hojas y frutos, comparados con los demás 
tratamientos. Con respecto a la variable 
producciOn, no se han detectado diferencias 
estadisticas significativas entre tratamientos en 
el acumulado de 18 recolecciones realizadas 
(octubre de 2004 a septiembre de 2005). Sin 
embargo, se observa una tendencia de mayor 
produccián en el tratamiento donde se aplicó 
el fertilizante qulmico al 75% (2 aplicaciones) 
+ Bacthon (I aplicación). La calidad del café 
en términos de trilla, tampoco ha mostrado 
diferencias estadIsticas significativas entre 
tratamientos. En este experimento se ha 
observado la buena calidad del café puesto 
que todos los tratamientos presentan niveles 
de rendimiento por debajo de 92,8. 

Servicio de análisis de material 
vegetal y bromatológicos. SUE 0611. 

Durante el año cafetero 2004 - 2005 se 
realizaron un total 20.817 determinaciones 
que corresponden a 1.832 muestras. 

El 84,50% de las muestras correspondieron 
a los proyectos de la Disciplina de Suelos, 
seguidas de los de Fitotecnia y QuImica 
Industrial con 6,0 y 0,38%, respectivamente. 
Las muestras particulares correspondieron al 
9, 1 2% del total de las analizadas. 
Los experimentos a los que mâs 
determinaciones se les realizó fueron: SUE 

1101, SUE 0517 y SUE 0322, correspondiendo al 
42,47; 13,76 y 11,46 % respectivamente. 

A 210 muestras se les determinaron los 
contenidos de cloruros por el método 
volumétrico (valoración con nitrato de plata) 
y a 627 muestras se les determinó azufre 
por el método turbidimétrico. 

Para garantizar la calidad de los análisis del 
laboratorlo se Ilevaron controles a través de 
muestras patrán de diferentes cultivos y se 
realizaron chequeos con muestras de otros 
laboratorios del pals. 

Con la adquisición de un nuevo 
espectrofotOmetro de absorciOn atOmica, 
se realizaron las pruebas suficientes para 
establecer los parámetros de lectura para 
las determinaciones de K, Ca, Mg, Fe, Mn, 
Zn y Cu, en el material vegetal. 

III Jv[. nejo de Cafetales 

Renovación 

Comparación de tres formas de implantar 
los sistemas de renovación de cafetales. FIT-
0510. El propOsito de este experimento fue 
el de evaluar dos formas de establecimiento 
del sistema de renovaciOn de cafetales por 
fracciones del lote o por lotes de la finca, 
considerando como testigo el zoqueo total 
del lote o de la finca. En consecuencia, 
se evaluO la renovaciOn por quintas partes 
que permite establecer el sistema en cinco 
años y el de dos quintas partes que lo 
establece en tres años. Se tomaron los 
datos de producción de dos ciclos seguidos 
durante diez años de producciOn, en las 
Subestaciones Experimentales El Rosario 
(Antioquia), El Tambo (Cauca), la Catalina 
(Risaralda) y LIbano (Tolima). 

El anâlisis estadIstico de los datos de las 
subestaciones El Rosario y Libano mostraron 

Tabla 15. Promedio de la altura (cm) de las plantas de café en la etapa de almácigo, sembradas en seis suelos 
con dos niveles de materia orgánica y diferentes fuentes y dosis de silicio. 

Nivel 	
Unidad de Fuentes y dosis de silicio (g planta 1) 

MO 	
suelo Testigo Lianero Llanero Zeo 

0 0,21 0,42 0,84 1,68 3,36 0,21 0,42 0,84 1,68 3,36 

14,99 14,31 14,23 14,20 13,89 15,94 14,13 16,00 16,25 17,13 16,19 
Chinchiná 14,11 14,87 12,19 14,92 12,31 14,43 15,17 15,13 16,72 17,49* 	1799* 

Montenegro 17,41 16,85 17,70 16,39 16,10 16,23 17,95 16,11 18,48 17,75 18,79 
Sin 

Suroeste 17,23 15,62 16,45 17,59 15,09 14,39 21,24 21,43 20,65 21,06 23,67* 
San Simon 

Timbio 16,86 16,97 18,08 18,18 15,67 17,42 17,87 16,79 18,12 18,98 17,93 

19,07 18,01 19,55 18,55 17,31 18,59 19,55 19,34 22,56* 20,9622,97* 

15,05 16,76 17,04 15,97 16,17 15,55 14,19 16,84 16,33 16,20 20,15* 
Chinchina 

21,79 21,05 20,67 22,01 20,33 22,00 22,11 21,02 20,26 21,09 22,71 

Montenegro 
Con 

 21,35 23,21 22,09 22,19 22,47 22,28 21,00 23,53 22.31 21,70 21,82 
Suroeste 27,01 27,07 28,83 27,37 27,53 25,20 24,74 27,59 27,70 26,99 29,39 

San Simon 
Timbio 18,11 19,11 19,94 18,35 20,3 20,25 19,77 19,28 19,57 19,57i98 

24,58 26,05 25,38 27,18 25,44 24,43 26,91 25,97 25,87 27,51 27,70* 
* Valores estadIsticamente diferentes del testigo segtiin prueba de Dunnett al 5%. 



Tabla 16. Descripcion de los tratamientos para evaluar la respuesta de la aplicación de lombricompuesto enl 
cafetales a libre exposicion solar. 

Tratamiento 	 Descripción 

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

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

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

4 	 AplicaciOn de 3,0kg de lombricompuesto/planta/año 

5 	 Testigo fertilizado segun el analisis de suelos 

6 	 Testigo sin ningun tipo de fertilización  

Tabla 17. Producción de café en el 2004 y promedio de producción de tres cosechas 	periodo  
2004. Experimento Fit 0602. Subestación Experimental de Santander. 

Producciones 
Tratamientos Lombricompuesto/planta/año @ c.p.s./ha/ano 

2004 Media 

1 0.5kg 374,0a 199,3bc_______ 

2 1,0kg 412,6a 231,6ab  

3 2,0kg 385,0 a I 	233,3ab  

4 3,0kg 375,0a 1 	250,5a 

5 Con Fertilización 369,3 a 2395 ab 

6 Sin 	fertilización 293,1 b 164,0 C 

Tabla 18. Descripción de los tratamientos para el estudio del efecto de la intensidad del sombrIo sobre la  
respuesta del café al fertilizante. 

NQ Tratamientos Descripcion 

1 Si FO Sombrio a 6 x 6m Sin fertilizante 

2 Si Fl Sombrio a 6 x 6m 25% de la dosis del analisis de suelos 
1— - - 

3 Si F2 I Sombrio a 6 x 6m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

4 Si F3 I Sombrio a 6 x 6m. 75% de la dosis del análisis de suelos 

5 S2 FO Sombrio a 9 x 9m. Sin fertilizante 

6 S2 Fl Sombrio a 9 x 9m. 25% de la dosis del análisis de suelos 

7 S2 F2 Sombrio a 9 x 9m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

8 S2 F3 Sombrio a 9 x 9m. 75% de la dosis del análisis de suelos 

9 S3 FO Sombrio a 12 x 12m. Sin fertilizante 

10 S3 Fl SombrIo a 12 x 12m. 25% de la dosis del análisis de suelos 

ii S3 F2 Sombrio a 12 x 1 2m. 50% de la dosis del anáiisis de suelos 

12 S3 F3 Sombrio a 12 x 12m. 72% de la dosis del análisis de suelos 47 

que la producción total fue menor en el 
primer ciclo a favor del zoqueo total, esto 
debido al envejecimiento del cafetal mientras 
se establecIa el sistema tanto para el zoqueo 
de una quinta parte como con el zoqueo 
de dos quintas partes. Para el segundo ciclo 
no hubo diferencias estadIsticas entre las 
tres formas de renovación del cafetal; en 
consecuencia, la renovación por quintas partes 
se muestra interesante porque mantiene la 
productividad de la finca a través del tiempo 
y permite la diversificación del cafetal con 
cultivos transitorios todos los años. 

Para complementar esta información, se 
hará el análisis económico para determinar 
si los tres sistemas son iguales en función 
de los ingresos brutos. 

Fertihzación de cafetaleJ 
orgánicos 

Respuesta en producción del café al sol 
fertilizado con lombricompuesto. Con 

este experimento se busca determinar la 
dosis optima desde los el puntos de vista 
biologico como econOmico, de la materia 
orgânica en forma de lombricompuesto para 
fertilizar cafetales a libre exposición. En la 
Tabla 16 se presentan los tratamientos para 
la ap!icación de lombricompuesto. 

La distancia de siembra del café es de 1,0 
x l,Om. Los resultados de producción en el 
año 2004 y la media general del ciclo 2002 
- 2004 en la subestación experimental de 
Santander, se presentan en la Tabla 17. 

Los análisis estadIsticos realizados a la 
producción registrada en el año 2004, 
indican que cuando se fertiliza el café con 
compuestos orgánicos o inorgânicos, se 
obtienen mayores producciones que cuando 
no se realiza ningén tipo de fertilizacián 
(diferencia estadIstica segOn prueba Duncan 
5%). Con la aplicación de fertilizante se 
obtuvo una producción de café 40,1% 
mayor (valor medio de los tratamientos 1 
a 5) que cuando no se fertilizO. 

Los análisis del promedio de la producción de 
tres cosechas (2002-2004), indican diferencias 
significativas entre el tratamiento 4 (aplicación 
de 3,0kg de lombricompuesto/planta/año) y 
los tratamientos 1 y 6 (aplicación de 0,5kg de 
lombricompuesto y el café sin fertilizaciOn), 
es asI como con la aplicacián de 3,0kg de 
lombricompuesto/planta/año, se produce 
25,7% más que cuando se aplican 0,5kg de 
lombricompuesto y 52,7% más que cuando 
no se fertiliza el cafetal. 

Sistemas de producción de cultivo 
intercalados con café 

Efecto de la intensidad del sombrIo 
sobre la respuesta del café al fertilizante. 
Se busca determinar el comportamiento 
de la producción de café ante la variaciOn 
conlunta de la intensidad del sombrIo y 
de la cantidad de fertilizante aplicado. En 
la Tabla 18, se describen los tratamientos 
para el estudio. 

La distancia de siembra del café es de 1,5 
x 1,5m. Los resultados obtenidos en la 
EstaciOn Central Naranjal, en el año 2004 
y la producciOn media de cuatro cosechas 

en la fase de renovación (2001-2004), se 
presentan en la Tabla 19. 

- Sombrio a 6,0 x 6,0m. Los resultados 
de los análisis estadIsticos (prueba Duncan 
al 5%), mostraron que en el año 2004, se 
presentan diferencias estadIsticas entre los 
tratamientos sin fertilizaciOn y la aplicaciOn 
del 25, 50 y 75% de la dosis recomendada, 
encontrándose una diferencia en producciOn 
del 22% a favor de la fertilización (media 
de las tres dosis). No hubo diferencias 
significativas en el promedio de la producciOn 
de cuatro cosechas de café en este segundo 
ciclo del cultivo, para cada tratamiento. 
El promedio general de la producciOn del 
sistema con café a 1,5 x 1,5m y guamo a 
6,0 x 6,Om fue de I 54,4@  de café pergamino 
seco/ha/año. 

- Sombrio a 9,0 x 9,0m. Los resultados 
de los an1isis estadIsticos (prueba Duncan 
a! 51/0"), mostraron que en el año 2004 
(segundo ciclo del cultivo o de renovaciOn 
por zoqueo), no se presentaron diferencias 
estadIsticas entre tratamientos, bajo esta 
distancia de siembra del sombrIo. El promedio 
de producciOn del café para este año fue de 



----7 Tabla 18. Descripción de los tratamientos para el estudio del efecto de la intensidad del sornbrIo sobrela 
respuesta del café al fertilizante. 

N° 	 Tratamientos Descripción 

1 	 Si F0 Sombrio a 6 x 6m Sin fertilizante 
* 

2 	 Si Fl Sombrio a 6 x 6m 25% de la dosis del analisis de suelos 

3 	 Si F2 Sombrio a 6 x 6m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

4 	i 	Si F3 Sombrio a 6 x 6m. 75% de la dosis del analisis de suelos 

5 	 S2 FO Sombrio a 9 x 9m Sin fertilizante 

I 6 	 S2 Fl Sombrio a 9 x 9m. 25% de la dosis del análisis desu&os 

7 S2 F2 Sombrio a 9 x 9m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

8 S2 F3 Sombrio a 9 x 9m. 75% de la dosis del análisis de suelos 

9 S3 FO Sombrio a 12 x 12m. Sin fertilizante 

10 S3 Fl SombrIo a 12 x 12m. 25% de la dosis del análisis de suelos 

11 33 F2 Sombrio a 12 x 12m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

12 S3 F3 Sombrio a 12 x 12m. 72% de la dosis del análisis de suelos 

Tabla 16. Descripcion de los tratamientos para evaluar la respuesta de la aplicación de lombricompuesto en 
cafetales a libre .xposición solar. 

Tratamiento 	 Descripción 

1 	 Aplicacion de 0,5kg de lombricompuesto./planta/año 

2 	 Aplicacion de 1.0kg de lombricompuesto/planta/ano 

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

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

5 	 Testigo fertilizado segun el analisis de suelos 

6 	 Testigo sin ningün tipo de feftlizacion 

Tabla 17. Produccion de cafe en el 2004 y promedio de produccion de tres cosechas durante el periodo 2002-
2004. Experimento Fit 0602. Subestación Experimental de Santander. 

Producciones 
@ c.p.s./ha/ano 

2004 Media 

374.0 a 199,3 bc 

412,6a 231,6ab 

385,0 a 2333ab  

375,0 a 250,5 a 

369,3 a 239,5ab 

293,1 b 164,0c 

Tratamientos 	Lom bricompuesto/planta/año 

05kg 

2 	 1,0kg 

3 	 2,0kg 

4 	 30kg 

5 	 Con Fertilización 

6 	 Sin fertilización 

46 que la producción total fue menor en el 
primer ciclo a favor del zoqueo total, esto 
debido al envejecimiento del cafetal mientras 
se establecIa el sistema tanto para el zoqueo 
de una quinta parte como con el zoqueo 
de dos quintas partes. Para el segundo ciclo 
no hubo diferencias estadIsticas entre las 
tres formas de renovación del cafetal; en 
consecuencia, la renovación por quintas partes 
se muestra interesante porque mantiene la 
productividad de la finca a través del tiempo 
y permite la diversificación del cafetal con 
cultivos transitorios todos los años. 

Para complementar esta información, se 
hará el análisis económico para determinar 
si los tres sistemas son iguales en función 
de los ingresos brutos. 

Ferti!ización de cafetales 
orgánicos 

Respuesta en producckn del café al sol 
fertilizado con lombricompuesto. Con 

este experimento se busca determinar la 
dosis optima desde los el puntos de vista 
biológico como econOmico, de la materia 
orgánica en forma de lombricompuesto para 
fertilizar cafetales a libre exposición. En la 
Tabla 16 se presentan los tratamientos para 
la aplicación de lombricompuesto. 

La distancia de siembra del café es de 1,0 
x 1 ,Om. Los resultados de producción en el 
año 2004 y la media general del ciclo 2002 

2004 en la subestación experimental de 
Santander, se presentan en la Tabla 17. 

Los anlisis estadIsticos realizados a la 
producción registrada en el año 2004, 
indican que cuando se fertiliza el café con 
compuestos orgénicos 0 inorgánicos, se 
obtienen mayores producciones que cuando 
no se realiza ning6n tipo de fertilización 
(diferencia estadIstica segOn prueba Duncan 
5%). Con la aplicaciOn de fertilizante se 
obtuvo una producción de café 40,1% 
mayor (valor medio de los tratamientos 1 
a 5) que cuando no se fertilizó. 

Los anlisis del promedio de la producciOn de 
tres cosechas (2002-2004), indican diferencias 
significativas entre el tratamiento 4 (aplicac iOn 
de 3,0kg de Iombricompuesto/planta/año) y 
los tratamientos I y 6 (aplicaciOn de 0,5kg de 
lombricompuesto y el café sin fertilizaciOn), 
es asI como con la aplicaciOn de 3,0kg de 
lornbricompuesto/planta/año, se produce 
25,7% más que cuando se aplican 0,5kg de 
lombricompuesto y 52,7% más que cuando 
no se fertiliza el cafetal. 

Sistemas de producción de cultivos --] 
intercalados con café 

Efecto de la intensidad del sombrIo 
sobre la respuesta del café all fertilizante. 
Se busca determinar el comportamiento 
de la producciOn de café ante la variaciOn 
conjunta de la intensidad del sombrIo y 
de la cantidad de fertilizante aplicado. En 
la Tabla 18, se describen los tratamientos 
para el estudio. 

La distancia de siembra del café es de 1,5 
x 1,5m. Los resultados obtenidos en la 
EstaciOn Central Naranjal, en el año 2004 
y la producciOn media de cuatro cosechas 

en la lase de renovaciOn (2001-2004), se 
presentan en Ia Tabla 19. 

- Sombrio a 6,0 x 6,0m. Los resultados 
de los análisis estadIsticos (prueba Duncan 
al 5%), mostraron que en el año 2004, se 
presentan diferencias estadIsticas entre los 
tratamientos sin fertilización y la aplicaciOn 
del 25, 50 y 75% de la dosis recomendada, 
encontrándose una diferencia en producciOn 
del 22% a favor de la fertilización (media 
de las tres dosis). No hubo diferencias 
significativas en el promedio de la producciOn 
de cuatro cosechas de café en este segundo 
ciclo del cultivo, para cada tratamiento. 
El promedio general de la producciOn del 
sistema con café a 1,5 x 1,5m y guamo a 
6,0 x 6,Om fue de 1 54,4@  de café pergamino 
seco/ha/año. 

- Sombrio a 9,0 x 9,0m. Los resultados 
de los anisis estadIsticos (prueba Duncan 
al 50/(/)), mostraron que en el año 2004 
(segundo ciclo del cultivo o de renovaciOn 
por zoqueo), no se presentaron diferencias 
estadi'sticas entre tratamientos, bajo esta 
distancia de siembra del sombrIo. El promedio 
de producciOn del café para este año fue de 



labia 20. Producción de café en el año 2005 y promedio de la producciOn de dos cosechas (2004 - 2005). 
Experimento Fit 1016. Subestación Experimental de El Tambo (Cauca). 

Tratamientos Producción @ c.p.s./ha 

Año 	 T-1 T-2 	 T-3 	 T-4 	T-5 

2005 	 112,1 a* 107,7 a 	 105,9 a 	95,7 a 	129,7 a 

Media 	 74,4a 90,8a 	 78,5a 	65,3a 	114,5a 

*Valores  con letras distintas presentan diferencia estadistica segün la prueba Duncan al 5%. 

Tabla 19. Produccián @ c.p.s./ha, en el año 2004 y Producción media de cuatro cosechas (2001 a 2004, 
periodo de renovaciOn por zoqueo) en @ C.RS./ha, Experimento Fit 1013. Estación Central Naranjal. 

Distancia siembra 	 Dosis de 	 Producción año 	Media 

	

sombrIo 	 fertilizante 	 2004 	 (4 cosechas) 

0 	 S1FO 	 1192b 	 1325a 

25% 	 Si Fl 	 1583a 	 1645a 

	

6,0x6,Om 	 50% 	 Si F2 	 164,1 a 	 165,3 a .......................................... 
75% 	 Si F3 	 164,0 a 	 155,1 a 

	

.,.,.,.., 	 Media 	1154,4C 

0 	 S2FO 	 1487a 	 1552a 

25% 	 S2 Fl 	 169,3 a 	 177,6 a 

	

90x90m 	 50% 	 S2F2 	 1392a 	 1563a .. ................................................................,... 	.......t . 	...... 
75% 	 S2 F3 	 146,0 a 	 163,8 a 

Media 	 163,2 B 

0 	 S3FO 	 1644a 	 1970a 

25% 	 S3F1 	 1948a 	 2248a 

120x120m 	 50% 	 S3F2 	 2174a 	 2332a 

75% 	 S3 F3 	 222,0 a 	 251,2 a 

Media 	
. 

150,8(( de café pergamino seco/ha. Tampoco 
hubo diferencias significativas en la media 
de la producción de cuatro cosechas de 
café en cada tratamiento. El promedio de 
producción general del sistema café a 1,5 x 
1,5m y guamo a 9,0 x 9,Om fue de 163,2( 
de café pergamino seco/ha/a ño. 

- SombrIo a 12,0 x 12,0m. Los resultados 
de los análisis estadIsticos, mostraron que en 
el año 2004, no hubo diferencias estadIsticas 
entre los tratamientos. La producción media 
del café con sombrIo a 12,0 x 12,Om fue 
de 199,6 Cd de café pergamino seco/ha. No 
se evidenciaron diferencias estadisticas en 
el promedio de la producción de las cuatro 
cosechas de café en su fase de renovación. 
El promedio general de la producción del 
sistema café a 1,5 x 1,5m y guamo a 12,0 
x 12,Om fue de 226,5Ca. de café pergamino 
seco/ha/año. 
Al comparar el promedio general de la 
producción de café obtenida bajo cada 
arreglo espacial (154,4; 163,2 y 226,5 C4 
de café pergamino seco/ha), se obtuvo 

que entre estas tres medias hay diferencia 
estadIstica significativa segén prueba de 
Tukey al 5%. La maxima producción de café 
se obtuvo con el componente arbóreo (Inga 
sp) plantado a densidades de 70 árboles/ha, 
y el promedio de la producción obtenida 
bajo este nivel de sombreamiento fue 38,8% 
mayor comparada a la producción con el 
componente arbóreo a 9,0 x 9,0m, y 46,7% 
mayor frente a la obtenida con esta misma 
especie plantada a 6,0 x 6,0m. El promedio 
de la producción de café obtenida con el 
componente arbóreo establecido a 9,0 x 
9,Om fue 5,7% mayor que la registrada con 
el sombrIo plantado a 6,0 x 6,0m. 

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. 

Se está evaluando el potencial económico 
y biológico que como sombrfo de cafetales 

tienen las especies forestales y el efecto de 
la intensidad del sombrIo sobre la producción 
del café. Los tratamientos Son: café con 
sombra de Eucaliptus grandis, Pinus chin pei'isis, 
Pinus tecunumaviii e !nga sp. y café a libre 
exposición solar. 

La distancia de siembra del café es de 
1,5 x 1,5 m y la del sombrIo de 6,0 x 6,0 
m. El estudio se realiza en la Finca La 
Suecia (Smurfit - Carton de Colombia ) y 
los resultados obtenidos en el año 2005 y 
el promedio de la producción durante el 
perfodo 2004 - 2005 se presentan en Ia 
Tabla 20. 

Los análisis estadfsticos realizados a la 
producción registrada para el café en el año 
2005 bajo cada condición de sombreamiento, 
indican que entre éstas no hubo diferencias 
significativas. Las producciones de café 
obtenidas con los árboles de sombrIo 
de 	E. grandis, P. chin pensis, P tecunumanii e 
Inga sp. fueron de 112,1; 107,7; 105,9 y 
95,7@ de c.p.s./ha respectivamente, y en 
el mismo año Ia producción del cafetal a 
libre exposición fue de 129,7@ de c.p.s./ 
ha. Entre las producciones medias de las 
dos cosechas analizadas (2004 y 2005) 
no se observaron diferencias estadIsticas 
significativas. El promedio de la producción de 
café con sombrIo de E. grandis, P chiapevisis, 
P tecunumanii e Inga sp. fue de 74,4; 90,8; 
78,5 y 65,3@ de c.p.s./ha, respectivamente, 
y el promedio de la producción del cafetal 
a libre exposición solar fue de I 14,5@ de 
c . p.s/ha. 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) 
a la aplicación de enmiendas y de 
elementos menores. 

En la oferta de nuevos materiales de maiz 
para la zona cafetera resistentes o tolerantes 
a cercóspora y mancha de asfalto, como 
resultado del Convenio entre FNC - Fenalce 
- CIMMYT, se consihera necesario lograr todo 
su potencial productivo con el mejor manejo 
agronómico posible de hichos materiales. Por 
tanto, es importante investigar acerca de 
las necesidades nutricionales del maIz en la 
zona cafetera. En consecuencia, se estab!eciá 
un experimento en dos localidades: Tarso 
(Antioquia) y en la Subestación Experimental 
Paraguaicito, con el propósito de conocer 
la respuesta del maIz a la aplicación de 
enmienhas y de elementos menores, como 
una forma de superar la Timitación a la 
fertilidah de los suelos con pH menor he 
5,2. 

El análisis de varianza de la primera cosecha, 
tanto en Tarso como en Paraguacito, mostró 
respuesta significativa a la aplicación de 
magnesio (20kg/ha de sulfato de magnesio) 
y a la aplicación de yeso agrIcola (500 kg/ 
ha) un mes antes de Ia siembra del maIz. 
En Paraguacito también hubo respuesta 
a la aplicación de holomita, lo cual para 
condiciones similares se convierte en otra 
opción de enmienhas que puehen emplearse 
durante el ciclo del cultivo. Este resultaho se 
considera estratégico porque permite superar 
la limitación de la fertilización de bajo costo 
y con muy poca anticipación a la época de 

0 



Tabla 19. ProducciOn @ c.p.s./ha, en el año 2004 y Producción media de cuatro cosechas (2001 a 2004, 
periodo de renovacion por zoqueo) en @ C PS/ha Experimento Fit 1013 Estacion Central Naranjal 

Distancia siembra 	 Dosis de 	 Producción año 	Media 
sombrIo 	 fertilizante 	 2004 	 (4 cosechas) 

48 

1 50,8@ de café pergamino seco/ha. Tampoco 
hubo diferencias significativas en la media 
de Ia producción de cuatro cosechas de 
café en cada tratamiento. El promedio de 
producción general del sistema café a 1,5 x 
1,5m y guamo a 9,0 x 9,Om fue de 163,2@ 
de café pergamino seco/ha/año. 

- SombrIo a 12,0 x 12,Om. Los resultados 
de los análisis estadIsticos, mostraron que en 
el año 2004, no hubo diferencias estadIsticas 
entre los tratamientos. La producción media 
del café con sombrIo a 12,0 x 12,Om fue 
de 199,6 Ca de café pergamino seco/ha. No 
se evidenciaron diferencias estadIsticas en 
el promedio de la producción de las cuatro 
cosechas de café en su fase de renovación. 
El promedio general de la producción del 
sistema café a 1,5 x 1,5m y guamo a 12,0 
x 12,Om fue de 226,5(IJ de café pergamino 
seco/ha/año. 
Al comparar el promedio general de la 
producción de café obtenida bajo cada 
arreglo espacial (154,4; 163,2 y 226,5 
de café pergamino seco/ha), se obtuvo 

que entre estas tres medias hay diferencia 
estadIstica significativa segtiin prueba de 
Tukey al 5%. La maxima producción de café 
se obtuvo con el componente arbóreo (lnga 
sp) plantado a densidades de 70 árboles/ha, 
y el promedio de la producción obtenida 
bajo este nivel de sombreamiento fue 38,8% 
mayor comparada a Ia producción con el 
componente arbóreo a 9,0 x 9,Om, y 46,7% 
mayor frente a la obtenida con esta misma 
especie plantada a 6,0 x 6,Om. El promedio 
de la producción de café obtenida con el 
componente arbóreo establecido a 9,0 x 
9,Om fue 5,7% mayor que la registrada con 
el sombrIo plantado a 6,0 x 6,Om. 

Caracterización agronómica de las 1  
especies Eucaliptus grandis, Pinus 
chiapensis, Pinus tecunumanii e Inga sp, 
para ser empleadas como sombrIo 
de cafetales en el departamento del 
Cauca. 

Se está evaluando el potencial económico 
y biológico que como sombrfo de cafetales 

tienen las especies forestales y el efecto de 
Ia intensidad del sombrIo sobre la producción 
del café. Los tratamientos 50fl: café con 
sombra de Eucaiiptus granciis, Pin us chiapensis, 
pjnus tecunumanhi e Inga sp. y café a libre 
exposiciófl solar. 

La distancia de siembra del café es de 
1,5 x 1,5 m y Ia del sombrIo de 6,0 x 6,0 
m. El estudio se realiza en la Finca La 
Suecia (Smurfit - Carton de Colombia ) y 
los resultados obtenidos en el año 2005 y 
el promedio de la producción durante el 
perIodo 2004 - 2005 se presentan en la 
Tabla 20. 

Los análisis etadIsticos realizados a la 
producción registrada para el café en el año 
2005 bajo cada condición de sombreamiento, 
indican que entre éstas no hubo diferencias 
significativas. Las producciones de café 
obtenidas con los arboles de sombrIo 
de E. gravidis, P. chiapensis, P tecunrimanii e 
Inga sp. fueron de 112,1; 107,7; 105,9 y 
95,7(u de c.p.s./ha respectivamente, y en 
el mismo año Ia producción del cafetal a 
libre exposición fue de 129,7@ de c.p.s./ 
ha. Entre las producciones medias de las 
dos cosechas analizadas (2004 y 2005) 
no se observaron diferencias estadIsticas 
significativas. El promedio de la producción de 
café con sombrIo de E. grandis, P chiapensis, 
P tecunumanii e Inga sp. fue de 74,4; 90,8; 
78,5 y 65,3: de c.p.s./ha, respectivamente, 
y el promedjo de Ia producción del cafetal 
a libre exposición solar fue de I )4,5Cc/ de 
c.p.s./ha. 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) 
a la aplicación de enmiendas y de 
elementos menores. 

En la oferta de nuevos materiales de maIz 
para la zona cafetera resistentes o tolerantes 
a cercóspora y mancha de asfalto, como 
resultado del Convenio entre FNC - Fenalce 
- CIMMYT, se considera necesario lograr todo 
su potencial productivo con el mejor manejo 
agronómico posible de dichos materiales. Por 
tanto, es importante investigar acerca de 
las necesidades nutricionales del maIz en Ia 
zona cafetera. En consecuencia, se estableció 
un experimento en dos localidades: Tarso 
(Antioquia) y en la Subestación Experimental 
Paraguaicito, con el propósito de conocer 
la respuesta del maIz a la aplicación de 
enmiendas y de elementos menores, como 
una forma de superar la limitación a la 
fertilidad de los suelos con pH menor de 
5,2. 

El análisis de varianza de la primera cosecha, 
tanto en Tarso como en Paraguacito, mostró 
respuesta significativa a Ia aplicación de 
magnesio (20kg/ha de sulfato de magnesio) 
y a Ia aplicación de yeso agrIcola (500 kg/ 
ha) un mes antes de la siembra del maIz. 
En Paraguacito también hubo respuesta 
a la aplicación de dolomita, lo cual para 
condiciones similares se convierte en otra 
opción de enmiendas que pueden emplearse 
durante el ciclo del cultivo. Este resultado se 
considera estratégico porque permite superar 
Ia limitación de la fertilización de bajo costo 
y con muy poca anticipación a la época de 

labia 20. Producción de café en el año 2005 y promedio de Ia producción de dos cosechas (2004 - 2005). 
Experimento Fit 1016. Subestación Experimental de El Tambo (Cauca). 

Tratamientos 	 Producción @ c.p.s./ha 

Año 	 T-1 	 T-2 	 T-3 	 T-4 	T-5 

2005 	 112,1 a* 	 107,7 a 	1 	105,9 a 	95,7 a 	129,7 a 

Media 	 74,4 a 	 90,8 a 	 78,5 a 	65,3 a 	114,5 a 

*Valores con letras distintas presentan diferencia estadIstica segün Ia prueba Duncan al 5%. 
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siembra, pues los caficultores en algunas 
ocasiones toman la decision de sembrar 
estando muy cercana la época de siembra. 
De otra parte, el yeso agrIcola no necesita 
ser incorporado, evitando asI perturbar el 
suelo. Con relación al magnesio, el resultado 
es interesante porque Ia deficiencia de este 
elemento es bastante frecuente en la zona 
cafetera. 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) a 
la fertilización nitrogenada y a la 
densidad de siembra. 

Al evaluar la respuesta de los hIbridos 
blancos HEZC3O54yHEZC3O56 con 9O, 120y 
150kg/ha de nitrógeno, se observó que ambos 
hIbridos responden bien a la fertilización 
nitrogenada con producciones por encima 
de lOt/ha en Paraguaicito (QuindIo) y por 
encima de 8t/ha en La Catalina (Risaralda). 
De igual forma, se observó respuesta a la 
densidad de siembra, lo cual permite concluir 
que los dos hIbridos son aptos tanto para 
intercalar con café (50.000 plantas/ha) como 
para sembrarlos en unicultivo (62.500 
plantas/ha), de tal manera que 100kg de 
nitrógeno/ha son suficiente para sembrar 
maIz intercalado y 1 50kg de nitrógeno/ha, 
para maIz en unicultivo. 

Los hIbridos de mafz blanco HEZC3051, 
HEZC3054 y HEZC3056, se encuentran 
registrados ante el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) como nuevos materiales de 
maIz meorados, aptos para la zona cafetera 
colombiana, de los cuales se espera tener 
una oferta de semilla de 25 toneladas del 
HEZC3056 y 7 toneladas del HEZC3054, 
para el 2006. Por tanto, los caficultores 
pueden contar con semilla mejorada de 
maIz que supera los problemas de las dos 
principales enfermedades foliares comunes 
en la zona cafetera (cercóspora y mancha 
de asfalto). Con relación a los materiales 
amarillos, se estâ multiplicando la semilla 
de los parentales para iniciar las pruebas  

de eficiencia con 4 ó 5 de et;s materiales 
en el 2006. 

Proyecto maIz de la zona cafetera: 
Convenio FNC - CIMMYT - FENALCE. 

En el proceso de obtención de materiales 
mejorados de maIz (hfbridos y variedades) 
para la zona cafetera, durante este año se 
desarrollaron las siguientes actividades: 

Análisis de los resultados experimentales 
de los siguientes ensayos sembrados en 
el 200413: 

Evaluación de hi'bridos amarillos ZC04B-I. 

Evaluación de hftridos blancos ZC0413-1. 

Evaluación de hibridos tropicales amarillos 
y blancos. 

Evaluación de sintéticos amarillos ZC04B- 

Evaluación de sintéticos blancos ZC0413-1. 

Evaluación de sintéticos blancos ZC0413. 

Estos ensayos se establecieron en las 
Estaciones Experimentales La Catalina, 
Paraguaicito, y LIbano, en un diseño 
experimental lattice con 3 repeticiones. Se 
registraron: dIas a floración masculina y 
femenina, altura de la planta y altura de la 
inserción de la mazorca (cm), porcentaje de 
acame o volcamiento de raIz y tallo, incidencia 
de enfermedades foliares (I = poco daño, 
5 = mucho daño), némero de mazorcas 
podridas, nimero de mazorcas cosechadas, 
cobertura de mazorca (%) y textura del grano 
(I = cristalino, 4= dentado). 

- Evaluación de hIbridos amarillos ZC04B-

IV 

1. Se evaluaron nueve hIbridos experimentales: 
seis hIbridos triples y tres testigos (1-11 1 2, 
HEZC3054, HEZC3056). El hIbrido con mayor 

rendimiento en las tres localidades fue el 
HEZC3056 con 9,1 3t/ha, y el cual produjo en 
La Catalina 11 ,72t/ha. El segundo lugar fue 
para el hIbrido H 112 con una producción de 
8,14t/ha. Los materiales HEZC3056 y Hi 12 
son tolerantes a enfermedades (grado 1,7 
y 1,4, respectivamente) y poseen textura 
semi-cristalina (2 y 1,5, respectivamente). 
Segün estos resultados, el hIbricio H 112 surge 
como otra opción importante para la zona 
cafetera, tanto por ser un hIbrido amarillo 
como por poseer alta calidad de protemna 
(QPM), por tanto, en Antioquia donde se 
están realizando trabajos de engorde de 
cerdos puede aprovecharse de manera exitosa 
Ia calidad proteica de este maIz. 

- Evaluación de hibridos blancos ZC04B- 1. 
Se evaluaron nueve hIbridos experimentales: 
siete hIbridos triples y dos testigos (HEZC3054, 
F-1EZC3056). 

- Evaluación de hIbridos tropicales 
amarillos y blancos. Se evaluaron 14 
hIbridos experimentales: siete hfbridos 
triples amarillos, tres blancos (uno triple y 
dos simples) y cuatro testigos (HEZC3051, 
HEZC3054, HEZC3056 y DK777 (6,72t/ha). 
Se ratifica el buen comportamiento del 
hIbrido HEZC3056, tanto por su potencial de 
rendimiento, como por su textura de grano 
(1,7) y tolerancia a enfermedades (1,6). 

- Evaluación de sintéticos amarillos ZC04B-
1. Se evaluaron seis materiales sintéticos 
amarillos con tres testigos (HEZC3054, 
HEZC3056 y HI 12). El mayor rendimiento 
en las tres localidades donde se evaluaron 
los materiales, se obtuvo con el testigo 
HEZC3056 (8,05t/ha), seguido del H112 
(7,72t/ha) y el HEZC3054 (6,56t/ha). 

- Evaluación de sintéticos blancos ZC04B-
1. Se evaluaron ocho materiales sintéticos 
amarillos con dos testigos (HEZC3054 y 
HEZC3056). El mayor promedio de producción 
en las tres localidades se obtuvo con el 

testigo HEZC3056 (8,27t/ha), seguido del 
HEZC3054 con 7,25t/ha. El rendimiento del 
mejor sintético fue 5,55t/ha que representa 
el 67% del rendimiento de HEZC3056. 

- Evaluación de sintéticos blancos 
ZC04B. Se evaluaron I 1 sintéticos blancos 
con tres testigos (HEZC3054, HEZC3056 
e ICA V354). La mejor producción media 
en las tres localidades se obtuvo con el 
testigo HEZC3054 (7,56t/ha), seguido de un 
sintético con 6,18t/ha, que representa el 
81% del rendimiento del HEZC3054. Ambos 
materiales presentan buena arquitectura de 
planta asf como similar sanidad de la planta 
(2,4) y pudrición de mazorca (11%). 

- Evaluación de parcelas de validación. 
Cinco hmbridos experimentales (HEZC3051, 
HEZC3052, HEZC3054, HEZC3055, HEZC3056) 
y el testigo DK777 fueron evaluados en cuatro 
ambientes, dos localidades (La Catalina y 
Paraguaicito), y en dos épocas de siembra 
(04A y 0413). Los resultados muestran que 
con el hIbrido I-1EZC3056, en los cuatro 
ambientes, se obtuvieron los más altos 
rendimientos (9,9t/ha), seguido por el testigo 
DK777 (9,14t/ha). Esta información es itil 
para inscribir en el ICA al HEZC3056 para 
su comercialización en la zona cafetera. 

Disturbio de la raIz bifurcada 

Efecto de La raIz bifurcada en el crecimiento 
y desarrollo de La planta de café, en 
almácigo y en producción. Se están 
evaluando dos tratamientos asI: 1) Plantas con 
ramz normal y 2) Plantas con ramz bifurcada. 
Se trabaja en dos fases: una en costales 
con suelo para evaluar en forma detallada 
durante un año la estructura de las ramces 
y la otra fase en el campo para evaluar el 
efecto de la ramz bifurcada en la producción 
durante tres cosechas. Los resultados de 
las evaluaciones de crecimiento vegetativo, 
hasta los 24 meses, no muestran diferencias 
entre los tratamientos en cuanto a la altura 
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siembra, pues los caficultores en algunas 
ocasiones toman la decision de sembrar 
estando muy cercana la época de siembra. 
De otra parte, el yeso agrIcola no necesita 
ser incorporado, evitando asI perturbar el 
suelo Con relacion al magnesio el resultado 
es interesante porque la deficiencia de este 
elemento es bastante frecuente en la zona 
cafetera 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) a 
la fertilización nitrogenada y a la 
densidad de siembra. 

Al evaluar la respuesta de los hIbridos 
blancos HEZC3054 y HEZC3056 con 90, 120 y 
I 50kg/ha de nitrógeno, se observó que ambos 
hIbridos responden bien a la fertilización 
nitrogenada con producciones por encin-ìa 
de lOt/ha en Paraguaicito (QuindIo) y por 
encima de 8t/ha en La Catalina (Risaralda). 
De igual forma, se observó respuesta a la 
densidad de siembra, lo cual permite concluir 
que los dos hIbridos son aptos tanto para 
intercalar con café (50.000 plantas/ha) como 
para sembrarlos en unicultivo (62.500 
plantas/ha), de tal manera que 100kg de 
nitrógeno/ha son suficiente para sembrar 
maIz iritercalado y 1 50kg de nitrógeno/ha, 
para maIz en unicultivo. 

Los hIbridos de maIz blanco HEZC3051, 
HEZC3054 y HEZC3056, se encuentran 
registrados ante el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) como nuevos materiales de 
maIz melorados, aptos para Ia zona cafetera 
colombiana, de los cuales se espera tener 
una oferta de semilla de 25 toneladas del 
HEZC3056 y 7 toneladas del 1-1EZC3054, 
para el 2006. Por tanto, los caficultores 
pueden contar con semilla mejorada de 
maIz que supera los problemas de las dos 
princIpales enfermedades foliares comunes 
en la zona cafetera (cercóspora y mancha 
de asfalto). Con relación a los materiales 
amarillos, se está multiplicando la semilla 
de los parentales para iniciar las pruebas 

de eficiencia con 4 6 5 de ct 	materiales 
en el 2006. 

Proyecto maIz de la zona cafetera: 
Convenio FNC - CIMMYT - FENALCE. 

En el proceso de obtención de materiales 
mejorados de maIz (hIbridos y variedades) 
para la zona cafetera, durante este año se 
desarrollaron las siguientes actividades: 

Anâlisis de los resultados experimentales 
de los siguientes ensayos sembrados en 
el 200413: 

Evaluación de hIbridos amarillos ZC0413-1 

Evaluación de hfbridos blancos ZC0413-1. 

Evaluación de hibridos tropicales amarillos 
y blancos. 

Evaluación de sintéticos amarillos ZC0413- 

Evaluación de sintéticos blancos ZC0413-1. 

Evaluacián de sintéticos blancos ZC0413. 

Estos ensayos se establecieron en las 
Estaciones Experimentales La Catalina, 
Paraguaicito, y Lfbano, en un diseño 
experImental lattice con 3 repeticiones. Se 
registraron: dIas a floración masculina y 
femenina, altura de la planta y altura de la 
inserción de Ia mazorca (cm), porcentaje de 
acame o volcamiento de raIz y tallo, incidencia 
de enfermedades foliares (1= poco daño, 
5 = mucho daño), némero de mazorcas 
podridas, némero de mazorcas cosechadas, 
cobertura de mazorca (%) y textura del grano 
(1= cristalino, 4= dentado). 

- Evaluación de hIbridos amarillos ZC04B-
1. Se evaluaron nueve hfbridos experimentales: 
seis hibridos triples y tres testigos (HI 12, 
HEZC3054, HEZC3056). El hIbrido con mayor 

rendimiento en las tres localidades fue el 
HEZC3056 con 9,13t/ha, y el cual produjo en 
La Catalina 1 I,72t/ha. El segundo lugar fue 
para el hIbrido Hl 12 con una producción de 
8,14t/ha. Los materiales HEZC3056 y HI 12 
son tolerantes a enfermedades (grado 1,7 
y 1,4, respectivamente) y poseen textura 
semi-cristalina (2 y 15, respectivamente). 
Segén estos resultados, el hfbrido H 112 surge 
como otra opción importante para la zona 
cafetera, tanto por ser un hIbrido amarillo 
como por poseer alta calidad de protelna 
(OPM), por tanto, en Antioquia donde se 
están realizando trabajos de engorde de 
cerdos puede aprovecharse de manera exitosa 
la calidad proteica de este maIz. 

- Evaluación de hIbridos blancos ZC04B- 1. 
Se evaluaron nueve hibridos experimentales: 
siete hibridos triples y dos testigos (HEZC3 054, 
HEZC3O56). 

- Evaluación de hIbridos tropicales 
amarillos y blancos. Se evaluaron 14 
hIbridos experimentales: siete hIbridos 
triples amarillos, tres blancos (uno triple y 
dos simples) y cuatro testigos (HEZC3051, 
HEZC3054, HEZC3056 y DK777 (6,72t/ha). 
Se ratifica el buen comportamiento del 
hIbrido HEZC3056, tanto por su potencial de 
rendimiento, como por su textura de grano 
(1,7) y tolerancia a enfermedades (1,6). 

- Evaluación de sintéticos amarillos ZC04B-
1. Se evaluaron seis materiales sintéticos 
amarillos con tres testigos (HEZC3054, 
HEZC3056 y 1-1112). El mayor rendimiento 
en las tres localidades donde se evaluaron 
los materiales, se obtuvo con el testigo 
HEZC3056 (8,05t/ha), seguido del H112 
(7,72t/ha) y el HEZC3054 (6,56t/ha). 

- Evaluación de sintéticos blancos ZC04B-
1. Se evaluaron ocho materiales sintéticos 
amarillos con dos testigos (HEZC3054 y 
HEZC3056). El mayor promedio de producción 
en las tres localidades se obtuvo con el 

testigo HEZC3056 (8, 27t/ha), seguido del 
HEZC3054 con 7,25t/ha. El rendimiento del 
mejor sintético fue 5,55t/ha que representa 
el 67% del rendimiento de HEZC3056. 

- Evaluación de sintéticos blancos 
ZC04B. Se evaluaron 11 sintéticos blancos 
con tres testigos (HEZC3054, HEZC3056 
e ICA V354). La mejor producción media 
en las tres localidades se obtuvo con el 
testigo HEZC3054 (7,56t/ha), seguido de un 
sintético con 6,18t/ha, que representa el 
81% del rendimiento del HEZC3054. Ambos 
materiales presentan buena arquitectura de 
planta asi como similar sanidad de la planta 
(2,4) y pudrición de mazorca (11%). 

- Evaluación de parcelas de validación. 
Cinco hIbridos experimentales (HEZC305 I, 
HEZC3052, HEZC3054, HEZC3055, HEZC3056) 
y el testigo DK777 fueron evaluados en cuatro 
ambientes, dos localidades (La Catalina y 
Paraguaicito), y en dos épocas de siembra 
(04A y 0413). Los resultados muestran que 
con el hibrido HEZC3056, en los cuatro 
ambientes, se obtuvieron los más altos 
rendimientos (9,9t/ha), seguido por el testigo 
DK777 (9,14t/ha). Esta información es ütil 
para inscribir en el ICA al HEZC3056 para 
su comercialización en la zona cafetera. 

Disturbio de la raIz bifurcada 

Efecto de la raIz bifurcada en el crecimiento 
y desarrollo de la planta de café, en 
almácigo y en producción. Se estén 
evaluando dos tratamientos asI: 1) Plantas con 
raIz normal y 2) Plantas con raIz bifurcada. 
Se trabaja en dos fases: una en costales 
con suelo para evaluar en forma detallada 
durante un año la estructura de las ralces 
y la otra fase en el campo para evaluar el 
efecto de la raIz bifurcada en la producción 
durante tres cosechas. Los resultados de 
las evaluaciones de crecimiento vegetativo, 
hasta los 24 meses, no muestran diferencias 
entre los tratamientos en cuanto a la altura 



y el nómero de cruces. Las plantas con 
raIz normal presentan un promedio de 1,29 
m de altura y 28 cruces, mientras que las 
plantas con raIz bifurcada presentan una 
altura de 1,25 m y 27 cruces. Los resultados 
obtenidos hasta el momento permiten 
concluir que el disturbio de la raIz bifurcada 
presente en las chapolas, no tiene efectos 
negativos sobre el desarrollo de las plantas 
de café en almácigo y en el desarrollo en 
el campo. Se estâ evaluando su efecto en 
la producción. 

Crespera del cafeto I 
incidencia y efecto de la crespera 
en siembras y zocas de café. Este 
experimento tiene como objetivo establecer 
las formas de contrarrestar los efectos del 
disturbio conocido como la crespera, mediante 
el estudio de su incidencia y su efecto en 
diferentes etapas de desarrollo de la planta 
y bajo diferentes intensidades de desyerba 
y épocas de zoqueo. El lote experimental 
está ubicado en la finca La Betania, Vereda 
Villarazo, municipio de VillamarIa, Caldas, a 
una altitud de 1.560m, en el ecotopo 207 A. 
Se está haciendo la evaluación de dos tipos 
de manejo: A) Frecuencias de desyerbas: 
mensual (Dl), bimestral (D2), trimestral (D3) 
y suelo sin cobertura (D4). Con este manejo 
se pretende determinar si la frecuencia de las 
desyerbas causa un desplazamiento temporal 
de los posibles insectos vectores hacia el 
café, contribuyendo asI a la transmisión del 
patógeno; y B) Frecuencias de zoqueo: sin 
zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (ZI), 24 (Z2) 
y 36 (Z3) meses después de la siembra. Con 
este manejo se busca comprobar si la zoca 
es más susceptible y además cómo influye 
la edad de la planta. 

- Incidencia en el lote experimental. 
En el anâlisis de los resultados de las 
evaluaciones de la presencia de sIntomas 
(plantas con ramas con hojas diminutas o 
moteados) que podrIan estar estrechamente 

relacionados con la crespera, hasta los 66 
meses, aén no se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos para las 
variables evaluadas individualmente o en su 
interacción, es decir, todavIa no se observa 
relación entre incidencia y los tratamientos 
de desyerba o de zoqueo. 

Aunque no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los tratamientos existen 
algunas observaciones para destacar: 

En promedio se presentó en el experimento 
una incidencia del disturbio del 3,13%. 

En promedio, los tratamientos de desyerba 
quincenal y trimestral han presentado menos 
incidencia. 

Se observa una tendencia hacia el incremento 
de los smntomas del disturbio con el aumento 
de la edad de zoqueo. 

El disturbio también ocurre en las nuevas 
siembras (2,35%). 

- Incidencia en el lote comercial. En julio 
de 2002 al 2005 se hizo un reconocimiento 
general del lote, sobre 5.700 plantas. Para 
el año 2005, se encontró que la incidencia 
en el lote después de 66 meses desde la 
siembra, es de 1,9% de plantas positivas y 
0,4% de plantas sospechosas. Las cifras 
de plantas positivas son superiores en un 
0,4% a las registradas en el año 2004, 
es decir, no se ha registrado un progreso 
significativo del disturbio en el lote pues 
todavIa se tiene un 98% de las plantas que 
no muestran sIntomas relacionados con el 
problema. 

IV InvestigaciOn regional 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
gronómicos y ecológicos del cultivo del café 

que se ilevan a cabo regionalmente, permiten 

generar conocimientos y explorar la posibilidad 
de implantar nuevas herramientas que darán 
una vision global de la diversidad de recursos 
de suelo y clima, y el comportamiento 
de los cultivos, para asf tomar decisiones 
acertadas a nivel nacional y regional. Al 
establecer las relaciones entre el suelo, el 
clima, el relieve y la planta, será posible 
tener integraciones de estas caracterIsticas 
para las diferentes areas cafeteras mediante 
sistemas de informaciOn geográfica, con los 
cuales se pueden utilizar los resultados de la 
experimentación, los modelos de producción 
y los sistemas de fertilización, entre otros. 
Todo esto contribuiré a una caficultura más 
productiva, eficiente y sostenible. 

De igual importancia es la divulgaciOn 
permanente de los con ocimientos y tecnologIas 
más avanzados, producto de la investigación de 
las diferentes Disciplinas de Cenicafé, en todas 
las actividades y procesos tanto experimentales 
como demostrativos, establecidos en las 
Subestaciones Experimentales Regionales, 
para que éstas sirvan de modelos para 
transferir, educar y capacitar a los numerosos 
visitantes, técnicos y cafeteros, en las nuevas 
tecnologIas, de administraciOn y manejo de 
sus cultivos y predios. 

Para estos fines, Cenicafé pudo disponer 
hasta septiembre de 2005 de ocho Estaciones 
Experimentales, ubicadas en los departamentos 
deAntioquia, Caldas, Cauca, Cesar, Santander, 
Tolima, QuindIo y Risaralda. 

Se presentan a continuaciOn los principales 
resultados de las actividades de investigación 
y transferencia en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agricultores en diferentes regiones de la 
zona cafetera, durante el perlodo de octubre 
2004 a septiembre 2005. 

Proyectos experimentales en iaJ 
Subestaciones 

Areas experimentales y otros usos de la 
tierra. En la Tabla 2 1, se presenta el estado 

del uso de la tierra en las Subestaciones a 
septiembre de 2005. 

Los experimentos en café ocuparon 47,7ha 
(32% menos con relaciOn al año anterior), 
distribuidas asI: café comercial 59,9ha (igual al 
año anterior), producciOn de semilla 42,28ha, 
con un incremento del 3 5,6%), experimentacidn 
en forestales 18,4ha (incremento del 28%) 
y maIz 7,Oha (incremento del 43%). La 
ocupaciOn de area por otros cultivos es 
guadua 30,92ha, pastos 90,4ha, macadamia 
6,8ha, cItricos 10,7ha, plétano 4,5ha, caucho 
3,9ha y bosques 92,1ha. A la conservación 
de aguas se dedican 21,24ha. 

El area experimental aprovechable es alrededor 
de 71,4ha, estando disponibles l4,3ha en 
La Catalina, 15,Oha en Paraguaicito, 12,9ha 
en La Estación Central Naranjal, 9ha en 
LIbano, 75ha en Pueblo Bello, 9,4ha en 
el Tambo, 2,1ha en el Rosario y l,Sha en 
Santa nd er. 

En fincas particulares se están empleando 
7,4ha en la ejecuciOn de varios experimentos 
en fertilizacidn del café y en forestales, 
principalmente. 

Temas de Investigación en iaJ 
Subestaciones y su relación conias 
areas dave. 

En la Tabla 22, se hace una compilación 
de los tOpicos de investigaciOn que están 
desarrolléndose regionalmente, en las 
Subestaciones Experimentales y su clasificación 
dentro de las areas dave. Estos incluyen 
temas como: registros climáticos, suelos, 
mejoramiento genético, producción de semilla, 
optimizacidn 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, 53 



y el némero de cruces. Las plantas con 
raIz normal presentan un promedio de 1,29 
m de altura y 28 cruces, rnientras que las 
plantas con raIz bifurcada presentan una 
altura de 1,25 m y 27 cruces. Los resultados 
obtenidos hasta el momento permiten 
concluir que el disturbio de la raIz bifurcada 
presente en las chapolas, no tiene efectos 
negativos sobre el desarrollo de las plantas 
de café en almécigo y en el desarrollo en 
el campo. Se esté evaluando su efecto en 
la producción. 

Crespera del cafeto 

incidencia y efecto de la crespera 
en siembras y zocas de café. Este 
experimento tiene como objetivo establecer 
las formas de contrarrestar los efectos del 
disturbio conocido como la crespera, mediante 
el estudio de su incidencia y su efecto en 
diferentes etapas de desarrollo de la planta 
y bajo diferentes intensidades de desyerba 
y épocas de zoqueo. El lote experimental 
está ubicado en la finca La Betania, Vereda 
Villarazo, municipio de Villamarla, Caldas, a 
una altitud de I .560m, en el ecotopo 207 A. 
Se está haciendo la evaluación de dos tipos 
de manejo: A) Frecuencias de desyerbas: 
mensual (Dl), bimestral (D2), trimestral (D3) 
y suelo sin cobertura (D4). Con este manejo 
se pretende determinar si la frecuencia de las 
desyerbas causa un desplazamiento temporal 
de los posibles insectos vectores hacia el 
café, contribuyendo asI a la transmisión del 
patógeno; y B) Frecuencias de zoqueo: sin 
zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (ZI), 24 (Z2) 
y 36 (Z3) meses después de la siembra. Con 
este manejo se busca comprobar Si la zoca 
es más susceptible y además cómo influye 
la edad de la planta. 

- Incidencia en el lote experimental. 
En el análisis de los resultados de las 
evaluaciones de la presencia de sIntomas 
(plantas con ramas con hojas diminutas o 
moteados) que podrian estar estrechamente  

relacionados con la crespera, hasta los 66 
meses, a(in no se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos para las 
variables evaluadas individualmente o en su 
interaccián, es decir, todavIa no se observa 
relación entre incidencia y los tratamientos 
de desyerba o de zoqueo. 

Aunque no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los tratamientos existen 
algunas observaciones para destacar: 

En promedio se presentó en el experimento 
una incidencia del disturbio del 3,13%. 

En promedio, los tratamientos de desyerba 
quincenal y trimestral han presentado menos 
incidencia. 

Se observa una tendencia hacia el incremento 
de los sIntomas del disturbio con el aumento 
de la edad de zoqueo. 

El disturbio también ocurre en las nuevas 
siembras (2,35%). 

- Incidencia en el lote comercial. En julio 
de 2002 at 2005 se hizo un reconocimiento 
general del lote, sobre 5.700 plantas. Para 
el año 2005, se encontró que la incidencia 
en el lote después de 66 meses desde la 
siembra, es de 1,9% de plantas positivas y 
0,4% de plantas sospechosas. Las cifras 
de plantas positivas son superiores en un 
0,4% a las registradas en el año 2004, 
es decir, no se ha registrado un progreso 
significativo del disturbio en el lote pues 
todavIa se tiene un 98% de las plantas que 
no muestran sIntomas relacionados con el 
problema. 

IV InvestigaciOn regional 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agronómicos y ecológicos del cultivo del café 
que se Ilevan a cabo regionalmente, permiten  

generar conocimientos y explorar la posibilidad 
de implantar nuevas herramientas que darán 
una vision global de la diversidad de recursos 
de suelo y clima, y el comportamiento 
de los cultivos, para asI tornar decisiones 
acertadas a nivel nacional y regional. Al 
establecer las relaciones entre el suelo, el 
clima, el relieve y la planta, será posible 
tener integraciones de estas caracterIsticas 
para las diferentes areas cafeteras mediante 
sistemas de información geogréfica, con los 
cuales se pueden utilizar los resultados de la 
experimentación, los modelos de producciOn 
y los sistemas de fertilización, entre otros. 
Todo esto contribuiré a una caficultura más 
productiva, eficiente y sostenible. 

De igual importancia es la divulgaciOn 
permanente de los conocimientos y tecnologIas 
más avanzados, producto de la investigaciOn de 
las diferentes Disciplinas de Cenicafé, en todas 
las actividades y procesos tanto experimentales 
como demostrativos, establecidos en las 
Subestaciones Experimentales Regionales, 
para que éstas sirvan de modelos para 
transferir, educar y capacitar a los numerosos 
visitantes, técnicos y cafeteros, en las nuevas 
tecnologIas, de administración y manejo de 
sus cultivos y predios. 

Para estos fines, Cenicafé pudo disponer 
hasta septiembre de 2005 de ocho Estaciones 
Experimentales, ubicadas en los departamentos 
de Antioquia, Caldas, Cauca, Cesar, Santander, 
Tolima, Quindlo y Risaralda. 

Se presentan a continuación los principales 
resultados de las actividades de investigaciOn 
y transferencia en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agricultores en diferentes regiones de la 
zona cafetera, durante el perIodo de octubre 
2004 a septiembre 2005. 

Proyectos experimentales en iaj 
Subestaciones 

Areas experimentales y otros usos de la 
tierra. En la Tabla 2 1, se presenta el estado 

del uso de la tierra en las Subestaciones a 
septiembre de 2005. 

Los experimentos en café ocuparon 47,7ha 
(32% menos con relaciOn at año anterior), 
distribuidas asi: café comercial 59,9ha (igual al 
año anterior), producción de semilla 42,28ha, 
con un incremento del 3 5,6%), experimentaciOn 
en forestales 18,4ha (incremento del 28%) 
y maIz 7,Oha (incremento del 43%). La 
ocupaciOn de area por otros cultivos es 
guadua 30,92ha, pastos 90,4ha, macadamia 
6,8ha, cItricos 10,7ha, plátano 4,5ha, caucho 
3,9ha y bosques 92,1ha. A la conservaciOn 
de aguas se dedican 21,24ha. 

El area experimental aprovechable es alrededor 
de 71,4ha, estando disponibles 14,3ha en 
La Catalina, 15,Oha en Paraguaicito, 12,9ha 
en La Estación Central Naranjal, 9ha en 
LIbano, 75ha en Pueblo Bello, 9,4ha en 
el Tambo, 2,1ha en el Rosario y 1,5ha en 
Santa nder. 

En fincas particulares se están empleando 
7,4ha en la ejecuciOn de varios experimentos 
en fertilización del café y en forestales, 
principalmente. 

Temas de Investigación en 1aSJ 
Subestaciones y su relación con las 

A reas dave. 

En la Tabla 22, se hace una compilación 
de los tOpicos de investigaciOn que están 
desarrollándose regionalmente, en las 
Subestaciones Experimentales y su clasificaciOn 
dentro de las areas dave. Estos incluyen 
temas como: registros climáticos, suelos, 
mejoramiento genético, producciOn de semilla, 
optimizaciOn de los sistemas de siembra 
del café, cultivos intercalados con café, 
sistemas de renovaciOn de cafetales, cafés 
especiales, manejo integrado de arvenses, 
broca y enfermedades, mejoramiento de 
los procesos de cosecha, manejo de los 
subproductos del beneficio, lombricultura, 53 	1 
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costos de producción, sistemas agroforestales 
con café, sistemas agroforestales, ceba de 
ganado, macadamia, y maIz, para un total 
de 311 diferentes actividades. 

En Ia Tabla 23 se hace un resumen del 
niiimero de investigaciones por areas dave 
de investigación. Sn distribución es la 
sign iente: 

Productividad agronómica 	134 investigaciones 

Viabilidad econórnica: 20 investigaciones 

Calidad y cafés especiales: 16 investigaciones 

Sostenibiliclad ambierital: 11 	investigaciones 

Conocimiento estratégico: 29 investigaciones 

Divulgación y 

transferencia: 
8 actividades 

Sistemas de Producción 
complementarios: 

101 	investigaciones 

Experimentos por Disciplinas y Programas 
de investigación. 

La Tabla 24 muestra que a septiembre de 
2005 se tenIa en las Subestaciones un 
inventario de 345 experimentos, de los 
cuales, 144 son experimentos relacionados 

con café, 22,5% menos que el año anterior. 
Además, se han instalado 21 experimentos 
nuevos, seis de ellos en la Estación Central 
Naranjal, cuatro en Santander y tres en 
Paragualcito y El Rosario. Se terminaron 
68 experimentos, y se suspendieron cuatro. 
Se tuvieron además 108 experimentos en 
actividades asociadas o complementarias 
al café y relacionadas con plátano, maIz, 
macadamia, forestales y ganaderIa. 

La distribución de experimentos por Programas 
y Disciplinas (Tabla 25), permite observar 
que la mayor parte de experimentos que se 
desarrollan en las Subestaciones corresponden 
a Mejoramiento Genético (33,7%), seguido 
por Fitotecnia (9,7%) y Suelos (9,3%). En la 
Estación Central Naranjal se desarrollan 80 
experimentos, equivalentes al 31% de los 
experimentos vigentes. En la Subestaciones 
El Rosario y Pueblo Bello se encuentra el 
menor némero de experimentos (3,9%). 

Experimentos en fincas particulares. 
En fincas particulares y con apoyo 
de las Subestaciones del Programa de 
Experimentación, se tienen actualmente 
nueve lotes experimentales, cuatro de ellos 
de la Disciplina de Suelos (Tabla 26). 
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Tabla 23. Nümero de investigaciones por areas dave en las Subestaciones Experimentales. Octubre de 2004 
septiembre de 2005. 

AREAS CLAVE (N° Investigaciones) 

Productividad 	Viabilidad Calidad 
Cafés SostenibiUdad Conocimiento Divulgación Sistemas de 

Producción 
C:i 

Agronómica 	Económica Ambiental Especiales Estratégico Transferencia Complementarios 

ElTambo 15 1 2 2 0 1 4 

Paraguaicito 14 1 2 1 2 	1 

	

1 	 25  
H 1 LaCatalina 13 5 1 1 41 

23H Libano 24 1 0 1 1 1 

Naranjal 47 9 2 2 21 1 3 

El Rosario 6 1 . 	1 2 2 1 
+ - Santander 9 1 6 1 2 1 

Pueblo 
Bello 

6 1 2 1 1 1 

TOTAL 134 20 t 	16 1 	11 29 8 101 

IF 



(DO 	costos de producción, sistemas agroforestales 
con café, sistemas agroforestales, ceba de 
ganado, macadamia, y maIz, para un total 
de 3 11 diferentes actividades. 

En Ia Tabla 23 se hace un resumen del 
niiimero de investigaciones por areas dave 
de investigación. Su distribución es Ia 
siguiente: 

Productividad agronómica 	1 34 investigaciones 

Viabilidad económica: 	20 investigaciones 

Calidaci y cafés especiales: 16 investigaciones 

Sostenibilidad ambiental: 	11 investigaciones 

Conocimiento estratégico: 	29 investigaciones 

Divulgación y 	 8 actividades 
transferencia: 

Sistemas de Produccicin 	101 investigaciones 
complementarios: 

Experimentos por Disciplinas y Programas 
de investigación. 

La Tabla 24 muestra que a septiembre de 
2005 se tenla en las Subestaciones un 
inventario de 345 experimentos, de los 
cuales, 144 son experimentos relacionados 

con café, 22,5% menos que el año anterior. 
Además, se han instalado 21 experimentos 
nuevos, seis de ellos en la Estación Central 
Naranjal, cuatro en Santander y tres en 
Paraguaicito y El Rosarlo. Se terminaron 
68 experimentos, y se suspendieron cuatro. 
Se tuvieron además 108 experimentos en 
actividades asociadas o complementarias 
al café y relacionadas con plâtano, maIz, 
macadamia, forestales y ganaderla. 

La distribucián de experimentos por Programas 
y Disciplinas (Tabla 25), permite observar 
que la mayor parte de experimentos que se 
desarrollan en las Subestaciones corresponden 
a Mejoramiento Genético (33,7%), seguido 
por Fitotecnia (9,7%) y Suelos (9,3%). En Ia 
Estación Central Naranjal se desarrollan 80 
experimentos, equivalentes al 31% de los 
experimentos vigentes. En Ia Subestaciones 
El Rosario y Pueblo Bello se encuentra el 
menor nmero de experimentos (3,9%). 

Experimentos en fincas particulares. 
En fincas particulares y con apoyo 
de las Subestaciones del Programa de 
Experimentación, se tienen actualmente 
nueve lotes experimentales, cuatro de ellos 
de Ia Disciplina de Suelos (Tabla 26). 

Tabla 23. N6mero de investigaciones por areas dave en as Subestaciones Experimentales. Octubrede2O04a 
septiembre de 2005. 

AREAS CLAVE (N° Investigaciones) 
C> 

Productivudad 	Viabulidad 
Calidad 	 . 	.. 

. 	Sostenibilidad 
Cafes y 	 . 

. 	. 
Conocumiento 

Divulgación 
y 

Sistemas de 
Produccuon 

Agronomuca 	Economuca . 	Ambuental 
Especiales 

Estrategico 
Transferencia Complementarios 

ElTambo 15 1 2 	2 0 1 4 

Paraguaidito 14 1 2 	1 2 1 25 

LaCatahna 13 5 1 	j_ 	1 L 	1 	J 1 

Naranjal 47 9 2 	2 21 1 3 

i 

-• 

Pueblo 
Bello 6 1 2 	1 1 1 

TOTAL 134 20 16 	11 29 8 	1 101 
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64 
Producción de semillas de variedades; 
de café mejoradas 

Producción de semilla de las variedades 
Castillo. La estrategia de diversidad genética 
para el desarrollo de nuevos cultivares 
con resistencia a enfermedades, excelentes 
caracterIsticas agronómicas y de fácil 
aceptación par parte de los caficultores, 
permitió a Cenicafé, la liberación de la variedad 
Castillo, variedad con resistencia a la roya del 
cafeto, con caracterIsticas de granulometrIa, 
calidad y productividad, similares o superiores 
a las de otras variedades tradicionalmente 
cultivadas, y con adaptabilidad a las condiciones 
de la zona cafetera de Colombia. Fue 
denominada asI par el Comité Directivo 
de la Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia, mediante resolución 03 de mayo 
13 de 2005. AsI mismo, a partir de las 
lIneas que componen la variedad Castillo, se 
desarrollaron seis variedades de usa regional, 
las cuales muestran una meor adaptación 
a regiones particulares. Estas variedades se 
denominaronn: Variedad Castillo El Rosario, 
Variedad Castillo Naranjal, Variedad Castillo 
Paraguaicito, Variedad Castillo La Trinidad, 
Variedad Castillo Pueblo Bello, Variedad 
Castillo Santa Barbara. 

En la Tabla 27 se registra Ia población actual 
de plantas disponibles en las Subestaciones 
para la multiplicación de semilla. Se tiene 
un parque productivo airededor de 347.066 
plantas, de las cuales 319.770 (92,1%) 
corresponden a la variedad Castillo y 17.966 
(5,1%)) a Ia variedad Tabi. Cerca del 30% del 
parque de variedad Castillo podrá utilizarse 
para la producción de las semillas regionales. 
De la variedad Castillo orgánica se tienen 
9.330 plantas. 

En la Estación Central Naranjal, se tienen 
116.305(33,5%) plantas de variedad castillo 
68.409 (19,7%) en el LIbano, 29.228(8,4%) en 
Santander y 26.266 (7,6%) en El Rosario 
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En Ia Tabla 28 puede observarse la produccián 
de semilla en las Subestaciones. En total, 
se produjeron durante el perIodo 32.979,5kg 
de variedad Castillo y en bodega se tenIan 
3.252kg, los cuales se entregaron en su 
totalidad a los caficultores (35.231,5kg). 

Producción de semilla de la variedad Tabi. 
En la Subestación Santander se produjeron 
859kg, los cuales se distribuyeron de la 
siguiente manera: Norte de Santander: 23 5kg, 
Cesar - Guajira 210kg, Santander: 140kg, 
Magdalena: 90kg, Boyacá: 88kg, Cundinamarca: 
53kg, Programa Experirnentación: 31kg, 
Cooperativa de Támara: 1 2kg. 

En la Subestación Pueblo Bello se produjeron 
1.565kg, los cuales fueron entregados en su 
totalidad al Comité de Cafeteros de Cesar-
Guajira. 

Distribución de semilla. En las Tablas 29 
y 30 se discrimina por Comités de Cafeteros, 
la entrega de semilla en el lapso octubre de 
2004 - septiembre de 2005. Se entregaron 
3 2.666,5kg de variedad Castillo y 2.464kg de 
Tabi. Antioquia, Cauca, Valle, Caldas, Tolima, 
Cundinamarca y Santander fueron los mayores 
consumidores de variedad Castillo mientras 
que Cundinamarca, Norte de Santander y 
Cesar-Guajira lo fueron de Tabi. 

En la Tabla 31 se hace un comparativo de 
la demanda de semilla variedad Castillo para 
los años cafeteros 2001, 2002, 2003, 2004 
y 2005. Se observa con relación al año 
anterior, una disminución importante de la 
oferta en cerca de 10.000kg. 

Transferencia de resultados 

Una de las actividades más importantes 
de las Subestaciones Experimentales de 

,Cenicafé es servir coma centros regionales 
para la difusión de los resultados obtenidos 
con los experimentos que se desarrollan en 



En Ia Tabla 28 puede observarse Ia producción 
de semilla en las Subestaciones. En total, 
se produjeron durante el perIodo 32.979,5kg 
de variedad Castillo y en bodega se tenIan 
3.252kg, los cuales se entregaron en su 
totalidad a los caficultores (35.231,5kg). 

Producción de semilla de la variedad Tabi. 
En Ia Subestación Santander se produjeron 
859kg, los cuales se distribuyeron de la 
siguiente manera: Norte de Santander: 235kg, 
Cesar - Guajira 210kg, Santander: 140kg, 
Magdalena: 90kg, Boyacá: 88kg, Cundinamarca: 
53kg, Programa Experimentación: 31kg, 
Cooperativa de Támara: 12kg. 

En la Subestación Pueblo Bello se produjeron 
1 .565kg, los cuales fueron entregados en su 
totalidad al Comité de Cafeteros de Cesar-
Guajira. 

Distribución de semilla. En las Tablas 29 
y 30 se discrimina por Comités de Cafeteros, 
la entrega de semilla en el lapso octubre de 
2004 - septiembre de 2005. Se entregaron 
32.666,5kg de variedad Castillo y 2.464kg de 
Tabi. Antioquia, Cauca, Valle, Caldas, Tolima, 
Cundinamarca y Santander fueron los mayores 
consumidores de variedad Castillo mientras 
que Cundinamarca, Norte de Santander y 
Cesar-Guajira lo fueron de Tabi. 

En Ia Tabla 31 se hace un comparativo de 
la demanda de semilla variedad Castillo para 
los años cafeteros 2001, 2002, 2003, 2004 
y 2005. Se observa con relación al año 
anterior, una disminución importante de Ia 
oferta en cerca de 10.000kg. 

Transferencia de resultados I 
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de las Subestaciones Experimentales de 

,Cenicafé es servir como centros regionales 
para la difusión de los resultados obtenidos 
con los experimentos que se desarrollan en 

C 
C Cvi 

LU C 
C 
(\J 
(0 

E 
C) C,) 
C) -o 
0 > 
C-) 
D 
0 S. 

 
C) 
0 
Co 
0 
N 
Cvi 

.0 

6 
Producción de semillas de variedades 
de café mejoradas 

Producción de semilla de las variedades 
Castillo. La estrategia de diversidad genética 
para el desarrollo de nuevos cultivares 
con resistencia a enfermedades, excelentes 
caracterIsticas agronómicas y de fácil 
aceptación por parte de los caficultores, 
permitió a Cenicafé, la liberación de la variedad 
Castillo, variedad con resistencia a la roya del 
cafeto, con caracterIsticas de granulometrIa, 
calidad y productividad, similares o superiores 
a las de otras variedades tradicionalmente 
cultivadas, y con adaptabilidad a las condiciones 
de la zona cafetera de Colombia. Fue 
denominada asI por el Comité Directivo 
de la Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia, mediante resolución 03 de mayo 
13 de 2005. AsI mismo, a partir de las 
lIneas que componen la variedad Castillo, se 
desarrollaron seis variedades de uso regional, 
las cuales muestran una rnejor adaptación 
a regiones particulares. Estas variedades se 
denominaronn: Variedad Castillo El Rosario, 
Variedad Castillo Naranjal, Variedad Castillo 
Paraguaicito, Variedad Castillo La Trinidad, 
Variedad Castillo Pueblo Bello, Variedad 
Castillo Santa Barbara. 

En la Tabla 27 se registra la población actual 
de plantas disponibles en las Subestaciones 
para la multiplicación de semilla. Se tiene 
un parque productivo alrededor de 347.066 
plantas, de las cuales 319.770 (92,1%) 
corresponden a la variedad Castillo y 17.966 
(5,1%)) a la variedad Tabi. Cerca del 30% del 
parque de variedad Castillo podrá utilizarse 
para la producción de las semillas regionales. 
De la variedad Castillo orgánica se tienen 
9.330 plantas. 

En la Estación Central Naranjal, se tienen 
116.305 (335%) plantas de variedad castillo 
68.409 (19,7%) en el LIbano, 29.228 (8,4%) en 
Santander y 26.266 (7,6%) en El Rosario 

C 
'0 C C C C 0 

C 
0 0) C C 0 0) Co Co CO C 

TF 
C C 0 

V 
C 

V 
C C C 	'3 - 

0 
C 0 

CD 
qqr C 

Q 
C 
CO 

0 
CV) 

C C Co 
If) 

0) 
f'- 

C 
Co 

C 
C 

LU 	In 
N- 	u 

C 
CO 

C 
CO 

C 
C 

C C 
'zt 

EE 0 — C'J 
U) ' 

-4-•• 

C) 	c C C C C 0 
C 
t C C 0 N Co ('.1 CJ C C C C C C C.) 	0 

.Eo 
C 0 OCO 

- 
COLU 

C C 0 CO 
C)C'JC'JLUO)cO 

'- 0) '- C 
OLUCO 

C i-  (0 
' Co C CO 

C'J C'J çsj CO cvi (\J C C ,- C '- 	( I 2 c' c'.i 04 

C 
C C C C 0 

C 
C 

Cvi C C Co 0 LU '- 0 Co C Co C'J Q CO Co CD 
-' 

i-  C C 0 Co 0) C CD C Co '- 	N- It C Co C 
OLU 

CD'CO 
U)'- (OO)N-C'J C\JCOCD N-0) 

d c  cviCo LU 
CO

- GN- 
 

- 	CD C C 
C 
c'  

C 
06 i-  C'.J C 04  C t C Co 0 Co LU 

LO t C C 	Co C Co C'J 
00 CO Co (\J N- '- C ' C C 0 Co C C CD - N- - Co C C Co C 

N-N-CD ' Co C LU U) '- Co C N- t LU CO LU '- N- C 
I—cv.i ci Lf)Lf 1-COCOCDC C'I C"J CDcod diCvi 

o '- CO '- c N- 

C 
C 0 

- 	C.)LO 
C C 

C 
CO 

C 
CO
C'J 

w- 
0) 

C C 0 
0 C ICT 

0 
C 
Co 

(0 
C It C 0 CD 

C C LU N- C 
N- 

C Co C 	Co 
C 

(D 
 

C 
CO 

 
Co fl) 

.2 
O C.0 IC 

('LU 
 

LU

-  
tN - 

o. 
Cvi '- CO '-  COLUt (0 

CO  -  C 
N- CO 

C 
CO 

CO 
CO 

CO 
Co 

Co 
('JO'-  

0) Cvi C 
C- Cvi C C C 

Co 
Co 0)  C 0 CD— 

Co LU 
N- 

U) 
'- 0 

C Co C 	Co C C C Co Co 
('.1 
C 

co , N-N-N- , Co0)Q 
-  CoC N- LOCO(0LU,- fN-C 

=o C(0LULf)CO,-CoLU Lo COIUdCo CN-CDCQIU'tCOr FCCvi ,CO '- CD Cvi c.J '- CO'--CDCO N- - 

WEC QCoCoLflCO cO , -  LU LU 
CD-Co--N- 

I:t - CN-CO CCV) C6 '-CO'--CDCo 0) CO  
Cl) 

C Co Co If) 0) Co C CD C 
.. 	:........ 

CCO It CCDLUCU)C 0 . 
CN- CoCoCV)LUCoCV)C U) : C. 

Cl) 
LU ,.-,-- CoCoC'J  . CO ..: C 1 o LU  

cE >< >< >< >< XX X>< Cvi C vi (' cvi c' I I 
C C 	I 

2 
IT 
99 

LU C ) C C) LU LU t CO LU 
cvi cvi 

CO 
 

cvi cvi cvi Cvi 

o> 
00) < < < < CC (\J(\J CCC C<<< <<< CC 

U cc W 000cU(0 << 
00 00 < 

00 
< < <ccc IIc(<<< 

NN 2NN NN N 

_J 0000 _J _J _J _J 00 00 000 0000 000000 . 
0 = _J _J J _J _J _J _J _J _J _J _J z _J _ _J _ _J _J _J _J __j _J _J _J _J _J _J _J _J _J 	_J 
.9-E HF—H-H HF— HF- F-H-H HF- F-- H EEEEE IG) 0 /)C/)) (0(1) CQ Ctj C/)C/)(/) (/)CflC/)C/) 

() < < < < << <<LU < < < < < < < < < < < < < 0000 00 00i 000 0000 000000 

Cl)CI5 . C  00 
HF- - - 

c1)_ 
.0a 

ZZZZO<< 0 << 0 <<< 0 <<<< 0 <<<<<< 
000zzzziicjiacx 

<<<<00 (o  
-r<<< Cl)w 



Tabla 28. Producción de semilla durante el perIodo octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

Variedad Castillo Castillo Variedad Tabi 
Subestación Castillo Regional Orgánica Tabi Orgánica Tipica 

Kg Kg Kg Kg Kg 

Rosario 4.995 0,0 7 0,0 0,0 0,0 

Libano 8.279 0,0 0,0 0,0 0,0 40 

Santander 6.087,5 0,0 0,0 	. 812,0 0,0 0,0 i.,. 	 ..,, ., .. 
Maracay 2215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Paraguaicito 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Naranjal Castillo 10.403 0,0 0,0 , 0,0 0,0 0,0 

La Catalina 0,0 0,0 0,0 0,0 	, 0,0 0,0 

Pueblo Bello 0,0 0,0 0,0 1.565 0,0 0,0 

TOTAL 31 .979,5 0,0 7 2.377 0,0 40 

Tabla 29. Distribución de semilla variedad Castillo a los Comités de Cafetero. Octubre de 2004 a septiembre de 
2005. 

Comité/ 2004 2005 
otros Oct Nov Dic Ene Feb Mar 	Abr May Jun Jul Ago Sep Total 

Antioquia 460 1.907 1.132 600 1.259 240 	. 197 199,5 201 99 343 6.637,5 

Boyacá 60 60 19,5 90 90 319,5 

Caldas 720 621 450 300 150 79,5 30 292,5 169,5 199,5 3.012 

Cauca 795 1.408,5 400,5 499,5 270 

, 

60 300 261 210 210 4.414,5 

Cesar- 0 
••Guajira 

.4................................ .,--'--..  L.......... .......................... 
C/marca 510 4995 2505 240 60 150 1305 90 360 22905 

Huila 441 315 15 411 90 	' 60 120 60 90 90 1.692 

Mg/lena 399  448,5 

Nariño 100,5 99 

.'"r" 

60 40,5 300 

Norte 90 105.. 5595 1 699,5 
Santander . 

Quindlo 249 363 300 90 60 286,5 90 150 1.588,5 

Risaralda 360 60 90 249 210 90 60 162 180 360 1821 

Santander 300 990 450 250 330 228,5 12 2.560,5 

Tolima 483 420 90 61,5 201 150 183 156 1.744,5 

Valle 529,5 499,5 1.500 390 60 420 102 210 240 3951 

Oficina 195 42 10,5 42 114 
Enlace 
(Caq, - 
Cas, 
Meta) 

Gerencia 'j C 254 254 
Técnica 
(regional)  

Gerencia 199,5 199,5 
Técnica 
(Castillo) 

Otros 43,5 61,5 7,5 85,5 1,5 	3 37,5 82,5 72 137,5 87,5 619,5 
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Tabla 28. Producción de semilla durante el perIodo octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

Variedad Castillo Castillo Variedad Tabi 
Subestación Castillo Regional Orgánica Tabi Orgánica Tipica 

Kg Kg Kg Kg Kg 

Rosario 4.995 0,0 7 0,0 - - 	- 	0,0 0,0 

Libano 8.279 0,0 0,0 0,0 00 40 

Santander 6.087,5 0,0 0,0 812,0 0,0 0,0 

Maracay 2215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Paraguaicito 0,0 0,0 0,0 0,0 -  0,0 0,0 

Naranjal Castillo 10.403 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

La Catalina 0,0 0,0 0,0 	J 0,0 j 	0,0 0,0 

Pueblo Bello 0,0 0,0 0,0 1.565 0,0 0,0 

TOTAL 31 .979,5 0,0 7 2.377 0,0 40 

Tabla 29. DistribuciOn de semilla variedad Castillo a los Comités de Cafetero. Octubre de 2004 a septiembre de 
2005. 

Comité/ 2004 2005 
otros Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total 

Antioquia 460 1.907 1.132 600 1.259 240 - 197 199,5 201 99 343 6.637,5 

Boyacá 60 60 - 19,5 90 90 319,5 

Caldas 720 621 450 300 150 79,5 30 292,5 169,5 199,5 3.012 

Cauca 795 1.408,5 400,5 499,5 270 60 300 261 210 210 4414.5 

Cesar- - 0 
Guajira : 

C/marca 510 499,5 • 250,5 : 	240 
•• 

60 150 130,5 90 360 2.290,5 

Hula 441 315 15 411 90 60 120 60 90 90 1.692 

Mg/lena 399 - 49,5 - 448,5 

Narino 1005 99 60 405 300 

Norte 90 1050 :• 559,5  1.699,5 
Santander 

Quindlo 249 363 300 90 60 286,5 90 150 1.588,5 

Risaralda 360 60 90 249 210 90 60 162 180 360 1821 

Santander 300 990 450 250 330 228,5 12 2.560,5 

Tolima 483 420 90 61,5 201 150 183 156 1.744,5 

Valle 529,5 499,5 1.500 390 60 420 102 210 240 3951 

Oficina 19,5 42 10,5 42 114 
Enlace 
(Caq, 
Cas, 
Meta) j 

Gerencia J 254 254 
Técnica - 
(regional)  

Gerencia 199,5 199,5 
Técnica 
(Castillo) , 

Otros 43,5 61,5 7,5 85,5 1.5 3 37,5 82,5 72 137,5 87,5 619,5 

TOTAL 4.547,5 7.767,5 3.148 1.556,5 6.312,5 1.651,5 231,5 795,5 1.585,5 1.729,5 2.013 2.328 33.666,5 

'0 

C 

C 
0 
P 



Total 170,0 	464,0 	1.565,0 	15,0 	201,0 0,0 	18,0 0,0 	15,0 	12,0 150 	3,0 	2.464,0 

Tabla 31. Comparativo de distribución de semilla. Octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

e 	emi a IJO d 	•II 
Oct 2000 - Sep Oct 2001 - Sep Oct 2002 - Sep Oct 2003 - Sep Oct 2004 - Sep 

2001 2002 2003 2004 2005 

Variedad 
Castillo 37.693 5 27.828,0 30.374 5 40.334,5 33.666,5 

Tabi 1588,5 990,5 1.642,0 1.896,0 2.464,0 

Total 39.282,0 28.818,5 32.016,5 42.230,5 36.130,5 

cada una y mecliante la capacitación a un 
	

la participación de 2.65 1 personas en esta 
numeroso grupo de visitantes vinculados 	actividad. 
con la caficultura o el sector agrIcola en 
general. 

Durante el perIodo del informe se atendieron 
Las Subestaciones fueron un importante 	un total de 6.3 57 visitantes, de los cuales el 
apoyo para la difusión de resultados de las 	mayor niiimero se atendió en las Subestaciones 
investigaciones a nivel regional, mediante 

	
El Rosario y La Catalina.. Los temas de 

el apoyo logIstico para dIas de campo 	mayor interés relacionados con las visitas 
como se muestra en la Tabla 32. Se tuvo 	se presentan en la Tabla 33. 

Tabla 32. DIas de campo. Octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

Subestación 
El Tambo 

Actividad No. de Participantes Patrocrnadores 

La Catalina Beneficio (aseguramiento 617 COMITE RISARALDA-FENALCE 
de la calidad) 

LIbano Apoyo logIstico dIa de 1.420 FENALCE-CIMMYT-COMITE 
campo MaIz y Café TOLIMA-FEDERACAFE 

El Rosario TecnologIa del cultivo del 364 "COMITE DE CAFETEROS DE 
cafeto capacitaciOn 9 dIas ANTIOQUIA 

FUN DACAFE 
ADMINISTRACIONES 

MUNICIPALES" 

Pueblo Bello MaIz 250 FENALCE - COMITE 
CAFETEROS 

Total 

Tabla 33 Actividades de difusion de los resultados de las investigaciones a nivel regional Octubre de 2004 a 
septiembre de 2005 

/3 
+Af , 	oo1 

Bello 
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Tabla 30. Distribucián de semilla variedad Tabi a los Comités de Cafetero. Octubre de 2004 a septiembre de 
2005. 

Comité/otros 	 2004 	 200S 

Antioquia 

Ct 
	

Boyacá 

Caldas 

Cauca 

Cesar-
Guajira 

C/marca 

Huila 

Mg/lena 

Nariño 

Norte 
Santander 

QuindIo 	 15,0 

Risaralda 	 3,0 

Santander 	 170,0 

Tolima 	 12,0 

Valle 	 0,0 

Oficina Enlace 
(Caq, Cas, 	 12,0 
Meta) 

Gerencia 
Técnica 	 0,0 
(regional) 

Gerencia 
Técnica 	 Me 
(Castillo) 

Otros 	 1,0 	6,0 

Total 
	

170,0 464,0 1.565,0 15,0 201,0 0,0 18,0 
	

0,0 15,0 12,0 1,0 3,0 2.464,0 

Tabla 31. Comparativo de distribución de semilla. Octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

Tipo de Semilla Oct 2000 - Sep Oct 2001 - Sep Oct 2002 - Sep Oct 2003 - Sep Oct 2004 - Sep 
2001 2002 2003 2004 2005 

Variedad 
Castillo 37.693,5 27.828,0 ' 	30.374,5 40.334,5 33.666,5 

Tabi 1588,5 990,5 1.642,0 1.896,0 2.464,0 

Total 39.282,0 28.818,5 32.016,5 42.230,5 36.130,5 

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Total 

0,0 

18,0 

0,0 

0,0 

75,0 

3,0 

2,0 

10,0 

0,0 

8,0 

/ 

211 

21 

cada una y mediante la capacitación a un 
	

la participación de 2.651 personas en esta 
numeroso grupo de visitantes vinculados 	actividad. 
con la caficultura o el sector agrIcola en 
general. 

Durante el perlodo del informe se atendieron 
Las Subestaciones fueron un importante 	un total de 6.357 visitantes, de los cuales el 
apoyo para la difusión de resultados de las 	mayor ri6mero se atendió en las Subestaciones 
investigaciones a nivel regional, mediante 

	
El Rosario y La Catalina.. Los temas de 

el apoyo logIstico para dIas de campo 	mayor interés relacionados con las visitas 
como se muestra en la Tabla 32. Se tuvo 	se presentan en la Tabla 33. 

Tabla 32. DIas de campo. Octubre de 2004 a septiembre de 2005. 

Subestación 
Actividad No. de Participantes Patrocinadores 

El Tambo 

La Catalina Beneficio (aseguramiento 617 COMITE RISARALDA-FENALCE 
de la. calidad) 

LIbano Apoyo logistico dIa de 1.420 FENALCE-CIMMYT-COMITE 
campo MaIz y Café TOLIMA-FEDERACAFE 

El Rosario TecnologIa del cultivo del 364 COMITE DE CAFETEROS DE 
cafeto capacitacióri 9 dIas ANTIOQUIA 

FUNDACAFE 

C ADMINISTRACIONES 
MUNICIPALES" 

Pueblo BeTlo MaIz 250 FENALCE - COMITE 
CAFETEROS 

Total 

Tabla 33. Actividades de difusión de los resultados de las investigaciones a nivel regional. Octubre de 2004 a 
septiembre de 2005. 

;g;o 

La Catalina X 	X 	X X X X X X X 

LIbano 	X X 	X 	X X X X X X X 	 X 	X 

Naranjal X X X X X X 

El Rosario 	X X X X X X X X 	X 	X 	X 

Santander 	X X 	X 	X X X X X X X 	X 	X 	X 

Pueblo 	X X 	X 	X X X X X X X 	 X 	X 
Bello 



70 V. Controladores Biológicos y 
Biodiversidad 

Micorrizas y control de nematodoJ 

La actividad de identificación parcial 
de micorrizas arbusculares (MA) en los 
hospedantes espárrago, tomate, maIz, 
pimentón, granadilla, maracuyá, curuba, lulo 
La Selva, lulo Castilla, guayaba, arboloco, 
cedro rosado, guayacán amarillo, guayacán 
rosado y heliconias, confirmó que las 
especies Acaulospora mellea, Acaulospora morrowiae, 
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora den ticulata y 
Entrophospora colombiana, fueron las especies 
predominantes en los hospedantes evaluados. 
La población de los nematodos noduladores 
del género Meloidogyne que atacan las raIces 
de plantaciones de café puede reducirse 
en areas con alta presencia de éstos, con 
la realización de prácticas integrales que 
eliminen hospedantes alternos, la siembra 
de plantas no susceptibles al ataque de 
los nematodos de manera que estimulen 
el equilibrio de la microbiota nativa y el 
empleo de organismos benéficos para las 
plantas como las micorrizas arbusculares 
y hongos entomonematodos, desde las 
etapas iniciales del cultivo. Se subraya la 
conveniencia para el caficultor de no ilevar 
plantas de café al campo con ataques de 
estos nematodos. 

Efecto del producto bioiógico TrichJ 
en ci manejo de Rhizoctonia Solani en 
germinadores de café. 

Con el fin de evaluar el efecto protector 
del producto biológico Tricho-D (ingrediente 
activo Trichoderma harzianum) en semilleros de 
café contra el ataque de Rhizoctonia solani, se 
realizó un experimento en condiciones de 
germinador y en casa de mallas, empleando 
semillas de café de la var. Colombia, las 
cuales se sembraron en bandelas plásticas 
(260 semillas/bandeja) con arena sin esterilizar. 

Para evaluar el efecto de T. harzianun'j sobre 
R. solani, se empleó el hongo patágeno en 
forma natural e inoculado y como testigo 
de referencia el tiabendazol (Mertect). Se 
evaluaron el porcentaje de germinación y 
la incidencia de R. solani en las semillas de 
café, 45 y 75 dIas después de sembradas 
(130 semillas por evaluación). A los 45 dIas 
se registraron porcentajes de germinación 
de 62, 44 y 43%, en los tratamientos con 
tiabendazol, Tricho-D y el testigo absoluto, 
respectivarnente. Posteriormente, en la 
evaluación con la aplicación del fungicida 
se obtuvo el 80% de germinación, mientras 
que con la aplicación del producto biológico 
este valor fue del 91%. Con respecto a 
la incidencia de R. solani, a los 45 dIas 
después de sembradas las semillas, éstas 
no presentaron sfntornas de la enfermedad 
en ninguno de los tratamientos evaluados. 
A los 75 dIas se observaron los sIntomas 
de la enfermedad principalmente, en el 
testigo absoluto y en el testigo inoculado 
con R. solani. El testigo absoluto registró 
18% de enfermedad, comparado con los dos 
tratamientos donde se aplicó T. harzianum 
y el fungicida, que tuvieron 1,0 y 1,3% de 
infección, respectivamente. Cuando se inoculó 
el hongo patógeno al sustrato, el nivel de 
infección del café en estado de fósforo fue 
de 51%, comparado con el tratamiento donde 
se aplicó primero el hongo antagonista y 
posteriormente el patógeno, el cual tuvo 
una infección de 22%. Es claro que a pesar 
de la inoculación del hongo patógeno el 
antagonista disminuyó la enfermedad en 
un 29%. 

Actividad antifüng.ca  de metabolitos 
del biocontrolador Beauveria bassiana 
sobre la roya del cafeto (Hemileia 
vastatrix). 

Beauveria bassiana es un hongo entomopatógeno 
, utilizado en el control biológico de plagas. Su 

acción se atribuye en parte a la producción 
de metabolitos secundarios como las 

toxinas Beauvericina (BEA) y Basianina. 
Con financiacián del Ministerio del Medio 
Ambiente se propuso complementar la 
evaluación iniciada en el año 2004, sobre 
la actividad antimicrobial de metabolitos de 
B. bassiana usando como modelo la roya 
del cafeto. Cultivos lIquidos de aislamientos 
del biocontrolador seleccionados con base 
a su diversidad genética y la capacidad de 
producción de BEA (PdB), fueron asperjados 
sobre plantas de C. arabica var. Caturra, que 
posteriormente se inocularon con una gota 
de lOul a una concentración de 6,5 X 10 
urediniosporas/ml. Al evaluar las curvas de 
la enfermedad construidas con base en 
los Indices de infección no se observaron 
diferencias estadIsticas significativas entre 
los tratamientos pero Si de éstos frente a 
los testigos, para todos los dlas evaluados. 
Se encontró un efecto protector que inhibia 
la germinación y retardaba el desarrollo de 
la enfermedad, asI como un efecto inductor, 
que dio como resultado una reducción 
significativa de la cantidad de enfermedad 
con una sola aplicación. Se abre un campo 
potencial para el uso de estos metabolitos 
como herramientas cornplementarias de 
manejo de enfermedades, tanto en café 
como en otros cultivos. 

VI. Manejo de 
Enfermedades 

Roya del cafetoj 

Resistencia simuitánea a Ilaga macana y 
roya en materiales promisorios de café. 
Se están evaluando dos materiales. Un primer 
material, proveniente de 6 progenies en 
tercera generación, producto del cruzamiento 
entre (173 de Borbón resistente a macana 
x Caturra) x 1-librido de Timor, del cual se 
seleccionaron 16 plantas con resistencia alta 
a Ceratocystis fimbriata y a Hemileia vastatrix, 
con minimos niveles de vaneamiento en 

cereza y defectos del grano, más del 75% de 
grano tipo supremo y buenas caracteristicas 
morfológicas de la almendra. El segundo 
material, fue una selección de 16 progenies 
en F2 del cruzamiento entre (sobresalientes 
III - F4 de Borbón resistente a macana x 
Caturra) x variedad Colombia; de éstas se 
seleccionaron 30 plantas (173) con resistencia 
media y alta a la Ilaga macana y a la roya del 
cafeto, y más de 72% de grano tipo supremo. 
Con estos dos materiales se continuarán 
los trabajos hasta obtener las progenies en 
F5, resistentes simultáneamente a los dos 
patógenos, para que esté a disposición de 
los caficultores colombianos. 

Otras enfermedades del cafj 

El disturbio denominado "Chamusquina" 
en cafetales de altura del departamento 
del Huila. El trabajo de control quimico en 
el campo, utilizando fungicidas e insecticidas 
sistémicos, no mostrá resultados confiables 
para su análisis, debido a que las plantas 
de los testigos absolutos rnostraron niveles 
bajos de daño por chamusquina y por 
muerte descendente. Trabajos histológicos 
mostraron estructuras semejantes a conidios 
entre tejidos afectados por chamusquina y 
picnidios en tejidos afectados por muerte 
descendente. Nuevos trabajos en el laboratorio, 
con muestras de plantas afectadas por 
chamusquina y muerte descendente, enviadas 
de La Plata (Huila), generaron aislamientos de 
hongos como Phoma spp, Colletotrichum spp, 
Fusarium spp y Alternaria spp. Las pruebas 
de patogenicidad solamente fueron positivas 
con un aislamiento de Colletotrichum spp. 
(inoculación por gota), y generaron lesiones 
necróticas en hojas tiernas desprendidas 
al punzarlas con un alfiler entomológico 
y almacenarlas en cámaras hiimedas, bajo 
condiciones de la temperatura imperantes 
en el laboratorio. Igualmente, se obtuvieron 
sintomas caracteristicos de muerte descendente 
en las inoculaciones con aislamientos de 
Phoma spp., tanto en hojas desprendidas 



70 V. Controladores Biológicos y 
Biodiversidad 

Micorrizas y control de nernatodOU.  

La actividad de identificación parcial 
de micorrizas arbusculares (MA) en los 
hospedantes espárrago, tomate, maIz, 
pimentón, granadilla, maracuyá, curuba, lulo 
La Selva, lulo Castilla, guayaba, arboloco, 
cedro rosado, guayacán amarillo, guayacán 
rosado y heliconias, confirmó que las 
especies Acaulospora me/lea, Acaulospora morrowiae, 
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora den ticulata y 
Entrophospora colombiana, fueron las especies 
predominantes en los hospedantes evaluados. 
La población de los nematodos noduladores 
del género Meloidogyne que atacan las ralces 
de plantaciones de café puede reducirse 
en areas con alta presencia de éstos, con 
la realización de prácticas integrales que 
eliminen hospedantes alternos, la siembra 
de plantas no susceptibles al ataque de 
los nematodos de manera que estimulen 
el equilibrio de la microbiota nativa y el 
empleo de organismos benéficos para las 
plantas como las micorrizas arbusculares 
y hongos entomonematodos, desde las 
etapas iniciales del cultivo. Se subraya la 
conveniencia para el caficultor de no lievar 
plantas de café al campo con ataques de 
estos nematodos. 

Efecto del producto biológico Tricho-D  
en el manejo de Rhizoctonia Solani en 
germinadores de café. 

Con el fin de evaluar el efecto protector 
del producto biológico Tricho-D (ingrediente 
activo Trichoderma harzianum) en semilleros de 
café contra el ataque de Rhizoctonia solani, se 
realizó un experimento en condiciones de 
germinador y en casa de mallas, empleando 
semillas de café de la var. Colombia, las 
cuales se sembraron en bandejas plásticas 
(260 semillas/bandeja) con arena sin esterilizar. 

Para evaluar el efecto de T. harzianum sobre 
R. solani, se empleó el hongo patógeno en 
forma natural e inoculado y como testigo 
de referencia el tiabendazol (Mertect). Se 
evaluaron el porcentaje de germinación y 
la incidencia de R. solani en las semillas de 
café, 45 y 75 dIas después de sembradas 
(130 semillas por evaluación). A los 45 dIas 
se registraron porcentajes de germinacián 
de 62, 44 y 43%, en los tratamientos con 
tiabendazol, Tricho-D y el testigo absoluto, 
respectivamente. Posteriormente, en la 
evaluación con la aplicación del fungicida 
se obtuvo el 80% de gerrninación, mientras 
que con la aplicación del producto biológico 
este valor fue del 91%. Con respecto a 
la incidencia de R. solani, a los 45 dIas 
después de sembradas las semillas, éstas 
no presentaron sIntomas de la enfermedad 
en ninguno de los tratamientos evaluados. 
A los 75 dIas se observaron los sIntomas 
de la enfermedad principalmente, en el 
testigo absoluto y en el testigo inoculado 
con R. solani. El testigo absoluto registró 
18% de enfermedad, comparado con los dos 
tratamientos donde se aplicó T. harzianum 
y el fungicida, que tuvieron 1,0 y 1,3% de 
infección, respectivamente. Cuando se inoculó 
el hongo patógeno al sustrato, el nivel de 
infección del café en estado de fósforo fue 
de 51 %, comparado con el tratamiento donde 
se aplicó primero el hongo antagonista y 
posteriormente el patógeno, el cual tuvo 
una infección de 22%. Es claro que a pesar 
de la inoculación del hongo patógeno el 
antagonista disminuyó la enfermedad en 
un 29%. 

Actividad antifüngica de rnetaboRço--]S  
del biocontrolador Beauveria bassiana 
sobre la roya del cafeto (Hemileia 
vastatrix). 

Beauwria bassiana es un hongo entomopatógeno 
utilizado en el control biológico de plagas. Su 
acción se atribuye en parte a la produccián 
de metabolitos secundarios como las 

toxinas Beauvericina (BEA) y Basianina. 
Con financiación del Ministerlo del Medio 
Ambiente se propuso complernentar la 
evaluación iniciada en el año 2004, sobre 
la actividad antimicrobial de metabolitos de 
B. bassiana usando como modelo Ia roya 
del cafeto. Cultivos lIquidos de aislamientos 
del biocontrolador seleccionados con base 
a su diversidad genética y la capacidad de 
produccián de BEA (PdB), fueron asperjados 
sobre plantas de C. arabica var. Caturra, que 
posteriormente se inocularon con una gota 
de lOul a una concentración de 65 X 10 
urediniosporas/ml. Al evaluar las curvas de 
la enfermedad construidas con base en 
los indices de infección no se observaron 
diferencias estadIsticas significativas entre 
los tratamientos pero Si de éstos frente a 
los testigos, para todos los dIas evaluados. 
Se encontrá un efecto protector que inhibia 
la germinación y retardaba el desarrollo de 
la enfermedad, asi como un efecto inductor, 
que dio como resultado una reducción 
significativa de la cantidad de enfermedad 
con una sola aplicación. Se abre un campo 
potencial para el uso de estos metabolitos 
como herramientas complementarias de 
manejo de enferrnedades, tanto en café 
como en otros cultivos. 

VI. Manejode 
Enfermedades 

Roya del cafeto] 

Resistencia simultánea a ilaga macana y 
roya en materiales promisorios de café. 
Se están evaluando dos materiales. Un primer 
material, proveniente de 6 progenies en 
tercera generación, producto del cruzamiento 
entre (F3 de Borbón resistente a macana 
x Caturra) x Hibrido de Timor, del cual se 
seleccionaron 16 plantas con resistencia alta 
a Ceratocystis fimbriata y a Hemileia vastatrix, 
con mInimos niveles de vaneamiento en 

cereza y defectos del grano, más del 75% de 
grano tipo supremo y buenas caracterIsticas 
morfolágicas de la almendra. El segundo 
material, fue una selección de 16 progenies 
en F2 del cruzamiento entre (sobresalientes 
Ill 	F4 de Borbón resistente a macana x 
Caturra) x variedad Colombia; de éstas se 
seleccionaron 30 plantas (F3) con resistencia 
media y alta a la llaga macana y a la roya del 
cafeto, y más de 72% de grano tipo supremo. 
Con estos dos materiales se continuarán 
los trabajos hasta obtener las progenies en 
F5, resistentes simultáneamente a los dos 
patógenos, para que esté a disposición de 
los caficultores colombianos. 

Otras enfermedades del caJ 

El disturbio denominado "Chamusquina" 
en cafetales de altura del departamento 
del Huila. El trabajo de control qulmico en 
el campo, utilizando fungicidas e insecticidas 
sistémicos, no mostró resultados confiables 
para su análisis, debido a que las plantas 
de los testigos absolutos mostraron niveles 
bajos de daño por chamusquina y por 
muerte descendente. Trabajos histológicos 
mostraron estructuras semejantes a conidios 
entre tejidos afectados por chamusquina y 
picnidios en tejidos afectados por muerte 
descendente. Nuevos trabajos en el laboratorio, 
con muestras de plantas afectadas por 
chamusquina y muerte descendente, enviadas 
de La Plata (Huila), generaron aislamientos de 
hongos como Phoma spp, Colletotrichum spp, 
Fusarium spp y Alternaria spp. Las pruebas 
de patogenicidad solamente fueron positivas 
con un aislamiento de Colletotrichum spp. 
(inoculación por gota), y generaron lesiones 
necróticas en hojas tiernas desprendidas 
al punzarlas con un alfiler entomológico 
y almacenarlas en cámaras hilimedas, bajo 
condiciones de la temperatura imperantes 
en el laboratorio. Igualmente, se obtuvieron 
sIntomas caracterIsticos de muerte descendente 
en las inoculaciones con aislamientos de 
Phoma spp., tanto en hojas desprendidas 

711 



72 como en inoculaciones en plántulas al utilizar 
trozos de micelio sobre las hojas tiernas, 
almacenadas a 19°C y 90% de humedad. 

Verificación y caracterización del agente 
causante, y büsqueda del vector de la 
crespera del cafeto. Los resultados de 
las investigaciones sobre la evidencia de 
los smntomas y la detección del fitoplasma 
en especies de plantas leñosas, coinciden 
en que se debe esperar a que pasen dos 
años o más para que sean detectados. Por 
tal motivo, fue necesario marcar y conservar 
dentro de la casa de malla, en condiciones 
controladas, por espacio de cuatro años los 
materiales inoculados por las 14 especies de 
insectos chupadores, esperando la aparición 
de los sIntomas o la multiplicación del 
fitoplasma a niveles lo suficientemente altos 
como para ser detectados. Los trabajos se 
realizaron con la prueba de PCR-anidada, 
la cual permitió confirmar la presencia del 
fitoplasma en las plantas inoculadas por 
la especie Clinonella declivata, 1-lornoptera: 
Cicadellidae. Los análisis de la secuencia 
encontrada proveniente de las plantas 
analizadas, hasta ahora permiten afirmar que 
esta especie es el vector de la crespera del 
cafeto presente desde 1940 en determinadas 
zonas cafeteras de Colombia. La secuencia 
parcial, aislada de las plantas inoculadas con 
C. declivata, pertenece al grupo (X-Disease 
1 6SrIII). Al compararla con otras secuencias de 
fitoplasmas ubicados en este grupo fue posible 
observar porcentajes de similitud de 98%, 
con fitoplasmas causantes de la enfermedad 
escoba de bruja en calabaza, machorreo del 
lulo y crespera del cafeto, correspondientes a 
las accesiones némeros AF1 47706, AY73 1819 
y AY525 1 25, respectivamente. En el proceso 
de secuenciación no se tomó la totalidad del 
fragmento amplificado, quedando las regiones 
extremas pendientes del análisis. Con los 
procedimientos anteriormente mencionados 
se tendrá más certeza de la presencia del 
fitoplasma y servirán para establecer su 
clasificación taxonómica. El conocimiento 
sobre la especie vectora, permitirá establecer 

estrategias en cuanto al control de este 
insecto vector y en especial, el manejo de 
las plantaciones afectadas. 

H 

Desarrollo de un software para 
simular la dinámica de poblaciones 
de la broca del café, Hypothenemus 
ham pei. 

La broca del café es la principal plaga que 
afecta económicamente el cultivo del café 
en Colombia, para un mejor conocimiento y 
predicción de la dinámica de sus poblaciones 
se requiere usar herramientas de simulación de 
sistemas dinámicos, para hacer investigaciones 
y probar hipótesis sobre el sistema. El modelo 
de simulación se desarrolló en Microsoft 
Visual Studio.Net  2003, como motor de 
base de datos se utilizó Microsoft SQL 
Server 2000 Developer Editions, y para el 
análisis y diseño se utilizá la metodologla 
para programacián orientada a objetos 
UML. El modelo está basado en reglas y 
representado por estados discretos

'
controlado 

por restricciones condicionales del tipo if 

- thevi, que simulan la dinámica del sistema 
a través del tiempo. 

El sistema está conformado por una base de 
datos donde se almacenan los parámetros 
como: floraciones, etapas de maduracián 
de los frutos y estados de desarrollo de la 
broca, entre otros, para su representacián 
mediante gráficos dinámicos como: curvas 
y barras, generadas con librerlas de Dundas 
Sofware para plataforma Net. Para ajustar el 
modelo se realizan pruebas de verificación, 
validacián y análisis de sensibilidad. Las 
salidas de la simulación se compararán y 
se ajustarán hasta lograr una aproximación 
satisfactoria del modelo con el sistema real 
en el campo. El sistema permite simular 
nuevas estrategias de control de la broca, 
para evaluar su efecto sobre el modelo sin 
tener que hacerlo experimentalmente;  esto 

conlleva a obtener ahorros importantes en 
la investigación. 

VIII. Fisio1ogi dd (II ici.i 

Caracterización de Rubisco en 
introducciones de café y su relación 
con la actividad fotosintética. 

La fotosIntesis es el énico proceso que 
permite incorporar la energIa procedente del 
sol en formas utilizables por los organismos 
vivos, por tanto, es responsable de gran 
parte del balance energético de la biosfera y 
en consecuencia, de la productividad de los 
cultivos. La energIa procedente del sol es 
capturada por los organismos fotosintéticos 
y transformada en energIa aprovechable en 
forma de ATP y NADPH, la cual es utilizada 
posteriorrnente, para la incorporación del 
dióxido de carbono (CO 2 ) atmosférico para 
la producción de carbohidratos esenciales 
(CH2O). La enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
carboxilasa - oxigenasa (Rubisco), es la 
puerta de entrada al proceso de carboxilación 
fotosintética y sus propiedades moleculares 
y bioqulinicas tienen alta incidencia sobre 
la productividad en su conjunto. 

Una de las vIas para mejorar la productividad 
vegetal consiste en identificar los genotipos que 
presenten una enzima (Rubisco) catalIticamente 
más eficiente, determinando las diferencias 
de los genes que determinan su herencia 
y adicionalmente, su participación en el 
intercambio gaseoso. 

Por lo anterior, se estudió en 23 genotipos 
del Banco de Germoplasma de Cenicafé, las 
caracterIsticas del gen que codifica para la 
subunidad pequeña de Rubisco (sRbc), las 
propiedades catalfticas de la enzima y su 
relación con el intercambio gaseoso. 

La actividad de Rubisco en los 23 genotipos 
cultivados bajo ambiente controlado y a libre 
exposición no se diferencia estadIsticamente. 

Sin embargo, debido a las baja irradiancia 
en el fitotrón, se escogió para el estudio el 
material obtenido de plantas que crecieron 
a libre exposición. 

La actividad de Rubisco de cafeto en plantas 
de 18 genotipos, cultivados a plena exposición, 
es muy variable (entre 0,21721umol NADH 
g- ' peso fresco min' en el genotipo Kent 
y 3,68mol NADH g 1  peso fresco minH  en 
el genotipo Mundo Novo Brasil). Con base 
en el análisis de Tukey, pueden establecerse 
tres grupos diferentes estadIsticamente, asi: 
1). Mundo Novo Brasil, 2). EtIope 167 y 
3). AR56, KF03, K7, Harrar, Borbón, Dilla y 
Alghe, F502, Blue Mountain, Rume Sudan, 
SL28, EtIope87, Coffea eugenioides, TIpica, 
Coffea liberica, Caturra y Kent. Esta variabilidad 
puede ser explicada por las diferencias en 
las constantes de Michaelis-Menten de 
Rubisco de los 18 genotipos. Este criterio 
puede utilizarse para evaluar la variabilidad 
genética en poblaciones de cafeto. 

La mayor parte de los genotipos con alta 
actividad de Rubisco en base fresca, son 
tetraploides y solo dos de ellos son diploides, 
lo cual se encuentra asociado con un mayor 
contenido de la enzima en el tejido foliar. La 
actividad de Rubisco en términos de peso 
fresco foliar, está altamente correlacionado 
con la actividad con base en el contenido 
de clorofila (R2 =0,67) y con el contenido 
de protelna soluble total foliar (R2 =0,4). 
Segiin este resultado, la actividad con base 
en el peso fresco puede resultar d1 como 
medida de la variabilidad de la actividad 
de la enzima en los diferentes genotipos. 
Sin embargo, un estimador más adecuado y 
confiable de la variabilidad genética de los 
diferentes genotipos de cafeto estudiados, es 
el ordenamiento de ellos de acuerdo con la 
actividad especIfica de Rubisco (imol NADH 
mg 1  protelna soluble foliar min'). 

La variación de la asimilaciOn neta (A) 

(mol 07  m 2s) depende en alta proporción 
de la actividad especifica de Rubisco (jimol 
NADH mgHproteIna  soluble foliar total) en 



72 como en inoculaciones en plántulas al utilizar 
trozos de micelio sobre las holas tiernas, 
almacenadas a 19°C y 90% de humedad. 

Verificación y caracterización del agente 
causante, y büsqueda del vector de la 
crespera del cafeto. Los resultados de 
las investigaciones sobre la evidencia de 
los sIntomas y la detección del fitoplasma 
en especies de plantas leñosas, coinciden 
en que se debe esperar a que pasen dos 
años o más para que sean detectados. Por 
tal motivo, fue necesario marcar y conservar 
dentro de la casa de malla, en condiciones 
controladas, por espacio de cuatro años los 
materiales inoculados por las 14 especies de 
insectos chupadores, esperando la aparición 
de los sIntomas o la multiplicación del 
fitoplasma a niveles lo suficientemente altos 
como para ser detectados. Los trabajos se 
realizaron con la prueba de PCR-anidada, 
la cual permitió confirmar la presencia del 
fitoplasma en las plantas inoculadas por 
la especie Clinonella declivata, Homoptera: 
Cicade!lidae. Los análisis de la secuencia 
encontrada proveniente de las plantas 
analizadas, hasta ahora permiten afirmar que 
esta especie es el vector de la crespera del 
cafeto presente desde 1940 en determinadas 
zonas cafeteras de Colombia. La secuencia 
parcial, aislada de las plantas inoculadas con 
C. declivata, pertenece al grupo (X-Disease 
1 6SrIII). Al compararla con otras secuencias de 
fitoplasmas ubicados en este grupo fue posible 
observar porcentajes de similitud de 98%, 
con fitoplasmas causantes de la enfermedad 
escoba de bruja en calabaza, machorreo del 
lulo y crespera del cafeto, correspondientes a 
las accesiones n(imeros AF1 47706, AY73 1819 
y AY525 125, respectivamente. En el proceso 
de secuenciación no se tomá la totalidad del 
fragmento amplificado, quedando las regiones 
extremas pendientes del anâlisis. Con los 
procedimientos anteriormente mencionados 
se tendr más certeza de la presencia del 
fitoplasma y servirán para establecer su 
clasificación taxonómica. El conocimiento 
sobre la especie vectora, permitirá establecer 

estrategias en cuanto al control de este 
insecto vector y en especial, el manejo de 
las plantaciones afectadas. 

VII. Bioinfbriiiática 

Desarrollo de un software para 
simular la dinámica de poblaciones 
de la broca del café, Hypothenemus 
ham pei. 

La broca del café es la principal plaga que 
afecta económicamente el cultivo del café 
en Colombia, para un mejor conocimiento y 
prediccián de la dinámica de sus poblaciones 
se requiere usar herramientas de simulación de 
sistemas dinámicos, para hacer investigaciones 
y probar hipótesis sobre el sistema. El modelo 
de simulacián se desarrolló en Microsoft 
Visual Studio.Net  2003, como motor de 
base de datos se utilizó Microsoft SQL 
Server 2000 Developer Editions, y para el 
análisis y diseño se utilizó la metodologla 
para programación orientada a objetos 
UML. El modelo está basado en reglas y 
representado por estados discretos

'
controlado 

por restricciones condicionales del tipo if 

- then, que simulan la dinámica del sistema 
a través del tiempo. 

El sistema está conformado por una base de 
datos donde se almacenan los parámetros 
como: floraciones, etapas de maduración 
de los frutos y estados de desarrollo de la 
broca, entre otros, para su representación 
mediante gráficos dinámicos como: curvas 
y barras, generadas con librerfas de Dundas 
Sofware para plataforma Net. Para ajustar el 
modelo se realizan pruebas de verificación, 
validación y análisis de sensibilidad. Las 
salidas de la simulación se compararán y 
se ajustarn hasta lograr una aproximación 
satisfactoria del modelo con el sistema real 
en el campo. El sistema permite simular 
nuevas estrategias de control de la broca, 
para evaluar su efecto sobre el modelo sin 
tener que hacerlo experimentalmente; esto 

conlleva a obtener ahorros importantes en 
la investigación. 

VIII. Fisiologla del Lafeto 

Caracterización de Rubisco en 
introducciones de café y su relación 
con la actividad fotosintética. 

La fotosIntesis es el iinico proceso que 
permite incorporar la energia procedente del 
sol en forrnas utilizables por los organismos 
vivos, por tanto, es responsable de gran 
parte del balance energético de la biosfera y 
en consecuencia, de la productividad de los 
cultivos. La energIa procedente del sol es 
capturada por los organismos fotosintéticos 
y transformada en energIa aprovechable en 
forma de ATP y NADPI-T, la cual es utilizada 
posteriormente, para la incorporación del 
dióxido de carbono (CO 2) atmosférico para 
la produccián de carbohidratos esenciales 
(CH2O). La enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
carboxilasa - oxigenasa (Rubisco), es la 
puerta de entrada al proceso de carboxilación 
fotosintética y sus propiedades moleculares 
y bioquImicas tienen alta incidencia sobre 
la productividad en su conjunto. 

Una de las vIas para mejorar la productividad 
vegetal consiste en identificar los genotipos que 
presenten una enzima (Rubisco) catalIticamente 
más eficiente, determinando las diferencias 
de los genes que determinan su herencia 
y adicionalmente, su participación en el 
intercambio gaseoso. 

Por lo anterior, se estudió en 23 genotipos 
del Banco de Germoplasma de Cenicafé, las 
caracterIsticas del gen que codifica para la 
subunidad pequeña de Rubisco (sRbc), las 
propiedades catalIticas de la enzima y su 
relación con el intercambio gaseoso. 

La actividad de Rubisco en los 23 genotipos 
cultivados bajo ambiente controlado y a libre 
exposición no se diferencia estadIsticamente. 

Sin embargo, debido a las baja irradiancia 
en el fitotrón, se escogió para el estudio el 
material obtenido de plantas que crecieron 
a libre exposición. 

La actividad de Rubisco de cafeto en plantas 
de 18 genotipos, cultivados a plena exposición, 
es muy variable (entre 0,2172imol NADH 
g- ' peso fresco minH  en el genotipo Kent 
y 3,68mol NADH g 1  peso fresco min' en 
el genotipo Mundo Novo Brasil). Con base 
en el análisis de Tukey, pueden establecerse 
tres grupos diferentes estadIsticamente, asI: 
1). Mundo Novo Brasil, 2). EtIope 167 y 
3). AR56, KF03, K7, Harrar, Borbón, Dilla y 
Alghe, F502, Blue Mountain, Rume Sudan, 
SL28, EtIope87, Coffea eugenioides, TIpica, 
Coffea liberica, Caturra y Kent. Esta variabilidad 
puede ser explicada por las diferencias en 
las constantes de MichaelisMenten de 
Rubisco de los 18 genotipos. [ste criterio 
puede utilizarse para evaluar la variabilidad 
genética en poblaciones de cafeto. 

La mayor parte de los genotipos con alta 
actividad de Rubisco en base fresca, son 
tetraploides y solo dos de ellos son diploides, 
lo cual se encuentra asociado con un mayor 
contenido de la enzima en el tejido foliar. La 
actividad de Rubisco en términos de peso 
fresco foliar, está altamente correlacionado 
con la actividad con base en el contenido 
de clorofila (R2 =0,67) y con el contenido 
de proteIna soluble total foliar (R2 =0,4). 
Segilin este resultado, la actividad con base 
en el peso fresco puede resultar Otil como 
medida de la variabilidad de la actividad 
de la enzima en los diferentes genotipos. 
Sin embargo, un estimador más adecuado y 
confiable de la variabilidad genética de los 
diferentes genotipos de cafeto estudiados, es 
el ordenamiento de ellos de acuerdo con la 
actividad especIfica de Rubisco (jimol NADH 
mg proteIna soluble foliar min 1 ). 

La variación de la asimilación neta (A) 

(mol 0 7 m 2s 1 ) depende en alta proporción 
de la actividad especIfica de Rubisco (,amol 
NADI-! rngprotemna soluble foliar total) en 



74 los tejidos foliares de 18 genotipos de 
cafeto (R2 = 0,647), que crecieron a plena 
exposición solar. 

En los 23 genotipos de cafeto cultivados a 
plena exposición, los valores de Krn 	variaron 
entre 10,2 y 34,5,aM. La KM  (RuBP) varió entre 
15,83,aM para el genotipo Kent y 118,9MM 
para la variedad Colombia (promedio de IKm 
59,97iiM). Estos resultados indican que la 
variación en la actividad de carboxilación de 
Rubisco y en sus caracterfsticas cinéticas, es 
consistente con la variación de la asimilación 
del CO2  por el area foliar en las plantas C3 . 

Se encontró una asociación baja entre 
la actividad especIfica de la enzima y Ia 
Km(CO2)  (R= 0,0 14), la cual explica solo una 
pequeña parte de la variación de la actividad 
especIfica de Rubisco, como función de la 
variación en la K(c02)  (R2 = 0,091). El grado 
de asociación (R) entre Km 02  y Km 

Ru MY 
 es 

del orden de 0,352. 

Entre los genotipos más eficientes identificados 
mediante la comparación entre actividad 
especIfica y asimilaciOn de CO2, se encuentran 
accesiones de Coffea arabica altamente 
productivas (tetraploides) como Caturra, 
variedad progenitora de la variedad Colombia 
y Mundo Novo, y dos especies diploides 
(C. liberica y C. eugei'iiodes). Este grupo puede 
ser considerado como un grupo elite de 
genotipos con alta productividad y como 
nuevas fuentes de variabilidad Otiles para 
ampliar la base genética de los cafetos. 

El contenido de Rubisco en la proteIna soluble 
total foliar de los 23 genotipos de cafeto, 
estimado mediante electroforesis de cohete, 
variO entre 8,85 y 45,68%. Este resultado 
confirma en cafeto los datos consignados 
en la literatura, segiiin los cuales Rubisco 
constituye hasta el 50% de la proteIna 
soluble total foliar de las plantas. 

La secuencia N-amino terminal encontrada 
para la subunidad S de Rubisco de la 

variedad Colombia es RQAVPPRGLKKYETL, y 
tiene un alto porcentaje de homologIa con 
las secuencias encontradas en diferentes 
especies como tabaco(Nicotianci tabacun'i), 
espinaca (Spinacea oleracea) y Coffea arabica cv 
Caturra. La secuencia aminoacfdica encontrada 
corresponde al fragmento que se inicia con 
la posición 59, mientras que la secuencia 
precedente corresponde al péptido de transito 
necesario para la transferencia del péptido 
SSU hasta el cloroplasto. 

La temperatura Optima a la cual los iniciadores 
se alinearon con el ADN de los genotipos 
tetraploides y se logrO la amplificaciOn del 
gene rbcS fue de 60°C, mientras que para 
lograr una buena eficiencia de amplificaciOn 
del gene rbcS del genoma diploide, la 
temperatura fue de 55 T. 

Los genes rbcS de C. canephora, de variedad 
Colombia y de Mundo Novo, son monomOrficos 
y alcanzan una homologla del 95 y el 96%, 
respectivamente (el intrOn mas los dos exones). 
Este resultado sugiere que la informaciOn 
para la secuencia de aminoacidos de la SSU 
se ha conservado establemente durante el 
proceso evolutivo del cafeto. 

En general puede observarse que dependiendo 
del genotipo de café, las variables asociadas con 
la actividad fotosintética varIan notoriamente;  
por tanto, una comprensiOn más profunda 
de las bases funcionales, bioqulmicas y 
moleculares del proceso, pueden proveer 
herramientas para incrementar la productividad 
de la especie. 

Comportamiento del intercambio j 
gaseoso de la hoja del café a 
cambios en la humedad del suelo y 
el aire. 

Este experimento busca determinar el 
comportamiento del intercambio gaseoso de la 
hoja del café con relaciOn a la disponibilidad 
de agua en el suelo y el aire. Para ello, se 

tomaron muestras de suelo sin disturbar de 
las unidades Villeta, Fresno, San SimOn, Salgar, 
Guadalupe y 200, que se depositaron en 
macetas de PVC y en cada una de ellas se 
sembraron chapolas de café. Cuando las plantas 
alcanzaron los 6 meses de edad, se aplicO 
riego a las macetas hasta alcanzar el estado 
de saturaciOn del suelo y posteriormente se 
drenO durante 24 horas, para que alcanzara 
la capacidad de campo (CC). 

Las macetas se ubicaron en el fitotrOn y 
se les conectaron sensores para determinar 
el potencial hIdrico. Ademas, a una hoja 
de las plantas sembradas en las diferentes 
unidades de suelos se le adhiriO una camara 
Parkinson para registrar en tiempo real el 
intercambio gaseoso. 

- Potencial hIdrico del suelo. Segilin la 
Figura 13, el potencial hidrico del suelo 
presentó variaciones apreciables a partir de 
los 7 dIas después de haberse saturado. 
Luego de este tiempo, se observO que el 
potencial hIdrico disminuyO a una mayor 
tasa en la Unidad 200, mientras que en 
la unidad San SimOn la disminuciOn fue 
menor. Se observO también que entre los 7 
y los 23 dIas las diferencias en el potencial 
hIdrico entre las unidades de suelos se 
mantuvieron, pero a partir de los 23 dIas 
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Figura 13. Comportamiento del potencial hfdrico del suelo 
de 6 Unidades de suelos de la zona cafetera colombiana, bajo 
condiciones semicontroladas de temperatura del aire (25CC ± 
1, 5), y humedad relativa del aire (85% ±5). 

las diferencias fueron rrias estrechas a 
excepciOn del comportamiento del potencial 
en la Unidad San SimOn. 

- FotosIntesis bruta. Esta variable alcanzO 
sus mayores valores entre los 3 y los 9 dIas 
después de haber saturado el suelo (Figura 
14). En la Unidad San SimOn la maxima 
fotosIntesis bruta se registrO a los 3 dIas, 
en la Unidad Villeta a los 5 dfas, en las 
Unidades Guadalupe, Salgar y Fresno a los 
7 dIas, y en la Unidad 200 a los 9 dIas. 

Luego de haberse presentado la maxima 
fotosIntesis bruta, esta variable mostrO una 
tendencia general a disminuir, aunque entre 
los 15 y los 17 dIas se observO un ligero 
aumento, excepto en Ia Unidad Fresno. 

- FotosIntesis neta. La cantidad neta de 
CO2  asimilado luego de establecer el balance 
entre la fotosIntesis bruta y la respiraciOn 
indica que en la Unidad 200 ésta fue maxima 
al dIa siguiente de haber saturado el suelo, 
en las Unidades San SimOn, Guadalupe y 
Fresno a los 3 dIas, en la Unidad Villeta a 
los 5 dIas, y en la Unidad Salgar a los 7 
dIas (Figura 15). 

A excepciOn de Salgar, en las demas unidades 
de suelos hubo incremento en la fotosIntesis 
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74 los tejidos foliares de 18 genotipos de 
cafeto (R2 = 0,647), que crecieron a plena 
exposición solar. 

En los 23 genotipos de cafeto cultivados a 
plena exposición, los valores de KrnHCQ3  variaron 
entre 10,2 y 34,51aM. La KM  (RuBP) varió entre 
I 5,83,aM para el genotipo Kent y 11 8,9,aM 
para Ia variedad Colombia (promeclio de Km= 
59,97tM). Estos resultados indican que Ia 
variación en Ia actividad de carboxilación de 
Rubisco y en sus caracterIsticas cinéticas, es 
consistente con la variación de Ia asimilación 
del CO2  por el area foliar en las plantas C3. 

Se encontró una asociación baja entre 
la actividad especIfica de la enzima y Ia 
Km(CO2)  (R= 0,0 14), Ia cual explica solo una 
pequeña parte de Ia variación de la actividad 
especifica de Rubisco, como funciOn de la 
variaciOn en Ia K CO2  (R2 = 0,091). El grado 
de asociación (R) entre Km 02  y KrnRBV  es 
del orden de 0,352. 

Entre los genotipos más eficientes identificados 
mediante la comparaciOn entre actividad 
especIfica y asimilaciOn de CO2, se encuentran 
accesiones de Coffea arabica altamente 
productivas (tetraploides) como Caturra, 
variedad progenitora de Ia variedad Colombia 
y Mundo Novo, y dos especies diploides 
(C. liberica y C. euigeniodes). Este grupo puede 
ser considerado como un grupo elite de 
genotipos con alta productividad y como 
nuevas fuentes de variabilidad tTitiles para 
ampliar la base genética de los cafetos. 

El contenido de Rubisco en la protelna soluble 
total foliar de los 23 genotipos de cafeto, 
estimado mediante electroforesjs de cohete, 
varió entre 8,85 y 45,68%. Este resultado 
confirma en cafeto los datos consignados 
en la literatura, segOn los cuales Rubisco 
constituye hasta el 50% de la proteIna 
soluble total foliar de las plantas. 

La secuencia N-amino terminal encontrada 
para la subunidad S de Rubisco de Ia 

variedad Colombia es ROVWPPRGLKKYETL, y 
tiene un alto porcentaje de homologIa con 
las secuencias encontradas en diferentes 
especies como tabaco(Nicotiana tabacum), 
espinaca (Spinacea oleracea) y Coffea arabica cv 
Caturra. La secuencia aminoacIdica encontrada 
corresponde al fragmento que se inicia con 
la posición 59, mientras que la secuencia 
precedente corresponde al péptido de tránsito 
necesario para la transferencia del péptido 
SSU hasta el cloroplasto. 

La temperatura optima a Ia cual los iniciadores 
se alinearon con el ADN de los genotipos 
tetraploides y se logró la amplificaciOn del 
gene rbcS fue de 60°C, mientras que para 
lograr una buena eficiencia de amplificación 
del gene rbcS del genoma diploide, la 
temperatura fue de 55 °C. 

Los genes rbcS de C. cane phora, de variedad 
Colombia y de Mundo Novo, son monomOrficos 
y alcanzan una homologia del 95 y el 96%, 
respectivamente (el intrOn más los dos exones). 
Este resultado sugiere que la información 
para Ia secuencia de aminoácidos de la SSU 
se ha conservado establemente durante el 
proceso evolutivo del cafeto. 

En general puede observarse que dependiendo 
del genotipo de café, las variables asociadas con 
Ia actividad fotosintética varlan notoriamente;  
por tanto, una comprensiOn más profunda 
de las bases funcionales, bioquImicas y 
moleculares del proceso, pueden proveer 
herrarnientas para incrementar la productividad 
de la especie. 

Comportamiento del intercambhJ 
gaseoso de Ia hoja del café a 
cambios en La humedad del suelo y 
el aire. 

[ste experimento busca determinar el 
comportamiento del intercambio gaseoso de Ia 
hoja del café con relaciOn a la disponibilidad 
de agua en el suelo y el aire. Para ello, se 

tomaron muestras de suelo sin disturbar de 
las unidadesV'lleta, Fresno, San SimOn, Salgar, 
Guadalupe y 200, que se depositaron en 
macetas de PVC y en cada una de ellas se 
sembraron chapolas de café. Cuando las plantas 
alcanzaron los 6 meses de edad, se aplicó 
riego a las macetas hasta alcanzar el estado 
de saturaciOn del suelo y posteriormente se 
drenO durante 24 horas, para que alcanzara 
la capacidad de campo (CC). 

Las macetas se ubicaron en el fitotrOn y 
se les conectaron sensores para determinar 
el potencial hIdrico. Además, a una hoja 
de las plantas sembradas en las diferentes 
unidades de suelos se le adhiriO una cámara 
POrkinson para registrar en tiempo real el 
intercambio gaseoso. 

- Potencial hIdrico del suelo. SegOn la 
Figura 13, el potencial hIdrico del suelo 
presentO variaciones apreciables a partir de 
los 7 dIas después de haberse saturado. 
Luego de este tiempo, se observO que el 
potencial hfdrico disminuyO a una mayor 
tasa en la Unidad 200, mientras que en 
la unidad San SimOn Ia disminuciOn fue 
menor. Se observO también que entre los 7 

y los 23 dIas las diferencias en el potencial 
hIdrico entre las unidades de suelos se 
mantuvieron, pero a partir de los 23 dIas 
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Figura 13. Comportamiento del potencial hidrico del suelo 
de 6 Unidades de suelos de la zona cafetera colombiana, balo 
condiciones semicontroladas de temperatura del aire (25uC ± 

1,5), y humedad relativa del aire (85% ±5). 

las diferencias fueron más estrechas a 
excepción del comportamiento del potencial 
en la Unidad San SimOn. 

- FotosIntesis bruta. Esta variable alcanzO 
sus mayores valores entre los 3 y los 9 dIas 
después de haber saturado el suelo (Figura 
14). En la Unidad San SimOn la maxima 
fotosmntesis bruta se registrO a los 3 dIas, 
en la Unidad Villeta a los 5 dIas, en las 
Unidades Guadalupe, Salgar y Fresno a los 
7 dIas, y en la Unidad 200 a los 9 dIas. 

Luego de haberse presentado la maxima 
fotosIntesis bruta, esta variable mostrO una 
tendencia general a disminuir, aunque entre 
los 15 y los 1 7 dIas se observó un ligero 
aumento, excepto en la Unidad Fresno. 

- FotosIntesis neta. La cantidad neta de 
CO2  asimilado luego de establecer el balance 
entre la fotosIntesis bruta y la respiraciOn 
indica que en la Unidad 200 ésta fue maxima 
al dIa siguiente de haber saturado el suelo, 
en las Unidades San SimOn, Guadalupe y 
Fresno a los 3 dIas, en la Unidad Villeta a 
los 5 dIas, y en la Unidad Salgar a los 7 

dias (Figura 15). 

A excepciOn de Salgar, en las demás unidades 
de suelos hubo incremento en la fotosIntesis 
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7( neta entre los 13 y 15 dIas, pero de menor 
magnitud al registrado en los primeros dIas. 
Posterior a los 15 dIas, la ganancia neta de 
CO2  tendió a disminuir. 

- Transpiración. Para esta varIable se 
observaron diferencias iniciales en el 
comportamiento (Figura 16). Mientras que 
en las Unidades de suelos Villeta, Fresno y 
Salgar, la transpiración mostró una tendencia 
a disminuir en el perfodo entre 1 y 5 dIas 
después de haber saturado el suelo, y en 
las unidades San Simon, Guadalupe y 200, 
alcanzO valores máximos a los 5 dIas. 
Luego de este perIodo, en las unidades 
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Figura 16. Comportamiento de la transpiración de la hoja de 
plantas de café cultivadas en 6 Unidades de suelos de la zona 
cafetera de Colombia, y bajo condiciones de temperatura del 
aire de 25°C± 1,5 y humedad relativa del aire de 85% ± 5. 

donde habIan ocurrido disminuciones de la 
transpiración, ésta tuvo un incremento hacia 
los 7 dIas, presentando luego tendencia 
a la disminución hasta los 29 dIas. En 
las unidades de suelos que presentaron 
valores máximos de transpiración a los 5 
dIas (San Simon, Guadalupe y 200), luego 
de esta fecha, hubo tendencia igualmente 
a disminuir, hasta los 29 dIas después de 
haber saturado el suelo. 

Se destaca que entre las unidades que 
presentaron aumento en la transpiraciOn a 
los 5 dIas después de haber saturado el 
suelo, la Unidad 200 fue la que alcanzó 
mayor valor. 

Intercambio gaseoso de plantas 
completas de Coffea arabica L. var. 
Colombia, bajo diferentes niveles de 
sombreamiento. 

Con base en los conocimientos previos que 
sobre intercambio gaseoso se han adelantado 
en la DisciplIna de Fisiologla en los Oltimos 
años, y particularmente en términos de 
plantas completas, y aprovechando el sistema 
ya instalado, se hicieron mediciones y 
observaciones sobre la respuesta de plantas 
completas de Coffea arabica var. Colombia, a 
diferentes niveles de sombreamiento. Cabe 
anotar que en Cenicafé se han hecho trabajos 
similares, pero en hojas individuales y por 
tanto, se carece de resultados en plantas 
completas. 

Después de 75 dIas de germinadas se 
sembraron las plantas de café en bolsas de 
polipropileno de 50cm de altura y 35cm de 
diámetro, en un sustrato suelo:pulpa de café 
bien descompuesta, en relaciOn de 3: 1. Ala 
fecha se han realizado dos mediciones de 
intercambio gaseoso, a los 85 y 12,5 meses 
de edad de los cafetos. En este informe se 
presentan los resultados mâs relevantes de 
la segunda edad. 

En la Figura 17 se presentan las curvas 
diarias de fotosIntesis, observándose que las 
plantas testigo tuvieron un comportamiento 
similar a las plantas de los tratamientos con 
sombrIo del 35 y 58%. Pareciera ser que 
el mutuo sombrIo generado por el follaje 
del dosel, favorece las condiciones micro 
climáticas al interior del mismo, creando el 
ambiente adecuado para elevar la tasa de 
asimilaciOn de CO2, a los niveles obtenidos 
cuando el sombreamiento es del 58%. 

El comportarniento del testigo con respecto al 
sombrIo del 69% fue similar en los perIodos 
de mediciOn, con valores similares a los de 
las mediciones con los tratamientos de 35 
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Figura 17. Comportamiento diana de la fotosIntesis, para el 
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y 58% de sombreamiento; esto sugiere que 
existe una alta homogeneidad tanto de las 
mediciones como del material, con valores 
muy bajos para el sombrfo del 69%, y 
apenas un poco más altos de los obtenidos 
para la primera medición. Si bien, el area 
foliar y el peso seco se incrementaron con 
respecto a la medición a los 8,5 meses de 
edad, la asimilación no aumento' en la misma 
proporciOn, por tanto, puede ser que un nivel 
de sombrIo tan elevado afecta ostensiblemente 
la generación de carbohidratos, asi como 
la relaciOn fuente—dernanda que igualmente 
se hace deficiente, ya que la ganancia de 
fotoasimilados no se traduce en aumento 
de materia seca (biomasa), como si ocurre 
en los anterioreS treS tratamientos. 

- Relación entre la asimilación de 
CO2  (ppm) vs. la  temperatura (°C). Se 
ajustaron los modelos matemOticos de tipo 
cuadrático, que explican la relaciOn entre 
estas dos variables. AsI mismo, se resaltan 
los bajos valores obtenidos en el nivel de 
sombra del 69% (Figura 18). 

- Relación entre la asimilación de CO2  
(ppm) vs. la  radiación fotosintéticamente 
activa (Ilmol(fotones)  m 2s'). La tendencia de 
los puntos para relacionar estas dos variables, 
muestra de mejor manera la saturaciOn de 
la radiaciOn. También se observa cOmo las 
tasas de asimilación de CO2  para los tres 
primeros tratamientos fueron similares, con 
bajos valores cuando el sombrIo fue del 
69% (Figura 19). 

Un análisis más detallado de los resultados 
obtenidos permitirá determinar cOmo es el 
comportamiento fotosintético del cafeto en 
su conjunto, en respuesta a la intensidad 
de radiaciOn incidente. Esto puede dar 
mejores criterios para el mejoramiento 
de la productividad de los cafetales bajo 
sombra. 



7 ( neta entre los 13 y 15 dIas, pero de menor 
magnitud al registrado en los primeros dIas. 
Posterior a los 15 dIas, la ganancia neta de 
CO2  tendió a disminuir. 

- Transpiración. Para esta variable se 
observaron diferencias iniciales en el 
comportamiento (Figura 16). Mientras que 
en las Unidades de suelos Villeta, Fresno y 
Salgar, la transpiración mostró una tendencia 
a disminuir en el perfodo entre 1 y 5 dIas 
después de haber saturado el suelo, y en 
las unidades San Simon, Guadalupe y 200, 
alcanzó valores máximos a los 5 dIas. 
Luego de este perlodo, en las unidades 

80000 

E 60.000 

40.000 

6 
20,000 

-20.000 

-40.000 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 

Dias despues de saturacidn del suelo 

- Villeta —e San SimOn - 	Guadalupe —m— Salgar ce Fresno —us-- U200 

Figura 15. Compot-tamiento de Ia fotosmntesis neta de la 
hoja de plantas de café cultivadas en 6 Unidades de suelos 
de la zona cafetera de Colombia, y bajo condiciones de 
temperatura del aire de 25°C± 1,5 y humedad relativa del aire 
de 85% ± 5. 

80.000 

50.000 

60.000

70.000 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 

Dias despues de saturaciOn del suelo 

—i---  Villeta —e-- San SimOn --- Guadalupe —us— Salgar —a--- Fresno -us-- U200 
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donde habIan ocurrido disminuciones de la 
transpiración, ésta tuvo un incremento haCia 
los 7 dIas, presentando Tuego tendencia 
a la disminución hasta los 29 dfas. En 
las unidades de suelos que presentaron 
valores máxirnos de transpiración a los 5 
dIas (San Simon, Guadalupe y 200), luego 
de esta feCha, hubo tendencia igualmente 
a disminuir, hasta los 29 dIas después de 
haber saturado el suelo. 

Se destaca que entre las unidades que 
presentaron aumento en la transpiración a 
los 5 dIas después de haber saturado el 
suelo, la Unidad 200 fue la que alcanzó 
mayor valor. 

intercambio gaseoso de plantas 
completas de Coffea  arabica L. var. 
Colombia, bajo diferentes niveles de 
sombreamiento. 

Con base en los conocimientos previos que 
sobre intercambio gaseoso se han adelantado 
en la Disciplina de FisiologIa en los iiltimos 
años, y particularmente en términos de 
plantas completas, y aprovechando el sistema 
ya instalado, se hicieron mediciones y 
observaciones sabre la respuesta de plantas 
completas de Coffea arcthica var. Colombia, a 
diferentes niveles de sombreamiento. Cabe 
anotar que en Cenicafé se han hecho trabajos 
similares, pero en hojas individuales y por 
tanto, se carece de resultados en plantas 
completas. 

Después de 75 dIas de germinadas se 
sembraron las plantas de café en bolsas de 
polipropileno de 50cm de altura y 35cm de 
diámetro, en un sustrato suelo:pulpa de café 
bien descompuesta, en relaciOn de 3: 1. Ala 
fecha se han realizado dos mediciones de 
intercambio gaseoso, a los 85 y 12,5 meses 

,de edad de los cafetos. En este informe se 
presentan los resultados más relevantes de 
la segunda edad. 

En la Figura 17 se presentan las curvas 
diarias de fotosIntesis, observándose que las 
plantas testigo tuvieron un comportamiento 
similar a las plantas de los tratamientos con 
sombrIo del 35 y 58%. Pareciera ser que 
el mutuo sombrIo generado por el follaje 
del dosel, favorece las condiciones micro 
climáticas al interior del mismo, creando el 
ambiente adecuado para elevar la tasa de 
asimilación de CO2, a los niveles obtenidos 
cuando el sombreamiento es del 58%. 

El comportamiento del testigo con respecto al 
sornbrIo del 69% fue similar en los perfodos 
de mediciOn, con valores similares a los de 
las mediciones con los tratamientos de 35 

300

200 

100 

-100 

DIAS DE MEDICION (JUN10 21 -23) 

TESTIGO - -- SOMBR(O 25% 

300 

,27  200 

CO  

-100 

D(AS DE MEDICION (Junio 25- 30) 

—.—TESTIGO-u-- SOMBR(0 58% 

CL 
200 

-100 

D(AS DE MEDICION (Julio 2-7) 

TESTIGO—u-- SOMBR(O 69% 

Figura 17. Comportamiento diario de la fotosIntesis, para el 
testigo a plena exposición y los tratamientos con sombra. 

y 58% de sombreamiento; esto sugiere que 
existe una alta homogeneidad tanto de las 
mediciones coma del material, con valores 
muy bajos para el sombrIo del 69%, y 
apenas un poco más altos de los obtenidos 
para la primera medición. Si bien, el area 
foliar y el peso seco se incrementaron con 
respecto a la mediciOn a los 8,5 meses de 
edad, la asimilación no aumento' en la misma 
proporciOn, por tanto, puede ser que un nivel 
de sombrfo tan elevado afecta ostensiblemente 
la generaciOn de carbohidratos, asI coma 
la relaciOn fuente—demanda que igualmente 
se hace deficiente, ya que la ganancia de 
fotoasimilados no se traduce en aumento 
de materia seca (biomasa), coma si ocurre 
en los anteriores tres tratamientos. 

- Relación entre la asimilación de 
CO2  (ppm) vs. la  temperatura (°C). Se 
ajustaron los modelos mateméticos de tipo 
cuadrático, que explican la relaciOn entre 
estas dos variables. Asf mismo, se resaltan 
los bajos valores obtenidos en el nivel de 
sombra del 69% (Figura 18). 

- Relación entre la asimilación de CO2  
(ppm) vs. la  radiación fotosintéticamente 
activa (Ilmol(fotones)  m 2s1). La tendencia de 
los puntas para relacionar estas dos variables, 
muestra de mejor manera la saturaciOn de 
la radiación. También se observa cOma las 
tasas de asimilaciOn de CO2  para los tres 
primeras tratamientos fueron similares, con 
bajos valores cuando el sombrIo fue del 
69% (Figura 19). 

Un análisis más detallado de los resultados 
obtenidos permitirá determinar cOma es el 
comportamiento fotosintético del cafeto en 
su conjunto, en respuesta a Ia intensidad 
de radiaciOn incidente. Esto puede dar 
mejares criterios para el mejoramiento 
de la productividad de los cafetales bajo 
sombra. 
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Figura 18. Relación entre la fotosIntesis con la temperatura del aire en cafetos a libre exposición solar y 
con diferentes grados de sombrearniento. 

TESTIGO 

300 - 

200 

100 

	

6 	500 	1000 	1500 	2000 

	

-100 .- 	. .--.....-. 	. --- 

AFA 

SOMBRIO 25% 

	

300 	- 	--- .---. 	-. 	-. 

	

200 	 • 	 • 
o 	'1 

ioor 

	

0 	 -.... 
500 	 1000 	1500 	2000 

100 -- 

RFA 

TESTIGO 

300 

200 

100 	• 	• 

-500 	1000 	1500 	200 
-100-- 	. .--.... 

RFA 

TESTIGO 

300 
E 

200 ".•.. -. 	•.•=.- 	r. ..: 

	

.'..-... 	. 100 	1 

UI-'--- 

0 	 00 500 	1000 	15 	2000 
-100 ............... 

	1500 	2000 

RFA 

SOMBR1O 58% 

300

200 

5 	500 	1000 	1500 	2500 
-100----  

RFA 

SOMBRiO 69% 
300 -- 	-- 	- 	-- 
200 

100 	. 	• •. 	• 	•. 	. •• 

01- 	 - 	 -- 	—. - 
O 

-100 	
500 	1000 	1500 	2000 

- 	 - 
RFA 

Figura 19. Relación entre la fotosIntesis ppm de CO21 con la Radiación Fotosintéticamente Activa (RFA) 
en cafetos a libre exposición solar y con diferentes grades de sombreamiento (mol(fotones) m-2 s-I). 

IX. Mejoramiento Genét.ico 

y BiotecnologIa 
II 	.1 	• 	-. 

E ' 	. .
ho ) 	•' 	 'I 

wI 	
••4IiS 

I 

La Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia rnediante Resolucián No. 03 
del 13/05/2005 liberó la variedad Castillo 
compuesto con resistencia durable a la roya 
del cafeto y con probable tolerancia a la 
enfermedad de las cerezas del café (CBD) aün 
restringida al Africa; como una variedad de 
uso general en las zonas representativas de 
la caficultura Colombiana, y para ambientes 
frIos adversos al desarrollo de la roya del 
cafeto, pero favorables a la enfermedad de las 
cerezas. Algunos genotipos que participan en 
su composición, en los ambientes particulares 
en que fueron evaluados regionalmente 
muestran mayor producción, ventaja que 
es factible trasladarle a los productores 
con una perspectiva de uso regional en los 
ambientes en que fueron probados. 

Este comportamiento permite la conformación 
de variedades compuestas con mayor 
productividad para brindar a los productores 
beneficios adicionales. Estas variedades 
Castillo derivadas, fueron denominadas en 
la misma Resolución: Castillo - Naranjal, 
Castillo - Rosario, Castillo - Paraguaicito, 
Castillo - Trinidad, Castillo - Pueblo Bello 
y Castillo - Santa Barbara. Las ventajas en 
productividad varlan entre 9,1% y 17,9% para 
las areas de influencia de las Subestaciones 

la Trinidad y Santa Barbara respectivamente. 
El análisis económico de decision y riesgo 
por su adopcián, propuesto por el CIMMYT, 
indica que afectarIa positivamente los 
ingresos de los adoptantes aün con precios 
de $30.000,00 la arroba de café pergamino 
seco. 

Estos compuestos de uso regional poseen 
los mismos atributos de resistencia a roya, 
tolerancia a la enfermedad de las cerezas y 
buenos caracteres agronámicos de la variedad 
Castillo de la cual proceden. Esta, es un 
compuesto de caracterIsticas excepcionales que 
permite su utilización exitosa en diversidad 
de ambientes. Su conformación genética 
garantiza la estabilidad en sus atributos 
agronómicos y de resistencia a la roya del 
cafeto. Permite su siembra tanto en las 
zonas donde la roya limita la producción, 
como en regiones donde la enfermedad no 
tiene mayor incidencia. En esas regiones de 
mayor altitud les permite a los productores 
beneficiarse de la mayor producción, de la 
excelente granulometrIa (mayor de 80% de 
café supremo), y de la ventaja por ahora 
intangible de la tolerancia a! CBD, problema 
que en los paIses del Africa en donde está 
restringida, se ye favorecido en su desarrollo 
por las menores temperaturas. 

Con la liberación de la variedad Castillo y 
las seis variedades derivadas de uso regional 
se contribuyó a la productividad, viabilidad 
econámica y sostenibilidad del cultivo 

Adicionalmente se propone la entrega de 
otra variedad con influencia en los ecotopos: 
E-106A; E-112B; E-113B; E-215A al E-221A; 
E-210B a E-212B en los departamentos de 
Cauca y Nariño, que ofrece en promedio 
14% más de producción. 

Se concluyó la selección regional de nuevos 
genotipos de interés por caracterIsticas 
agronómicas y resistencia incompleta a roya, 
que seran liberados práximamente como 
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Figura 18. Relación entre la fotosIntesis con la temperatura del aire en cafetos a libre exposición solar y 
con diferentes grados de sombreamiento. 
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IX. Mejorarniento Genético 
y BiotecnologIa 

La Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia mediante Resolución No. 03 
del 1 3/05/2005 liberó la variedad Castillo 
compuesto con resistencia durable a la roya 
del cafeto y con probable tolerancia a la 
enfermedad de las cerezas del café (CBD) atmn 
restringida al Africa; como una variedad de 
uso general en las zonas representativas de 
la caficultura Colombiana, y para ambientes 
frIos adversos al desarrollo de la roya del 
cafeto, pero favorables a la enfermedad de las 
cerezas. Algunos genotipos que participan en 
su composición, en los ambientes particulares 
en que fueron evaluados regionalmente 
muestran mayor producción, ventaja que 
es factible trasladarle a los productores 
con una perspectiva de uso regional en los 
ambientes en que fueron probados. 

Este comportamiento permite la conformación 
de variedades compuestas con mayor 
productividad para brindar a los productores 
beneficios adicionales. Estas variedades 
Castillo derivadas, fueron denominadas en 
la misma Resolución: Castillo - Naranjal, 
Castillo - Rosario, Castillo - Paraguaicito, 
Castillo - Trinidad, Castillo - Pueblo Bello 
y Castillo - Santa Barbara. Las ventajas en 
productividad varlan entre 9,1% y 17,9% para 
las areas de influencia de las Subestaciones 

la Trinidad y Santa Barbara respectivamente. 
El análisis econámico de decision y riesgo 
por su adopcián, propuesto por el CIMMYT, 
indica que afectarla positivamente los 
ingresos de los adoptantes aün con precios 
de $30.000,00 la arroba de café pergamino 
seco. 

Estos compuestos de uso regional poseen 
los mismos atributos de resistencia a roya, 
tolerancia a la enfermedad de las cerezas y 
buenos caracteres agronómicos de la variedad 
Castillo de la cual proceden. Esta, es un 
compuesto de caracterIsticas excepcionales que 
permite su utilizacián exitosa en diversidad 
de ambientes. Su conformación genética 
garantiza la estabilidad en sus atributos 
agronómicos y de resistencia a la roya del 
cafeto. Permite su siembra tanto en las 
zonas donde la roya limita la producción, 
como en regiones donde la enfermedad no 
tiene mayor incidencia. En esas regiones de 
mayor altitud les permite a los productores 
beneficiarse de la mayor producción, de la 
excelente granulometrIa (mayor de 80% de 
café suprerno), y de la ventaja por ahora 
intangible de la tolerancia al CBD, problema 
que en los paIses del Africa en donde está 
restringida, se ye favorecido en su desarrollo 
por las menores temperaturas. 

Con la liberación de la variedad Castillo y 
las seis variedades derivadas de uso regional 
se contribuyó a la productividad, viabilidad 
econámica y sostenibilidad del cultivo 

Adicionalmente se propone la entrega de 
otra variedad con influencia en los ecotopos: 
E-106A; E-112B; E-113B; E-215A al E-221A; 
E-210B a E-212B en los departamentos de 
Cauca y Nariño, que ofrece en promedio 
14% más de producción. 

Se concluyó la selección regional de nuevos 
genotipos de interés por caracterIsticas 
agronómicas y resistencia incompleta a roya, 
que serán liberados próximamente como iII H 



80 primera variedad compuesta con resistencia 
incompleta a la enfermedad. 

Se analizaron las introgresiones del genoma 
de C. canephora via Hibrido de Timor, en 
78 lineas avanzadas del cruce de Coffea 
arabica var. Caturra x 1-librido de Timor. Los 
niveles de introgresión son relativamente 
homogeneos, con un valor promedio de 35 
inarcadores por lInea. 

Se desarrollaron nuevas poblaciones F 
y F2  de (Caturra x 1-librido de Timor) x 
Introducciones Etiopes, para involucrar otras 
fuentes de resistencia a Ia roya del cafeto 
y explorar opciones de diversificación de 
la calidad en taza a partir del germoplasma 
de Coffea arabica de ese origen. Se crearon 
poblaciones de progenies provenientes del 
cruzamiento de Caturra x Introducciones 
Etfopes y genotipos de porte alto originados 
del cruzamiento de selecciones de C. arabica 
x HIbrido de Timor. 

En la büsqueda de resistencia a CBD, se 
tienen tres experimentos en el campo 
con progenies F2, F3, F4  y F5  de Caturra x 
Hibrido de Timor; progenies F2  de Cat (Cat 
x H. de Timor); y progenies F2  de cruces 
dobles. 

Se enviaron 100 progenies de esos 
experimentos para evaluar la resistencia a los 
aislamientos de Kenya, Zimbabwe 1, Zimbabwe 
9, y Cameniin con pruebas de inoculación 
de hipocotilos en el Centro Internacional 
de las royas del café en Portugal. El 50 % 
de los genotipos mostraron resistencia 
a tres aislamientos. Solo dos genotipos 
mostraron resistencia al aislamiento de 
Camerii'in. En general la producción, y las 
caracteristicas de grano de estas progenies 
son similares o mejores que las de la 
variedad Caturra. 

Se realizaron cruzamientos entre genotipos 
que presentan resistencia a los cuatro 

aislamientos del hongo, utilizando como 
progenitor femenino una linea F5  de 
Caturra x H. de Timor y como progenitores 
masculinos Maragogipe Amarillo, Sudan 
Rume, Local Bronze, Jackson 2, Java 65, 
y Et 56. 

Los experimentos sembrados en Zimbabwe 
para evaluar la resistencia a CBD han 
mostrado baja infección por lo que se 
inocularon artificialmente el 12 de julio 
de 2004. Posteriormente se hicieron dos 
evaluaciones. La primera dos semanas 
después de la inoculaciOn y la segunda, 
cinco sernanas después. El incremento en 
la infecciOn fue muy bajo después de 
la inoculación lo cual se debió a altas 
temperaturas y pocas lluvias, impidiendo 
el buen desarrollo de la enfermedad y 
la detecciOn de diferencias entre los 
genotipos. 

Se continuó con !a reorganización del 
germoplasma, para hacer más económico 
y eficiente su manejo. Las actividades más 
relevantes se relacionaron con Ia reorganización 
de dos lotes de germoplasma: El Meg 
0511, donde se conservan las selecciones 
de Borbón Resistentes a Macana, de las 
cuales se recuperó la información relativa 
a su origen y caracteristicas y teniendo en 
cuenta su estado agronOmico se programaron 
actividades de renovación y mantenimiento, 
incluyendo controles permanentes de roya, 
buscando asegurar el suministro continuo 
de granos y semilla y la utilización de este 
germoplasma en cruzamiento. 

Las introducciones enviadas de Portugal, que 
en su mayorIa provienen de Angola, son 
de interés por ser portadoras de genes de 
resistencia a la roya del cafeto, derivados 
de introducciones etiopes, solas o cruzadas 
con el hibrido de Timor. En ellas se recuperO 

,la información de origen y de evaluación y 
después de revisar su estado, se programaron 
actividades de renovaciOn, incorporación  

dentro del lote internacional, traslado de 
algunas plantas, eliminaciOn de entradas 
duplicadas o sin interés, y evaluaciones 
adicionales en experimentos de otras. Asi 
mismo, se prosiguiO con el trabajo de 
mantenimiento y documentaciOn. 

Se finalizO la evaluaciOn de 23 progenies F3 RC 
de hibridos provenientes de dos introducciones 
de C. canephora. Los resultados mostraron 
que en todas las progenies se conserva 
la alta resistencia a la roya observada en 
los progenitores. En la gran mayorIa de las 
plantas la calificaciOn maxima en la escala 
de Eskes y Braghini estuvo entre los grados 
1 y 3, lo cual indica una alta resistencia; 34 
plantas, pertenecientes especialmente a tres 
progenies, mostraron resistencia completa 
mientras que en la variedad Caturra, aOn con 
control de roya, las calificaciones máximas 
estuvieron entre 6 y 8. El crecimiento y vigor 
de las progenies, medidos por la altura de 
la planta, el nImero de cruces y el diámetro 
de la copa, no difiriO del testigo Caturra. Las 
evaluaciones de los caracteres del fruto no 
mostraron diferencias notables entre años. 
Las progenies tuvieron en promedio 9% de 
frutos vanos y 1 5% de granos caracol. En 
ambos caracteres se presentaron diferencias 
significativas en el análisis de varianza; en la 
prueba de Dunnett (p = 0,05), 10 progenies 
tuvieron más frutos vanos y 12 más granos 
caracol que Caturra. Ambos caracteres 
estuvieron correlacionados y la selecciOn 
entre progenies y entre plantas de una 
progenie hará énfasis en ellos. Norma lmente, 
al avanzar las generaciones bajo selecciOn 
estos defectos disminuyen. También en el 
tamaño del grano hubo diferencias significativas 
pero estas favorecieron a las progenies, 
13 de las cuales fueron de mayor tamaño, 
mientras que las otras tuvieron un tamaño 
similar; de el!as 9 no presentaron diferencias 
con el testigo en frutos vanos, ni en granos 
caracol. La producciOn de café cereza por 
planta evaluada en las cosechas cafeteras 
de 2000 a 2005 no mostró diferencias 

estadIsticas consistentes con el testigo ni 
en las evaluaciones anuales, como tampoco 
en los acumulados de años sucesivos. Lo 
anterior muestra que en la mayorIa de 
estas progenies se ha logrado transferir Ia 
resistencia de la roya del progenitor de C. 
canephora y recuperar los principales caracteres 
agronOmicos de las variedades comerciales de 
arabiga. Las mejores plantas de 9 progenies 
serán seleccionadas para evaluar la F4RC1  
en dos localidades, y retrocruzarlas para 
mejorarle algunos defectos. 

Se comparó el desarrollo y fertilidad de 
la broca criada sobre 16 progenies de la 
variedad Castillo y sobre la variedad Caturra 
en condiciones controladas, mediante la 
evaluaciOn cada 4 dIas del nOmero de 
individuos en cada uno de los estados 
biolOgicos y el nOmero total de estados. No 
se encontraron diferencias estadIsticas entre 
ninguna de las progenies y Caturra para el 
nilimero acumulado de huevos en ninguna 
de las evaluaciones, el cual a los 16 dIas, 
cuando habia pasado el periodo de maxima 
postura fue en promedio de 35 huevos en 
Caturra y a los 28 dIas de 46, mientras que 
en las progenies de variedad Castillo fue 
de 38 y de 45 para los mismos tiempos. 
Tampoco hubo diferencias estadIsticas para 
el total de individuos en ninguna de las 
evaluaciones, lo cual a los 28 dIas, cuando 
prácticamente habia cesado la oviposiciOn y 
empezaban a aparecer los primeros adultos 
completamente desarrollados (melanizados), 
resultO un promedio de 34 individuos por 
grano para Caturra y 29 para las progenies, 
y a los 36, cuando se iniciaron las posturas 
de las hembras recién emergidas, Oltima 
evaluaciOn realizada, fue en promedio de 57 
para var. Caturra y de 61 individuos totales, 
para las progenies. 

Se evaluO la fecundidad y desarrollo de la 
broca criada en 20 introducciones etiopes, 
que habian sido evaluadas en campo, en 
dos experimentos y en ambos se encontrd 81 



80 primera variedad compuesta con resistencia 
incompleta a la enfermedad. 

Se analizaron las introgresiones del genoma 
de C. canephora via HIbrido de Timor, en 
78 lineas avanzadas del cruce de Coffea 
arabica var. Caturra x f-Iibrido de Timor. Los 
niveles de introgresión son relativamente 
homogeneos, con un valor promedio de 35 
marcadores por !Inea. 

Se desarrollaron nuevas poblaciones F1  
y F2  de (Caturra x HIbrido de Timor) x 
Introducciones Etiopes, para involucrar otras 
fuentes de resistencia a la roya del cafeto 
y explorar opciones de diversificación de 
la calidad en taza a partir del germoplasma 
de Coffea arabica de ese origen. Se crearon 
poblaciones de progenies provenientes del 
cruzamiento de Caturra x Introducciones 
Etlopes y genotipos de porte alto originados 
del cruzamiento de selecciones de C. arabica 
x HIbrido de Timor. 

En la bsqueda de resistencia a CBD, se 
tienen tres experimentos en el campo 
con progenies F2, F3, F4  y F5  de Caturra x 
HIbrido de Timor; progenies F2  de Cat (Cat 
x H. de Timor); y progenies F2  de cruces 
dobles. 

Se enviaron 100 progenies de esos 
experimentos para evaluar la resistencia a los 
aislamientos de Kenya, Zimbabwe 1, Zimbabwe 
9, y Camertin con pruebas de inoculación 
de hipocotilos en el Centro Internacional 
de las royas del café en Portugal. El 50 % 
de los genotipos mostraron resistencia 
a tres aislamientos. Solo dos genotipos 
mostraron resistencia al aislamiento de 
CamerOn. En general la producción, y las 
caracteristicas de grano de estas progenies 
son similares o mejores que las de la 
variedad Caturra. 

Se realizaron cruzamientos entre genotipos 
que presentan resistencia a los cuatro 

aislamientos del hongo, utilizando como 
progenitor femenino una lInea F5  de 
Caturra x H. de Timor y como progenitores 
masculinos Maragogipe Amarillo, Sudan 
Rume, Local Bronze, Jackson 2, Java 65, 
y Et 56. 

Los experimentos sembrados en Zimbabwe 
para evaluar Ia resistencia a CBD han 
mostrado baja infecciOn por lo que se 
inocularon artificialmente el 12 de Julio 
de 2004. Posteriormente se hicieron dos 
evaluaciones. La primera dos semanas 
después de la inoculación y la segunda, 
cinco semanas después. El incremento en 
la infeccián fue muy bajo después de 
Ia inoculaciOn lo cual se debió a altas 
temperaturas y pocas liuvias, impidiendo 
el buen desarrollo de la enfermedad y 
la detección de diferencias entre los 
genotipos. 

Se continuó con la reorganización del 
germoplasma, para hacer ms econOmico 
y eficiente su manejo. Las actividades más 
relevantes se relacionaron con la reorganización 
de dos lotes de germoplasma: El Meg 
0511, donde se conservan las selecciones 
de BorbOn Resistentes a Macana, de las 
cuales se recuperó la información relativa 
a su origen y caracterIsticas y teniendo en 
cuenta su estado agronómico se programaron 
actividades de renovación y mantenimiento, 
incluyendo controles permanentes de roya, 
buscando asegurar el suministro continuo 
de granos y semilla y la utilización de este 
germoplasma en cruzamiento. 

Las introducciones enviadas de Portugal, que 
en su mayoria provienen de Angola, son 
de interés por ser portadoras de genes de 
resistencia a la roya del cafeto, derivados 
de introducciones etiopes, solas o cruzadas 
con el hibrido de Timor. En ellas se recuperó 

,la informaciOn de origen y de evaluaciOn y 
después de revisar su estado, se programaron 
actividades de renovación, incorporacjón 

dentro del lote internacional, traslado de 
algunas plantas, eliminaciOn de entradas 
duplicadas o sin interés, y evaluaciones 
adicionales en experimentos de otras. AsI 
mismo, se prosiguiO con el trabajo de 
mantenimiento y documentaciOn. 

Se finalizó la evaluaciOn de 23 progenies F3RC 
de hIbridos provenientes de dos introducciones 
de C. cane phora. Los resultados mostraron 
que en todas las progenies se conserva 
la alta resistencia a la roya observada en 
los progenitores. En la gran mayorfa de las 
plantas Ia calificaciOn maxima en la escala 
de Eskes y Braghini estuvo entre los grados 
1 y 3, lo cual indica una alta resistencia; 34 

plantas, pertenecientes especialmente a tres 
progenies, mostraron resistencia completa 
mientras que en la variedad Caturra, aOn con 
control de roya, las calificaciones máximas 
estuvieron entre 6 y 8. El crecimiento y vigor 
de las progenies, medidos por la altura de 
la planta, el nOmero de cruces y el diámetro 
de la copa, no difirid del testigo Caturra. Las 
evaluaciones de los caracteres del fruto no 
mostraron diferencias notables entre años. 
Las progenies tuvieron en promedio 9% de 
frutos vanos y 15% de granos caracol. En 
ambos caracteres se presentaron diferencias 
significativas en el análisis de varianza; en la 
prueba de Dunnett (p = 0,05), 10 progenies 
tuvieron más frutos vanos y 12 más granos 
caracol que Caturra. Ambos caracteres 
estuvieron correlacionados y la selección 
entre progenies y entre plantas de una 
progenie hará énfasis en ellos. Normalmente, 
al avanzar las generaciones bajo selecciOn 
estos defectos disminuyen. También en el 
tamaño del grano hubo diferencias significativas 
pero estas favorecieron a las progenies, 
13 de las cuales fueron de mayor tamaño, 
mientras que las otras tuvieron un tamaño 
similar; de ellas 9 no presentaron diferencias 
con el testigo en frutos vanos, ni en granos 
caracol. La producciOn de café cereza por 
planta evaluada en las cosechas cafeteras 
de 2000 a 2005 no mostrO diferencias 

estadisticas consistentes con el testigo ni 
en las evaluaciones anuales, como tampoco 
en los acumulados de años sucesivos. Lo 
anterior muestra que en la mayoria de 
estas progenies se ha logrado transferir la 
resistencia de la roya del progenitor de C. 
cane phora y recuperar los principales caracteres 
agronOmicos de las variedades comerciales de 
arábiga. Las mejores plantas de 9 progenies 
serán seleccionadas para evaluar la F4RC1  
en dos localidades, y retrocruzarlas para 
mejorarle algunos defectos. 

Se compard el desarrollo y fertilidad de 
la broca criada sobre 16 progenies de la 
variedad Castillo y sobre la variedad Caturra 
en condiciones controladas, mediante la 
evaluaciOn cada 4 dias del nOmero de 
individuos en cada uno de los estados 
biolOgicos y el nOmero total de estados. No 
se encontraron diferencias estadisticas entre 
ninguna de las progenies y Caturra para el 
nOmero acumulado de huevos en ninguna 
de las evaluaciones, el cual a los 16 dias, 
cuando habia pasado el perIodo de maxima 
postura fue en promedio de 35 huevos en 
Caturra y a los 28 dIas de 46, mientras que 
en las progenies de variedad Castillo fue 
de 38 y de 45 para los mismos tiempos. 
Tampoco hubo diferencias estadIsticas para 
el total de individuos en ninguna de las 
evaluaciones, lo cual a los 28 dias, cuando 
prácticamente habla cesado la oviposicidn y 
empezaban a aparecer los primeros adultos 
cornpletamente desarrollados (melanizados), 
resultO un promedio de 34 individuos por 
grano para Caturra y 29 para las progenies, 
y a los 36, cuando se iniciaron las posturas 
de las hembras reclén emergidas, Oltima 
evaluaciOn realizada, fue en promedio de 57 

para var. Caturra y de 61 individuos totales, 
para las progenies. 

Se evaluO la fecundidad y desarrollo de la 
broca criada en 20 introducciones etiopes, 
que habIan sido evaluadas en campo, en 
dos experimentos y en ambos se encontró 
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S que a los 35 dIas después de la infestación 
la introducción CCC 217 tenIa 30% menos 
individuos por grano que la var. Caturra. 
Tamblén se compararon cada una de las 
plantas de las introducciones CCC 363 y 

CCC 534, en las cuales se habIa encontrado 
menos estados que en la var. Caturra, y se 
corroboraron las diferencias del 30 y 36% 

respectivamente en el nómero de estados 
encontradas entre estas introducciones y 
Caturra. 

Se obtuvo la secuencia genética de 1.252 

clones de genes expresados en el tracto 
digestivo de la broca del café, encontrándose 
que de estas secuencias el 46% mostraban 
homologla significativa con genes de otros 
insectos, lo que indica que las restantes son 
secuencias muy especIficas de la broca del 
café. Cinco de las secuencias identificadas 
corresponden a genes que la broca utiliza 
para producir el daño en el grano del café. 
Entre ellas se identificó una enzima que le 
darla a la broca ventajas evolutivas para 
encontrar en el grano de café un nicho 
favorable para su supervivencia. Igualmente, 
se identificó una secuencia genética que le 
permitirIa a la broca del café descomponer 
la cafeIna presente en el grano evitando que 
el consumo del alcaloide le cause efectos 
citotóxicos. 

Se estudiaron los compuestos bioqulmicos 
asociados a la calidad: cafelna, trigonelina, 

materia grasa, ácidos clorogénicos y azécares 
en café verde. Se encontraron diferencias 
significativas en los contenidos de materia 
grasa, obtenidos en distintas condiciones 
ambientales. En un primer estudio de espectros 
quImicos total de muestras de café verde 
recolectadas en 5 estaciones experimentales 
de Cenicafé perrnitió diferenciar el café por 
los ambientes de prueba. 

Se está construyendo un mapa genético con 
el fin de conocer la localización de genes 
de interés para la caficultura. Se inicio la 
evaluación agronómica por producción, 
resistencia a roya, resistencia a CBD, 
caracterIsticas de grano de las poblaciones 
utilizadas para elaborar dicho mapa. Se 
caracterizó con 80 marcadores microsatélites 
la población más polimórfica. Se sembraron 
las poblaciones desarrolladas para localizar 
regiones del genoma involucradas en la 
expresión de caracteres cuantitativos (QTL) 
por resistencia a roya, CBD, caracterIsticas 
de grano y rendimiento. Se obtuvieron las 
secuencias génicas de 5.000 clones que 
constituyen genes candidatos con función 
putativa para café. 

Todos estos trabajos están enmarcados 
dentro de los objetivos estratégicos de 
la Federacián de Cafeteros y de Cenicafé 
de productividad, sostenibilidad ambiental, 
reducción de costos, calidad y conocimiento 
estratégico. 

I. Economlas de Escala 

Evaluación económica de tres sistemas de 
producción de café. ECO 0502. 

Este experimento tiene como objetivo central determinar 
la viabilidad económica de los sistemas de producción 
bajo condiciones comerciales. 

- Sistemas de producción. Los sistemas de producción 
en estudlo se encuentran ubicados en la Estación 
Central Naranjal, a plena exposición solar y con variedad 
Colombia. La Tabla 34, describe los sistemas de producción 
evaluados. 

El experimento se instaló empleando un tamaño de parcela 
a escala comercial, en el cual cada tratamiento ocupa 
una extension de 05 hectáreas, lo cual permite realizar 
un adecuado costeo de las labores y generar informaciOn 
til para los análisis económicos. 



[SM que a los 35 dIas después de la infestación 
la introducción CCC 217 tenIa 30% menos 
individuos por grano que la var. Caturra. 
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las poblaciones desarrolladas para localizar 
regiones del genoma involucradas en la 
expresión de caracteres cuantitativos (QTL) 
por resistencia a roya, CBD, caracterIsticas 
de grano y rendimiento. Se obtuvieron las 
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Este experimento tiene como objetivo central determinar 
la viabilidad económica de los sistemas de producción 
bajo condiciones comerciales. 

- Sistemas de producción. Los sistemas de producción 
en estudio se encuentran ubicados en la Estación 
Central Naranjal, a plena exposición solar y con variedad 
Colombia. La Tabla 34, describe los sistemas de producción 
evaluados. 

El experimento se instaló empleando un tamaño de parcela 
a escala comercial, en el cual cada tratamiento ocupa 
una extension de 0,5 hectáreas, lo cual permite realizar 
un adecuado costeo de las labores y generar información 
ütil para los anélisis econOmicos. 



Tabla 36. Froducción en el ciclo de los Sistemas evaluados (@cps/ha). 

Años 

2001 	 2001 2003 2004 2005 

1 	
= 	

0 	 23,0 581,4 477,4 209,7 

2 	 0 	 160 4102 4732 2649 

3 	 0 	 120 2893 3125 1792 

Total 
acumuiado 

1.291,7 

1.164,5 

793,2 

: 	 .. 	...1 	 . 
Tabla 35. Costos de la tecnologia de produccion. 

2.500 

2.000 

-0-- Sistema 1 

Sistema 2 

0 	Sistema 3 

500 

0 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 

84 - Análisis de los 51 meses de edad de 
los cultivos. A continuación se describen 
los resultados relacionados con los costos 
de los primeros 51 meses de edad de las 
plantaciones. Para los análisis se asumen 
precios de 2005, para la mano de obra y 
los insumos utilizados. 

- Costo total de los sistemas. Este 
análisis incluye los costos relacionados con 
el manejo agronómico de los cultivos, sin 
tener en cuenta aquellos asociados con la 
cosecha y el beneficio, por considerarse 
costos proporcionales y que corresponden, 
por tanto, a los costos de la tecnologIa de 
los sistemas de producción. 

De acuerdo con la Tabla 35, los costos en 
el Sistema 1 fueron superiores a los de los 
otros dos Sistemas durante los años 1, 2 y 
3, del ciclo de produccián, observándose la 
mayor diferencia en el año de la instalación 
de las plantaciones, diferencia que tiende 
a reducirse a medida que el cultivo entra 
en la fase de producción, que comienza en 
el año 2 del ciclo de cultivo. Sin embargo, 

para los óltimos años analizados (2004 y 
2005), los costos de los Sistemas 2 y 3 
son ligeramente mayores que los del I. Los 
costos, en los Sistemas 2 y 3 presentan 
una tendencia similar desde el inicio del 
estudio. 

Con relación a los costos acumulados de la 
tecnologIa de producción, en la Figura 20 
se observa que los de los Sistemas 2 y 3, 
sembrados a 2 x im, a los 51 meses de 
edad de los cultivos, son 22% inferiores en 

1 	 2 	 3 
Sistema 

Figura 20. Comparación de los costos totales de los sistemas 
de producción estudiados, hasta los 51 meses de edad de la 
plantación 

comparación con el late sembrado a 1 x im. 
Sin embargo, para producciones similares 
entre los lotes con 10.000 tallos/ha, se 
observa que el sistema con descopado ofrece 
ventaas económicas al tener costos inferiores 
al del late con manejo normal; asI mismo, 
con costos similares (especIficamente los de 
manejo de la plantación, sin incluir cosecha 
y postcosecha) en ambos lotes sembrados 
a 2 x im, el sistema de descopado será el 
más viable económicamente, debido a que 
presenta el doble de tallos por hectárea y 
una mayor productividad. 

- Productividad de los sistemas. La Tabla 
36 describe la productividad por hectárea en 
arrobas de café pergamino seco, para los 
años que han transcurrido en el estudio, 
por tanto, la información es parcial. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
producción, hasta los 51 meses de edad, 
el Sistema 1 presenta una productividad 
mayor que los otros dos Sistemas, de hecho 
hasta el momenta ha producido 127,2C 
más que el Sistema 2, y 498,5(d mâs que 
el Sistema 3. Entre los Sistemas 2 y 3 la 
diferencia es de 371,3@ de cps en el ciclo. 
Este comportamiento en productividad se 
deriva, de los diferentes pases de recolección 
realizados. La Figura 21 describe la dinámica 
de los pases de recolección hasta Ia fecha 
de carte, considerando en total 55 pases. 

Hasta la fecha de carte de los análisis, se 
habIan realizado 55 pases en los Sistemas 1 
y 2, y 54 pases en el Sistema 3. La Figura 
21 muestra que en general los pases del 
Sistema I han sido más cuantiosos que los 
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Tabia 34. Descripción de los sistemas de producción. 

Año Civil 	 Año del ciclo 

2001 	 1 

2002 	 2 

2003 	 3 

2004 	 4 

2005 	 5 

Total 
1 

Sistemas de Producción 

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 

4.866.666 	. 

2.399.100 

2.582.539 	. 2.522.843 

. 2.124.884 2.186.559 

1.655.348 

1.730.245j1.847831 

1.542.288 1.528.705 

1.827.103 

883.386 	.L 953.169 945.452 

11.534.745 	.L 9.050.710 9.010.661 

Pases 

Figura 2 1. Comportarniento de los pases de recolección en los tres sistemas de produccián 
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1 	 2 	 3 
Sistema 

Tabla 34. DescripciOn de los sistemas de producción. 

Sistema Distancia de Sitios/ha Plantas/ sitio 	Tallos! planta Tallos o Tipo de colino 
siembra plantastha 

1 1 * 1 m 10.000 1 	 1 10.000 Normal 
2 

3 

2 * 1 m 

2 * 1 m 

5.000 

5.000 

1 	 2 

1 	 1 

10.000 Descopado 

5.000 Normal 

Tabla 35. Costos de la tecnologia de producción. 
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Figura 2 1. conportarniento de los pases de recolección en los tres sistemas de producción 
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- Análisis de los 51 meses de edad de 
los cultivos. A continuación se describen 
los resultados relacionados con los costos 
de los primeros 51 meses de edad de las 
plantaciones. Para los análisis se asumen 
precios de 2005, para la mano de obra y 
los insumos utilizados. 

- Costo total de los sistemas. Este 
anâlisis incluye los costos relacionados con 
el manejo agronómico de los cultivos, sin 
tener en cuenta aquellos asociados con la 
cosecha y el beneficio, por considerarse 
costos proporcionales y que corresponden, 
por tanto, a los costos de la tecnologIa de 
los sistemas de producción. 

De acuerdo con la Tabla 35, los costos en 
el Sistema 1 fueron superiores a los de los 
otros dos Sistemas durante los años 1, 2 y 
3, del ciclo de producción, observándose Ia 
mayor diferencia en el año de la instalacián 
de las plantaciones, diferencia que tiende 
a reducirse a medida que el cultivo entra 
en la fase de produccián, que comienza en 
el año 2 del ciclo de cultivo. Sin embargo, 

Año Civil 	 Año del Ci( 

2001 1 

2002 

2003 

2 

3 

4 2004 

2005 5 

Total 

para los iHtimos años analizados (2004 y 
2005), los costos de los Sistemas 2 y 3 
son ligeramente mayores que los del 1. Los 
costos, en los Sistemas 2 y 3 presentan 
una tendencia similar desde el inicio del 
estudlo. 

Con relación a los costos acumulados de la 
tecnologIa de producción, en la Figura 20 
se observa que los de los Sistemas 2 y 3, 
sembrados a 2 x lm, a los 51 meses de 
edad de los cultivos, son 22% inferiores en 
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Figura 20. Comparación de los costos totales de los sistemas 
de producción estudiados, hasta los 51 meses de edad de la 
plantación 

cornparación con el lote sembrado a I x lm. 
Sin embargo, para producciones similares 
entre los lotes con 10.000 tallos/ha, se 
observa que el sistema con descopado ofrece 
ventajas económicas al tener costos inferiores 
al del lote con manejo normal; asI mismo, 
con costos similares (especIficamente los de 
manejo de la plantación, sin incluir cosecha 
y postcosecha) en ambos Iotes sembrados 
a 2 x lm, el sistema de descopado será el 
más viable económicamente, debido a que 
presenta el doble de tallos por hectárea y 
una mayor productividad. 

- Productividad de los sistemas. La Tabla 
36 describe Ia productividad por hectárea en 
arrobas de café pergamino seco, para los 
años que han transcurrido en el estudio, 
por tanto, la inforrnación es parcial. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
producción, hasta los 51 meses de edad, 
el Sistema I presenta una productividad 
mayor que los otros dos Sistemas, de hecho 
hasta el momento ha producido 127,2 
más que el Sistema 2, y 498,5@ més que 
el Sistema 3. Entre los Sistemas 2 y 3 la 
diferencia es de 371,3@ de cps en el ciclo. 
Este comportamiento en productividad se 
deriva, de los diferentes pases de recolección 
realizados. La Figura 21 describe la dinémica 
de los pases de recolección hasta la fecha 
de corte, considerando en total 55 pases. 

Hasta la fecha de corte de los análisis, se 
habIan realizado 55 pases en los Sistemas 1 
y 2, y 54 pases en el Sistema 3. La Figura 
21 muestra que en general los pases del 
Sistema 1 han sido más cuantiosos que los 

Io 	
Sistemas de Producción 

Sistema 1 	Sistema 2 

4.866.666 	2.582.539 

2399100 	2124884 

1.655.348 	 1.542.288 

1.730.245 	1.847.831 

883.386 	 953.169 

11.534.745 	9.050.710 

Sistema 3 

2.522.843 

2.186.559 

1.528.705 

1.827.103 

945.452 

9.01 0.661 



Tabla 37. Tratamientos evaluados para el control de las arvenses en cafetales con diferentes densidades de 
siembra. 

Sistema (tratamiento) Descripción 

Manejo Integrado de Arvenses 

Manejo Integrado de Arvenses 

Manejo manual mecánico 

Manejo manual mecánico 

Manejo con herbicidas 

Manejo con herbicidas 

Densidad de siembra 
(árboles/ha) 

10.000 (colino normal) 

5.000 (descopados) 

10.000 (colino normal)  

5.000 (descopados) 

10.000 (colino normal) 

5.000 (descopados)  

Tabla 38. Costos del manejo de arvenses, de acuerdo con el método de control utilizado, en distintas edadesde 
la plantación de café con 10.000 sitios/ha. 

Métodos de manejo de arvenses 

Manejo integrado 	 Manual mecánico 	 Herbicicla 

0-12 m 	12-18 m 24-32 m 0-12 m 	12-18 m 24-32 m 0-12 m 12-18 m 24-32 m CP 
Plateo 	1.471.952 1.047.350 300.052 1.172.862 1.172.862 432.613 802.025 132.098 111.340 
manual 

Plateo 	 272974 122663 0 
qulmico 

Selector 661.009 515.829 204.661 	0 	0 	10.022 

Guadaña 	0 	10.914 	0 499.883 449.895 126.970 

Aspersion 	 561.362 556.798 174.404 
herbicida 

Total 	2.132.961 1.574.094 504.713 1.672.745 1.622.757 569.606 1.636.361 811.559 285.744 
costa! 

perIodo 

86 de los otros dos Sistemas; sin embargo, el 
Sistema 2 presentó 23 pases (42%), con 
mayores cantidades recolectadas que el 
Sistema 1. De hecho, en 12 de los ililtimos 
17 pases, el Sistema 2 tuvo los pases de 
mayor volumen de café recolectado (70%), 
lo cual podrIa indicar que este Sistema 
comienza a equiparar su producción con 
el Sistema 1, considerando que aun falta 
parte de la cosecha de 2.005 y la del 
año 2006. El Sistema 3 muestra una clara 
tendencia a producir menos que los otros 
dos Sistemas, con algunos pases que hacen 
la excepción. 

- Conclusiones preliminares. Los resultados 
observados desde la siembra hasta los 
primeros 51 meses de edad de los cultivos, 
muestran que hay diferencias entre los tres 
sistemas de produccián evaluados. 

- Al mom ento de la instalación de los cultivos, 
el Sistema 2 (descopado) y el 3, requieren 
50% menos inversion que el Sistema de 
producción sembrado a 1 x lm. 

- En el manejo de arvenses los Sistemas 2 

y 3 presentan aproximadamente 10% menos 
costos, en comparación con el Sistema 1. 
La mayor diferencia se presenta en la labor 
de los plateos. 

- De igual manera, la fertilización es menos 
costosa en los lotes sembrados a 2 x im, 

en comparaciOn con el lote de I x Im. 
Esta diferencia es de 1 3% en costos a 
favor de los sistemas con mayor distancia 
de siembra. 

- Al analizar en conjunto el costo de las 
labores agronOmicas, las cuales corresponden 
a la tecnologIa de producción, se observa 
que los lotes sembrados 2 x im (descopado 
y sin descopar), presentan 22% de costos 
menores. 

- Para la variable productividad de los 
Sistemas hasta la fecha de este análisis 
parcial, el Sistema de 1 x lm presenta 
una productividad mayor que los otros 
dos Sistemas, lo cual conduce a un mayor 
ingreso para este Sistema. 

- Sin embargo, el valor presente del margen 
bruto/ha es mayor para el Sistema 2, seguido 
del 1 y finalmente, del Sistema 3. Esto 
implica que para el momento de los análisis, 
el Sistema 2 fue el que presentó mayores 
ingresos netos, de los tres analizados. 

- Desde el punto de vista de la rentabilidad, 
vista como la TIR de cada Sistema, ésta fue 
mayor en el caso del Sistema 2, seguido 
del 1 y finalmente, del 3. Esto implica que 
el Sistema con mayor rentabilidad es el 2, 

debido principalmente a sus menores costos 
de producción. 

- Con estos resultados, en los cuales se 
analiza parcialmente la productividad e 
ingresos de los Sistemas, se hace evidente 
la posibilidad de promover altas densidades 
de siembra, a unos costos menores y 
con un desernpeño económico ventajoso, 
desde el punto de vista de la tecnologIa 
de producción. 

Análisis económico de tres métodos 
de control de arvenses y su efecto en 
la producción de café. ECO 0202. 

Este experimento se sembrO en diciembre de 
2002, para evaluar tres métodos de control 
de arvenses en sistemas de producciOn 
de variedad Colombia, sembrados a plena 
exposición solar y ubicados en la EstaciOn 

Central Naranjal. El presente resumén abarca 
los primeros 32 meses de desarrollo del 
cultivo. Estos tres métodos se evaliTian 
combinados con dos densidades de siembra, 
generándose entonces seis tratamientos, 
como se describen en la Tabla 37. 

- Sistemas de 10.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, en su frecuencia 
y en los insumos empleados, se estimaron 
los costos del manejo de arvenses en los 
tres casos (Tabla 38). 

Para el primer año de edad del cafetal el 
manejo integrado de arvenses fue el más 
costoso de los tres manejos, mientras que 
el manejo con herbicida (MH) y el mecánico 
(MM), tuvieron costos relativamente similares. 



Tabla 37. Tratamientos evaluados para el control de las arvenses en cafetales con diferentes densidades de 
siembra. 

Sistema (tratamiento) 	 Descripcion 	 Densidad de siembra 
(árboles/ha) 

MIA1 

MIA 2 

MM 1 

MM2 

Herb 1 

Herb 2 

Tabla 38. Costos del manejo de arvenses, de acuerdo con el método de control utilizado, en distintas edadesdl 
la plantacián de café con 10.000 sitios/ha. 

Métodos de manejo de an,ses 

Manejo integrado 	 Manual mecanico 	 Herbicida 

0-12 m 	12-18 m 24-32 m 0-12 m 	12-18 m 24-32 m 0-12 m 12-18 m 24-32 m 

Plateo 1471952 1047350 300052 1172862 1172862 432613 802025 132098 111.340 
manual 

Plateo I 272974 122663 0 
quImico 

Selector 661.009 515.829 204.661 0 0 10.022 

Guadaña 0 10.914 0 499.883 449.895 126.970 

Aspersián . 561.362 556.798 174.404 
herbicida 

Total 2.132.961 1.574.094 504.713 1.672.745 1.622.757 569.606 1.636.361 811.559 285.744 
cc 

Manejo Integrado de Arvenses 10.000 (colino normal) 

Manejo Integrado de Arvenses 5.000 (descopados) 

Manejo manual mecanico 10000 (colino normal) 

Manejo manual mecanico 5.000 (descopados) 

Manejo con herbicidas 10000 (colino normal) 

Manejo con herbicidas 5.000 (descopados) 

86 de los otros dos Sistemas; sin embargo, el 
Sistema 2 presentó 23 pases (42%), con 
mayores cantidades recolectadas que el 
Sistema 1. De hecho, en 12 de los 6ltimos 
17 pases, el Sistema 2 tuvo los pases de 
mayor volumen de café recolectado (70%), 

lo cual podrIa indicar que este Sistema 
comienza a equiparar su producción con 
el Sistema 1, considerando que aun falta 
parte de la cosecha de 2.005 y la del 
año 2006. El Sistema 3 muestra una clara 
tendencia a producir menos que los otros 
dos Sistemas, con algunos pases que hacen 
la excepción. 

- Conclusiones preliminares. Los resultados 
observados desde la siembra hasta los 
primeros 51 meses de edad de los cultivos, 
muestran que hay diferencias entre los tres 
sistemas de producción evaluados. 

- Al mom ento de la instalación de los cultivos, 
el Sistema 2 (descopado) y el 3, requieren 
50% menos inversion que el Sistema de 
producciOn sembrado a 1 x im. 

- En el manejo de arvenses los Sistemas 2 

y 3 presentan aproximadamente 10% menos 
costos, en comparación con el Sistema 1. 
La mayor diferencia se presenta en la labor 
de los plateos. 

- De igual manera, la fertilización es menos 
costosa en los lotes sembrados a 2 x im, 

en comparación con el lote de 1 x im. 
Esta diferencia es de 1 3% en costos a 
favor de los sistemas con mayor distancia 
de siembra. 

- Al analizar en conjunto el costo de las 
labores agronOmicas, las cuales corresponden 
a la tecnologIa de producción, se observa 
que los lotes sembrados 2 x lm (descopado 
y sin descopar), presentan 22% de costos 
menores. 

- Para la variable productividad de los 
Sistemas hasta la fecha de este análisis 
parcial, el Sistema de I x lm presenta 
una productividad mayor que los otros 
dos Sistemas, lo cual conduce a un mayor 
ingreso para este Sistema. 

- Sin embargo, el valor presente del margen 
bruto/ha es mayor para el Sistema 2, seguido 
del 1 y finalmente, del Sistema 3. Esto 
implica que para el momento de los análisis, 
el Sistema 2 fue el que presentó mayores 
ingresos netos, de los tres analizados. 

- Desde el punto de vista de la rentabilidad, 
vista como la TIR de cada Sistema, ésta fue 
mayor en el caso del Sistema 2, seguido 
del I y finalmente, del 3. Esto implica que 
el Sistema con mayor rentabilidad es el 2, 
debido principalmente a sus menores costos 
de producciOn. 

- Con estos resultados, en los cuales se 
analiza parcialrriente la productividad e 
ingresos de los Sistemas, se hace evidente 
la posibilidad de promover altas densidades 
de siembra, a unos costos menores y 
con un desernpeño económico ventajoso, 
desde el punto de vista de la tecnologIa 
de producción. 

Análisis económico de tres métodos 
de control de arvenses y su efecto en 
la producción de café. ECO 0202. 

Este experimento se sembrO en diciembre de 
2002, para evaluar tres métodos de control 
de arvenses en sistemas de producciOn 
de variedad Colombia, sembrados a plena 
exposiciOn solar y ubicados en la EstaciOn 

Central Naranjal. El presente resumen abarca 
los primeros 32 meses de desarrollo del 
cultivo. Estos tres métodos se evalOan 
combinados con dos densidades de siembra, 
generándose entonces seis tratamientos, 
coma se describen en la Tabla 37. 

- Sistemas de 10.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, en su frecuencia 
y en los insumos empleados, se estimaron 
los costos del manejo de arvenses en los 
tres casos (Tabla 38). 

Para el primer año de edad del cafetal el 
manejo integrado de arvenses fue el más 
costoso de los tres manejos, mientras que 
el manejo con herbicida (MH) y el mecánico 
(MM), tuvieron costos relativamente similares. 

Tabla 37. Tratamientos evaluados para el control de las arvenses en cafetales con diferentes densidades de 
siembra. 

Sistema (tratamiento) Descripción Densidad de siembr 
(árboles/ha) 

MIA1 Manejo Integrado de Arvenses 10.000 (colino normal) 

MIA 2  Manejo Integrado de Arvenses 5.000 (descopados)  

MM 1 Manejo manual mecanico 10000 (colino normal)  

MM 2 Manejo manual mecánico 5.000 (descopados) 

Herb 1 Manejo con herbicidas 10000 (colino normal) 

Herb 2 Manejo con herbicidas 5.000 (descopados)  



MH 

Tabla 40. Productividad, en arrobas de cps/ha, de acuerdo al método de manejo de arvenses utilizado, en 

Tabla 41. Productividad. en arrobas de cps/ha, de manejo de arvenses utilizado, en cafetales con 5.000 sitios/ha1 

Método de Control 	 12 - 24 meses 	 24 —32 meses 

MIA 	 78 	 155 

MM 	 85 	 155 

MH 	 111 	 1 	
172 

Para el segundo año, el MM tuvo el mayor 
costo, seguido del MIA y el MH fue el menos 
costoso de los tres. Para el tercer perlodo 
analizado, el MM tuvo el mayor costo, 
seguido del MIA, mientras que el MH fue 
sustancialmente inferior a los otros dos. De 
la Tabla 38 también se deduce que a medida 
que los cultivos crecen hasta la etapa de 
producción, los costos del manejo de arvenses 
tienden a decrecer. Los resultados muestran 
que el manejo basado en herbicidas fue el 
menos costoso de los tres en este caso. 
Estos resultados se observan gráficamente, 
at asumir el manejo integrado como base de 
comparacidn relativa (100%) (Figura 22). 

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 

Pesos/ha 

Figura 22. Comparación relativa de los costos de manejo de 
arvenses en cafetales, desde siembra hasta los 32 meses de 
edad. 

Sistemas de 5.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, su frecuencia 
y los insumos empleados, se estimaron los 
costos del manejo de arvenses en los tres 
casos (Tabla 39). 

Para esta densidad de siembra, en el primer 
año de edad de los cultivos los métodos del 
manejo integrado y el manejo con herbicidas 
presentaron los costos más altos, y el de 
menor costo fue el del manual mecánico. 
Durante el segundo año, el método MM 

fue el más costoso, seguido del MIA y 

finalmente, el de más bajo costo fue el 
MH. Para el tercer perlodo analizado, los 
métodos MIA y MM, presentaron costos 
similares, pero que fueron rnayores a los 
observados en el MH. 

Los costos totales por método, se observan 
gráficamente at asumir el manejo integrado 
de arvenses como base de comparación 
relativa (100%) (Figura 23). 

En la Figura 23 se ilustra cómo entre el 
MIA y el MM, al cabo de 32 meses no se 
presentan amplias diferencias, pues éstas 
solo son del orden del 3%. Sin embargo, no 
ocurre lo mismo con el MH, pues con éste 
la diferencia es del orden del 20,4%. Para 

este nOrnero de sitios por hectárea el MH, 

al igual que el caso anterior este método 
tiene los menores costos asociados a su 
establecimiento. 

- Productividad de los tratamientos. 
Teniendo en cuente que 32 meses es aOn 
muy temprano para evaluar esta variable, 
en las Tablas 40 y 41 se describen las 
productividades obtenidas en ambos sistemas 
evaluados (nmero de sitios por hectárea). 
Debido a que los cultivos están entrando 
en la etapa productiva, los resultados son 
sOlo descriptivos. 

MH 

MM 

MIA 

0 	1.000.000 	2.000.000 	3.000.000 	4.000.000 

Pesos/ha 

Figura 23. Comparación relativa de los costos de manejo de 
arvenses en cafetales, desde siembra hasta los 32 meses de 
edad. 

- Conclusiones Preliminares. Los resultados 
observados desde la siembra hasta los 
primeros 32 meses de edad de los lotes, 
son analizados en dos grupos: sistemas de 
10.000 sitios/ha y sistemas de 5.000 sitios/ 
ha, y el anáiisis se dirige fundamentalmente 
at manejo de las arvenses. 

Para el caso de los 10.000 sitios/ha, los 
costos son decrecientes para todos los 
sistemas a medida que los lotes envejecen. 
Al analizar los costos acumulados se observa 
que los mayores corresponden al MIA, 

seguido del manual mecánico y los menores 
se presentaron en el manejo con herbicida 
(MH). En cuanto a la participación de los 
diferentes componentes de cada sistema es 
evidente que los plateos tienen la mayor 
participación en la estructura de costos, 
seguido de las aspersiones de herbicidas. 

En el caso de los sistemas de 5.000 sitios/ha, 
las tendencias son sirnilares at caso anterior 
pero las diferencias observadas son menores. 
En este caso el MH tuvo los menores costos, 
para la actividad del control de arvenses. Al 
comparar los componentes de cada sistema 
es evidente que las aspersiones ocupan Ia 
mayor parte de los costos, seguido de los 
plateos. 

1,2% 

Tabla 39. Costos del manejo de arvenses, de acuerdo con el método de control utilizado, en distintas edades de la 
plantación de café con 5.000 sitios/ha. 

g Métodos de manejo de arvenses 

0 Manejo integrado Manual mecánico Herbcida 

00  0-12 m 	12-18 m 	24-32 m 0-12 m 	12-18 m 	24-32 m 0-12 m 	12-18 m 	24-32 m 

Plateo 823.923 	722.090 	276.801 886.945 	1.009.608 	333.076 396.295 	141.534 	37.742 

manual 

Plateo 1 154349 	150969 	0 

qulmico 

Selector 758.007 	696.083 	287.368 0 	0 	0 

Guadaña 96.274 	210 	37.030 539.689 	549.501 	261.013 

AspersiOn 1.092.754 	647.806 	320.844 

herbicida 

Total 1.678.204 	1.418.383 	601.199 1.426.634 	1.559.110 	594.090 1.643.397 	940.309 	358.586 

costo/ 
periodo I 	I 



MH 

0 
0 
, MM 

0 
0 
0 

MIA 

Tabla 40. Prod uctividad, en arrobas de cps/ha, de acuerdo al método de manejo de arvenses utilizado, en 

Tabla 41. Productividad, en arrobas de cps/ha, de manejo de arvenses utilizado, en cafetales con 5.000 sitios7 

Método de Control 	 12 - 24 meses 	 24 -32 meses 

MIA 

 

155 

155 

MH 	; 172 

Para el segundo año, el MM tuvo el mayor 
costo, seguido del MIA y el MH fue el menos 
costoso de los tres. Para el tercer perIodo 
analizado, el MM tuvo el mayor costo, 
seguido del MIA, mientras que el MH fue 
sustancialmente inferior a los otros dos. De 
la Tabla 38 también se deduce que a medida 
que los cultivos crecen hasta la etapa de 
producción, los costos del manejo de arvenses 
tienden a decrecer. Los resultados muestran 
que el manejo basado en herbicidas fue el 
menos costoso de los tres en este caso. 
Estos resultados se observan gráficamente, 
at asumir el manejo integrado como base de 
comparación relativa (100%) (Figura 22). 

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 

Pesos/ha 

Figura 22. Comparación relativa de los costos de manejo de 
arvenses en cafetales, desde siembra hasta los 32 meses de 
edad. 

- Sistemas de 5.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, su frecuencia 
y los insumos empleados, se estimaron los 
costos del manejo de arvenses en los tres 
casos (Tabla 39). 

Para esta densidad de siembra, en el primer 
año de edad de los cultivos los métodos del 
manejo integrado y el manejo con herbicidas 
presentaron los costos más altos, y el de 
menor costo fue el del manual mecánico. 
Durante el segundo año, el método MM 

fue el más costoso, seguido del MIA y 

finalmente, el de más bajo costo fue el 
MH. Para el tercer perlodo analizado, los 
métodos MIA y MM, presentaron costos 
similares, pero que fueron mayores a los 
observados en el MH. 

Los costos totales por método, se observan 
gráficamente at asumir el manejo integrado 
de arvenses como base de comparación 
relativa (100%) (Figura 23). 

En la Figura 23 se ilustra cómo entre el 
MIA y el MM, at cabo de 32 meses no se 
presentan amplias diferencias, pues éstas 
solo son del orden del 3%. Sin embargo, no 
ocurre lo mismo con el MH, pues con éste 
la diferencia es del orden del 20,4%. Para 

este nOrnero de sitios por hectárea el MH, 

al igual que el caso anterior este método 
tiene los menores costos asociados a su 
establecimiento. 

- Productividad de los tratamientos. 
Teniendo en cuente que 32 meses es aOn 
muy temprano para evaluar esta variable, 
en las Tablas 40 y 41 se describen las 
productividades obtenidas en ambos sistemas 
evaluados (nOmero de sitios por hectárea). 
Debido a que los cultivos están entrando 
en la etapa productiva, los resultados son 
sOlo descriptivos. 

MH 

MM 

MIA 

0 	1.000.000 	2.000.000 	3.000.000 	4.000.000 

Pesos/ha 

Figura 23. Cornparación relativa de los costos de manejo de 
arvenses en cafetales, desde siembra hasta los 32 meses de 
edad. 

- Conclusiones Preliminares. Los resultados 
observados desde la siembra hasta los 
primeros 32 meses de edad de los lotes, 
son analizados en dos grupos: sistemas de 
10.000 sitios/ha y sistemas de 5.000 sitios/ 
ha, y el análisis se dirige fundamentalmente 
at manejo de las arvenses. 

Para el caso de los 10.000 sitios/ha, los 
costos son decrecientes para todos los 
sistemas a medida que los lotes envejecen. 
Al analizar los costos acumulados se observa 
que los mayores corresponden at MIA, 

seguido del manual mecánico y los menores 
se presentaron en el manejo con herbicida 
(MH). En cuanto a la participaciOn de los 
diferentes componentes de cada sistema es 
evidente que los plateos tienen la mayor 
participación en la estructura de costos, 
seguido de las aspersiones de herbicidas. 

En el caso de los sistemas de 5.000 sitios/ha, 
las tendencias son similares at caso anterior 
pero las diferencias observadas son menores. 
En este caso el MH tuvo los menores costos, 
para la actividad del control de arvenses. Al 

comparar los componentes de cada sistema 
es evidente que las aspersiones ocupan la 
mayor parte de los costos, seguido de los 
plateos. 

Tabla 39. Costos del manejo de arvenses, de acuerdo con el método de control utilizado, en distintas edades de la 
plantación de café con 5.000 sitios/ha. 

Métodos de manejo de arvenses 

0 Manejo integrado Manual mecánico Herbicida 

00  0-12 m 	12-18 m 	24-32 m 0-12 m 	12-18 m 	24-32 m 	0-12 m 12-18 m 24-32 m 

Plateo 823.923 	722.090 	276.801 886.945 	1.009.608 	333.076 	396.295 141.534 37.742 

manual 

Plateo I 	 154349 150969 0 

quImico 

Selector 758.007 	696.083 	287.368 0 	0 	0 

Guadaña 96.274 	210 	37.030 539.689 	549.501 	261.013 

Aspersion 1.092.754 647.806 320.844 

herbicida 

Total 1.678.204 	1.418.383 	601.199 1.426.634 	1.559.110 	594.090 	1.643.397 940.309 358.586 

periodo 



Pik Análisis económico de tres sistemas i 
de renovación de cafetales. ECO 
0505. 

Los tres sistemas de renovación se están 
evaluando en sistemas de producción 
ser'nbrados a plena exposición solar, con 
variedad Colombia con una densidad de 
5.000 plantas/ha, y ubicados en la Estación 
Central Naranjal. El presente resumen cubre 
los primeros 15 meses de desarrollo del 
cultivo, que corresponden al perIodo de 
mayo de 2003 a agosto de 2005. 

- Sistemas de renovación. Los tres sistemas 
de renovación son los más comónmente 
utilizados en la zona central cafetera, 
mediante podas al árbol de café. En este 
experimento no se incluyó la renovación 
por siembra. 

Para los tratamientos descritos en la Tabla 
42, el manejo agronómico de los lotes se 
lieva a cabo de acuerdo con las prácticas 
recomendadas por Cenicafé en los aspectos 
relacionados con el manejo de las renovaciones, 

Tabla 44. Costos del levante de cafetales por hectárea 

Sistema 

Zoca calavera 

Zocapuimon

Zoca total 

el deschuponado, la resiembra, la protección 
a las heridas, el manejo de arvenses, la 
fertilización y el manejo de broca, entre 
otros. Es importante considerar que el 
manejo agronómico de los lotes no difiere 
entre los lotes, con la énica excepcián de 
los sistemas de renovación de los cafetales 
utilizados. Estos tres sistemas de renovación 
se evalian en lotes de una extensián de 
aproximadamente 0,2ha y tienen una población 
aproximada de 950 árboles. 

- Análisis económico de los primeros 15 
meses del estudio. Los costos asociados 
a la renovación de los lotes aparecen en la 
Tabla 43, y hacen sálo relación a aquellos 
en los que se incurre hasta terminar la labor, 
no incluyen por tanto, costos relacionados 
con el manejo posterior de los cafetales. 
Estos costos se han estimado con precios 
de 2005. 

- Costos del levante. Los costos del levante 
de los primeros seis meses de edad de la 
plantacián aparecen en la Tabla 44. 

Costo ($/ha) 	
1 

1 .091 .976 

1.425.633 

1.924.201  

La diferencia que se observa en los costos 
del levante entre los sistemas de renovación 
evaluados, se deben a varios factores, entre 
los que se encuentran: la fertilización, debido 
a que en el caso de la calavera, ésta no 
se fertilizó, y en la zoca total Ia dosis de 
fertilizante fue inferior a la empleada en la 
zoca pulmón, la cual tuvo la dosis más alta 
de nitrógeno. Otro factor fundamental fue el 
manejo de arvenses, en el cual se observaron 
diferencias significativas (Figura 24). 

1200.0 
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Figura 24. Costos del manejo de arvenses durante los primeros 
6 meses de establecido el cafetal. 

Zoca total 

ZocapulmOn 

Zoca calavera 

- Costos totales de los sistemas de 
renovación. Los costos totales de los 
tratamientos, incluyendo la renovación y el 
levante se describen en la Tabla 45. 

La Figura 25, describe la comparación 
porcentual entre los costos presentados 
en cada sistema de renovación, tomando 
como base de comparación la zoca total 
(zoca a 30cm). Los resultados muestran 
que en general, el método de mayor costo 
corresponde a la zoca convencional, seguida 
de la zoca pulmón y de la calavera. 

- Consideraciones Preliminares. Los 
resultados observados hasta el momento 
del presente inforrne muestran que: 

El menor costo de renovación se tiene 
con la zoca calavera, seguida de la zoca 
pulmón y finalmente, el mayor costo se 
genera con la zoca convencional. 

Tabla 45. Costos totales de los sistemas de renovación de los cafetales por hectárea. 

Sistema Costo ($/ha) 

Zoca calavera 2.698.268 

Zoca pulrnón 3.126.592 

Zoca total 3.614.503 

P13% 

4.000.000 0 	1.000.0000 	2.000.000 	3.000.000 

Pesos/ha 

Figura 25. Comparación de los costos de la renovación y levante de los tres métodos 
de renovación de cafetales, hasta los quince meses de edad de las plantaciones. 
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Zoca pulmOn 

Análisis económico de tres sistemas 
de renovación de cafetales. ECO 
0505. 

Los tres sistemas de renovación se están 
evaluando en sistemas de producción 
sembrados a plena exposición solar, con 
variedad Colombia con una densidad de 
5.000 plantas/ha, y ubicados en la Estación 
Central Naranjal. El presente resumen cubre 
los primeros 15 meses de desarrollo del 
cultivo, que corresponden al perIodo de 
mayo de 2003 a agosto de 2005. 

- Sistemas de renovación. Los tres sistemas 
de renovación son los más comnmente 
utilizados en la zona central cafetera, 
mediante podas al árbol de café. En este 
experimento no se incluyó la renovacián 
por siembra. 

Para los tratamientos descritos en la Tabla 
42, el manejo agronómico de los lotes se 
lleva a cabo de acuerdo con las prácticas 
recomendadas por Cenicafé en los aspectos 
relacionados con el manejo de las renovaciones, 

el deschuponado, la resiembra, la protección 
a las heridas, el manejo de arvenses, la 
fertilización y el manejo de broca, entre 
otros. Es importante considerar que el 
manejo agronómico de los lotes no difiere 
entre los lotes, con la ilinica excepción de 
los sistemas de renovacián de los cafetales 
utilizados. Estos tres sistemas de renovacián 
se evalóan en lotes de una extension de 
aproximadamente 0,2ha y tienen una población 
aproximada de 950 árboles. 

- Análisis económico de los primeros 15 
meses del estudio. Los costos asociados 
a la renovación de los lotes aparecen en la 
Tabla 43, y hacen solo relación a aquellos 
en los que se incurre hasta terminar la labor, 
no incluyen por tanto, costos relacionados 
con el manejo posterior de los cafetales. 
Estos costos se han estimado con precios 
de 2005. 

- Costos del levante. Los costos del levante 
de los primeros seis meses de edad de la 
plantación aparecen en la Tabla 44. 

La diferencia que se observa en los costos 
del levante entre los sistemas de renovación 
evaluados, se deben a varios factores, entre 
los que se encuentran: la fertilizaciOn, debido 
a que en el caso de la calavera, ésta no 
se fertilizO, y en la zoca total la dosis de 
fertilizante fue inferior a la empleada en la 
zoca pulmón, la cual tuvo la dosis más aLa 
de nitrógeno. Otro factor fundamental fue el 
manejo de arvenses, en el cual se observaron 
diferencias significativas (Figura 24). 
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Figura 24. Costos del manejo de arvenses durante los primeros 
6 meses de establecido el cafetal. 

- Costos totales de los sistemas de 
renovación. Los costos totales de los 
tratamientos, incluyendo Ia renovaciOn y el 
levante se describen en la Tabla 45. 

La Figura 25, describe la comparaciOn 
porcentual entre los costos presentados 
en cada sistema de renovación, tornando 
como base de comparación la zoca total 
(zoca a 30cm). Los resultados muestran 
que en general, el método de mayor costo 
corresponde a la zoca convencional, seguida 
de la zoca pulmOn y de la calavera. 

- Consideraciones Preliminares. Los 
resultados observados hasta el momerito 
del presente informe muestran que: 

El menor costo de renovación se tiene 
con la zoca calavera, seguida de la zoca 
pulmón y finalmente, el mayor costo se 
genera con la zoca convencional. 

Tabla 44. Costos del levante de cafetales por hectárea 

Sistema Costo ($/ha) 

II Zocapulmón 

Zoca calavera 1 .091 .976 

1.425.633  

Zoca total 	 1 1.924.201  

Tabla 45. Costos totales de los sistemas de renovaciOn de los cafetales por hectárea. 

Sistema 	 Costo ($/ha) 

Zoca calavera 	 2.698.268 

Zoca pulmón 	 3.126.592 

Zoca total 	 3.614.503 

Zoca calavera 	 25% 	10 

o 	1.000.0000 	2.000.000 	3.000.000 	4.000.000 

Pesos/ha 

Figura 25. Cornparación de los costos de la renovación y levante de los tres métodos 
de renovacidn de cafetales, hasta los quince meses de edad de las plantaciones. 



c5 En la fase de levante, hasta los primeros 
seis meses, los mayores costos están 
asociados a la zoca convencional, seguida 
de la pulrnón y siendo la de menor costo la 
calavera. Aparte del método de renovación, 
el manejo de arvenses es una de las razones 
principales para esta diferencia en costos 

En cuanto al total de los costos en los 
que ha incurrido hasta la fecha de los 
análisis, los mayores corresponden a la 
zoca convencional, seguida de Ia pulmón 
y finalmente, de la calavera. 

Teniendo en cuenta que los ciclos de 
renovación son diferentes en cada caso, el 
inicio de la producción de los lotes y los 
ingresos derivados de ellos serán fundamentales 
en el futuro análisis econórnico. 

Identificación de patrones de 
consumo e ingreso en fincas de 
economIa campesina de la zona 
central cafetera de Colombia. 
EC00613. 

Durante el año cafetero 2004-2005 se inició 
este proyecto cuyos objetivos son describir 
los patrones de ingreso y consumo de las 
familias cafeteras de economIa campesina y 
relacionar la productividad del café con el 
consumo de los factores de producción. El 
estudio se esta' ejecutando en la zona rural 
del municipio de Manizales en 37 fincas, 
con un area en café menor o igual a 3ha, 
y la selección de éstas, se realizó con el 
apoyo del Comité de Cafeteros de Manizales. 
Actualmente, se esta' adelantando el trabajo 
de campo iniciado en abril de 2005, planeado 
con una duración de un año y consistente 
en aplicar un formato (en forma periódica) 
donde se corisigna la información técnica 
y económica del productor, su finca y su 
familia. En este informe se presenta un 
avance preliminar de este perlodo, el cual 
detalla la actividad de una de las fincas del 
estudio denominada FlO. 

La finca se encuentra ubicada en la vereda el 
Chuzo y tiene una extension de 2 hectáreas, 
de las cuales 1,7 están sembradas en café. 
La variedad predominante es Colombia, en 
una densidad promedio de 5.000 Jrboles 
por hectárea y un promedio de edad de 
4,5 años. Durante el año cafetero 2004, 
la producción fue de 160@ de cps/ha. La 
renovación de ese año fue realizada por 
zoca. Con relación a otros cultivos se tiene 
plátano (asociado con café), mandarina y 
zapote. Además, cuenta con una crIa de 
peces y producción de origen animal (huevos). 
Actualmente viven en la finca el caficultor 
-propietario-, su esposa e hijo. Los tres 
trabajan en la finca; la esposa se dedica a 
labores domésticas y cuidado de animales, 
y el padre y el hijo a todas las labores 
relacionadas con el cultivo de café, otros 
cultivos e infraestructura. En algunos casos 
se contrata mano de obra temporal. 

A continuación se presenta la información 
económica de la finca FlO. Esta se expresa 
en términos de salarlo mmnimo mensual legal 
(smml), que en Colombia para el año 2005 
esta' en $381500 mensuales. 

- Flujo de ingresos y egresos de la 
finca FlO. Con relación a los ingresos 
se tiene una amplia fluctuación de éste, 
encontrándose meses de ingresos bajos 
como agosto 0,015 smml y abril 0,7 smml, 
y meses de ingresos más altos como julio 
2,9 smml y septiembre 7,5 smml. El ingreso 
se compone principalmente de la yenta de 
café (66%), plátano (30%), otros cultivos 
como mandarina (2%) y huevos (2%). 

El flujo de egresos se divide en costos de 
producción -compra de insumos, pago a los 
factores de producción incluida la mano de 
obra temporal-, y gastos familiares. 

,• Costos de producción de la finca. El 47% 
corresponde a costos en mano de obra, 34% 
a insumos para la producción de café, 14% 

a insumos para producción animal y 5% a 
insumos necesarios en otros cultivos. El 
egreso más alto ocurrió en junio (1,52 smml) 
y correspondió a la compra de fertilizante 
y colinos de café. El más bajo ocurrió en 
abril (0,16 smml) donde solo se compró lo 
relacionado con la producciOn animal. 

Gastos familiares de la finca. Lo componen 
los servicios pOblicos, la alimentación, el 
transporte, la salud, la educaciOn, la ropa, 
las reparaciones de la vivienda, los juegos 
de azar y la diversiOn, entre otros. El flujo 
de gastos familiares fluctuO entre 1,31 y 2,65 
smml, y los. meses que presentaron valores 
altos corresponden a aquellos donde hubo 
algiiin gasto extraordinario en salud. Para esta 
finca los gastos más altos se generan por 
alimentaciOn (37%), transporte (18%) y salud 
(13%). El 50% de la canasta de alimentos 
son granos, seguido de came (36%). 

IL Avanc 

Mejoramiento operativo de los procesos 
de la producción cafetera 

Diagnóstico de la administración de la 
cosecha de café en fincas empresariales 
de la zona central cafetera de 
Colombia. BlO 0814. La administración 
de la recolección en fincas empresariales, 
es una tarea compleja que requiere de una 
adecuada planificaciOn y coordinación de 
todos los actores comprometidos como 
propietarios, administradores, patrones de 
corte y recolectores, para lograr los beneficios 
esperados, por tanto, para conocer estos 
aspectos, se inició esta investigación con 
la realización de una prueba piloto que 
permitió calibrar el instrumento de toma 
de informaciOn (cuestionario) y obtener 
la estimación de la varianza, asociada al 
parámetro porcentaje de administradores 
que planeaban la recolecciOn de café, para 
determiriar estadisticamente el tamaño de 

la muestra y aplicarla en la prueba final, 
en la cual se le hizo la encuesta a los 
administradores de 132 fincas empresariales. 
Los resultados mostraron que el 75,8% de 
los administradores planean la recolecciOn 
y estOn satisfechos con el procedimiento 
utilizado. Adicionalmente, se observO lo 
siguiente: 

La recolecciOn se planea y hace con 
base en la experiencia, las necesidades y 
los registros de las fincas. 

La actividades que más se planean son 
el beneficio y la dotaciOn. 

Las personas que deterrninan el nOmero de 
recolectores a ernplear son: el administrador 
y el mayordomo, y el criterio está dado 
básicamente por la cantidad de café maduro 
por pase. Mientras que las personas encargadas 
de contratar al personal son el administrador 
y el patrOn de corte. 

Entre las personas que seleccionan los lotes 
a cosechar están en orden de importancia 
el administrador y el mayordomo; el criterio 
utilizado es la frecuencia de recolecciOn 
(entre 8 - 25 dIas) y el estado de madurez 
de los lotes. 

En las fincas que tienen patrOn de corte, 
sus funciones principales son: ordenar, dirigir, 
supervisar y controlar al personal. 

Los principales criterios para seleccionar 
a los recolectores son: que sean conocidos 
y la apariencia personal. 

En las fincas, en general, no se establecen 
estImulos para los recolectores y las pocas 
que los tienen, ofrecen premios, buena 
alimentaciOn y buen precio, entre otros. En 
general, no se realizan actividades recreativas 
dirigidas a los recolectores. 

Entre los imprevistos más importantes 
están: los daños en el beneficiadero, la 
falta de personal y el clima. 



C)' En la fase de levante, hasta los primeros 
seis meses, los mayores costos están 
asociados a la zoca convencional, seguida 
de la pulmón y siendo Ia de menor costo la 
calavera. Aparte del método de renovación, 
el manejo de arvenses es una de las razones 
principales para esta diferencia en costos 

En cuanto al total de los costos en los 
que ha incurrido hasta la fecha de los 
análisis, los mayores corresponden a la 
zoca convencional, seguida de la pulmón 
y finalmente, de la calavera. 

Teniendo en cuenta que los ciclos de 
renovación son diferentes en cada caso, el 
inicio de la producción de los lotes y los 
ingresos derivados de ellos serán fundamentales 
en el futuro análisis económico. 

Identificación de patrones de 
consumo e ingreso en fincas de 
economIa campesina de la zona 
central cafetera de Colombia. 
EC00613. 

Durante el año cafetero 2004-2005 se inició 
este proyecto cuyos objetivos son describir 
los patrones de ingreso y consumo de las 
familias cafeteras de economla campesina y 
relacionar la productividad del café con el 
consumo de los factores de producción. El 
estudio se esta' ejecutando en la zona rural 
del municipio de Manizales en 37 fincas, 
con un area en café menor o igual a 3ha, 
y la selección de éstas, se realizó con el 
apoyo del Comité de Cafeteros de Manizales. 
Actualmente, se esta' adelantando el trabajo 
de campo iniciado en abril de 2005, planeado 
con una duración de un año y consistente 
en aplicar un formato (en forma periódica) 
donde se consigna la información técnica 
y económica del productor, su finca y su 
familia. En este informe se presenta un 
avance preliminar de este perIodo, el cual 
detalla la actividad de una de las fincas del 
estudio denominada FlO. 

La finca se encuentra ubicada en la vereda el 
Chuzo y tiene una extension de 2 hectáreas, 
de las cuales 1,7 están sembradas en café. 
La variedad predominante es Colombia, en 
una densidad promedio de 5.000 árboles 
por hectárea y un promedio de edad de 
4,5 años. Durante el año cafetero 2004, 
la producción fue de 160@ de cps/ha. La 
renovación de ese año fue realizada por 
zoca. Con relación a otros cultivos se tiene 
plátano (asociado con café), mandarina y 
zapote. Además, cuenta con una crIa de 
peces y producción de origen animal (huevos). 
Actualmente viven en la finca el caficultor 
-propietario-, su esposa e hijo. Los tres 
trabajan en la finca; la esposa se dedica a 
labores domésticas y cuidado de animales, 
y el padre y el hijo a todas las labores 
relacionadas con el cultivo de café, otros 
cultivos e infraestructura. En algunos casos 
se contrata mano de obra temporal. 

A continuación se presenta la información 
económica de la finca FlO. Esta se expresa 
en términos de salario mInimo mensual legal 
(smml), que en Colombia para el año 2005 
esta' en $381.500 mensuales. 

- Flujo de ingresos y egresos de la 
finca FlO. Con relación a los ingresos 
se tiene una amplia fluctuación de éste, 
encontrándose meses de ingresos bajos 
como agosto 0,015 smml y abril 0,7 smml, 
y meses de ingresos más altos como julio 
2,9 smml y septiembre 7,5 smml. El ingreso 
se compone principalmente de la yenta de 
café (66%), plátano (30%), otros cultivos 
como mandarina (2%) y huevos (2%). 

El flujo de egresos se divide en costos de 
producción -compra de insumos, pago a los 
factores de producción incluida la mano de 
obra temporal-, y gastos familiares. 

Costos de producción de la finca. El 47% 
corresponde a costos en mano de obra, 34% 
a insumos para la producción de café, 14% 

a insumos para produccián animal y 5% a 
insumos necesarios en otros cultivos. El 
egreso rnás alto ocurrió en jun10 (1,52 smml) 
y correspondió a la compra de fertilizante 
y colinos de café. El rnás bajo ocurrió en 
abril (0,16 smml) donde solo se compró lo 
relacionado con la producción animal. 

Gastos familiares de la finca. Lo componen 
los servicios pOblicos, la alimentaciOn, el 
transporte, la salud, la educación, la ropa, 
las reparaciones de la vivienda, los juegos 
de azar y la diversiOn, entre otros. El flujo 
de gastos familiares fluctuó entre I ,3 1 y 2,65 
smml, y los. meses que presentaron valores 
altos corresponden a aquellos donde hubo 
alg(in gasto extraordinario en salud. Para esta 
finca los gastos más altos se generan por 
alimentaciOn (37%), transporte (18%) y salud 
(13%). El 50% de la canasta de alimentos 
son granos, seguido de came (36%). 

II. Avances en Los ecn 

Mejoramiento operativo de los procesos 
de la producción cafetera 

Diagnóstico de la administración de la 
cosecha de café en fincas empresariales 
de la zona central cafetera de 
Colombia. BlO 0814. La administración 
de la recolecciOn en fincas empresariales, 
es una tarea compleja que requiere de una 
adecuada planificación y coordinaciOn de 
todos los actores comprometidos como 
propietarios, administradores, patrones de 
corte y recolectores, para lograr los beneficios 
esperados, por tanto, para conocer estos 
aspectos, se inició esta investigación con 
la realizaciOn de una prueba piloto que 
permitiO calibrar el instrumento de toma 
de información (cuestionario) y obtener 
la estimación de la varianza, asociada al 
parámetro porcentaje de administradores 
que planeaban la recolección de café, para 
determinar estadIsticamente el tamaño de 

la muestra y aplicarla en la prueba final, 
en la cual se le hizo la encuesta a los 
administradores de 132 fincas empresariales. 
Los resultados mostraron que el 75,8% de 
los administradores planean la recolecciOn 
y están satisfechos con el procedimiento 
utilizado. Adicionalmente, se observO lo 
sigu iente: 

La recolecciOn se planea y hace con 
base en la experiencia, las necesidades y 
los registros de las fincas. 

La actividades que más se planean son 
el beneficio y la dotaciOn. 

Las personas que determinan el nOmero de 
recolectores a emplear SOfl: el administrador 
y el mayordomo, y el criterio esta' dado 
básicamente por la cantidad de café maduro 
por pase. Mientras que las personas encargadas 
de contratar al personal son el administrador 
y el patrOn de corte. 

Entre las personas que seleccionan los lotes 
a cosechar están en orden de importancia 
el administrador y el mayordomo; el criterio 
utilizado es la frecuencia de recolecciOn 
(entre 8 - 25 dIas) y el estado de madurez 
de los lotes. 

En las fincas que tienen patrOn de corte, 
sus funciones principales son: ordenar, dirigir, 
supervisar y controlar al personal. 

Los principales criterios para seleccionar 
a los recolectores son: que sean conocidos 
y la apariencia personal. 

En las fincas, en general, no se establecen 
estImulos para los recolectores y las pocas 
que los tienen, ofrecen premios, buena 
alimentaciOn y buen precio, entre otros. En 
general, no se realizan actividades recreativas 
dirigidas a los recolectores. 

Entre los imprevistos más importantes 
están: los daños en el beneficiadero, la 
falta de personal y el clima. 



La recolección en general se paga at 
contrato (destajo), y el valor a pagar se 
define de acuerdo at pase de cosecha y at 
precio establecido en la zona. 

Se lievan registros del café recolectado, 
para: reunir datos históricos, definir el 
presupuesto del año siguiente, determinar el 
factor de conversion y presentar informes, 
entre otros. 

Se evahiia la calidad de la recolección y 
los frutos maduros dejados en el árbol por 
observación y no se evalOa la cantidad de 
café dejado en el suelo. 

En general, hay satisfacciOn por el precio 
pagado en la recolección y entre los aspectos 
a mejorar en la administración de la recolección 
están: el personal, el control, el estado de 
los cafetales y la tecnologIa de recolección, 
entre otros. Lo anterior se lograrIa con la 
capacitación del personal, la biiisqueda de 
soluciones y la creación de estImulos. 

Como proyección de esta investigación se 
espera proponer un método de administración 
de la recolecciOn, que tenga en cuenta 
los siguientes aspectos: métodos objetivos 
para evaluar la recolección en términos 
de los indicadores del proceso, métodos 
para determinar el nOmero de recolectores 
de acuerdo a una evaluación objetiva del 
café por recolectar, sistemas de control 
y estrategias administrativas enfocadas al 
manejo de la recolecciOn. 

Desarrollo y estudio de métodos de 
muestreo para la caficultura. 

Con el propOsito de proporcionarle at caficultor 
métodos objetivos para evaluar la recolecciOn 
en términos de los indicadores del proceso, 
se desarrollO la investigación: 

Determinación de un método de muestreo 
para la evaluación de los indicadores 

asociados a la recolección del café. BLO 
0309. Esta investigación, de tipo exploratorio, 
consistió en determinar el tamaño óptimo 
por jornada (námero de árboles), para estimar 
los promedios de las variables asociadas 
a los indicadores de eficacia y pérdidas, y 
evaluar dos trayectorias para el diagnOstico 
de la recolecciOn de café, en términos de 
los mismos indicadores. 

La estructura del plan de muestreo para 
determinar el tamaño Optimo consistiO en 
definir: el objetivo del muestreo, la poblaciOn 
objeto de estudio, el marco de muestreo, 
los parámetros de interés, el diseño de 
muestreo, la estructura de los estimadores 
con sus respectivas varianzas, el error de 
estimaciOn, la confiabilidad y el tamaño de 
muestra. Luego de planteada la estructura, 
se aplicO en el campo y se procediO at 
análisis de la informaciOn. 

El parámetro de interés fue el promedio 
para las variables: nOmero de frutos maduros 
(incluyendo sobremaduros y secos) dejados 
en el árbol (eficacia) y niiimero de frutos 
dejados en el suelo (pérdidas). Se propuso 
como diseño el muestreo aleatorio simple 
(MAS), para seleccionar los árboles en cada 
jornada de trabajo. Se estableciO como error 
de estimaciOn para determinar el tamaño de 
muestra estadIsticamente, dos frutos dejados 
en el suelo por sitio, para las pérdidas, y dos 
frutos dejados en el árbol sin recolectar, para 
evaluar la eficacia. Bajo la estructura de los 
estimadores propuestos, de acuerdo con el 
diseño de muestreo aleatorio, la probabilidad 
minima de ocurrencia de este error es del 
75% en el caso que la distribuciOn de la 
variable de interés no sea normal y del 95%, 
en el caso que sea normal. 

De acuerdo con los criterios de error fijados, la 
confiabilidad propuesta y la mayor estimaciOn 
de la varianza obtenida en investigaciones 
anteriores, se determinO como tamaño de 
muestra 81 árboles por jornada. 

Este plan de muestreo fue aplicado en una 
finca particular y en la EstaciOn Central 
Naranjal, en cosecha de mitaca de 2005, 
durante cuatro jornadas y en cada una de 
ellas se identificaron el lote o los lotes a 
recolectar en cada jornada, la edad de los 
árboles y la densidad de siembra. Además, 
se construyO el mapa de campo de cada 
lote a evaluar (marco de muestreo). Al dia 
siguiente de la recolecciOn, se seleccionaron 
aleatoriamente 81 árboles y en ellos se contO 
y registrO el nOmero de frutos maduros sin 
recolectar (incluyendo los frutos sobremaduros 
y secos) y el nOrnero de frutos dejados 
en el suelo. 

Con la informaciOn obtenida al aplicar el 
diseño de muestreo aleatorio simple, se 
elaboró una base de datos en la cual a su 
vez, fueron seleccionadas aleatoriamente, 30 
tamaños de muestra y cada una con 100 
unidades de muestreo (árboles), para las 
variables frutos dejados en el árbol y en 
el suelo. Con cada rnuestra se obtuvo la 
estimaciOn del promedio para las variables 
descritas y su varianza correspondiente. 
Luego se procedió a hacer la gráfica de la 
varianza versus el tamaño de muestra, con 
la cual se definiO el tamaño Optimo de 
muestra en 90, para evaluar la recolecciOn 
en términos de los indicadores eficacia y 
pérdidas, en los lotes recolectados durante 
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Figura 26. Tiavectoria diagonai 

una jornada. Además, con el análisis de la 
informaciOn se verificO que el lImite de error 
de estimaciOn fue menor o igual at error 
de muestreo propuesto (dos frutos) en al 
menos el 75% de los casos, con un 100%, 
para la estimaciOn del nOmero medio de 
frutos dejados en el árbol (eficacia) y un 
85%, para la estimaciOn del nOmero medio 
de frutos dejados en el suelo (pérdidas), 
por sitio. 

Adicionalmente, se aplicaron y evaluaron 
dos trayectorias (Figuras 26 y 27), para el 
diagnOstico de las variables frutos dejados 
en el árbol y en el suelo, después de cada 
jornada simultáneamente con el diseño 
de muestreo aleatorio, es decir, sobre el 
mismo marco de muestro del aleatorio. Se 
determinO estadisticamente que con estas 
trayectorias ni se sobrestima ni se subestima 
el promedio del nOmero de frutos dejados 
en el árbol y en el suelo, al aplicar un 
diseño de muestreo aleatorio. De las dos 
trayectorias, se seleccionO la trayectoria en 
lInea recta (Figura 27), por ser la más fécil 
en su aplicaciOn, la cual consiste en: tomar 
el lote recolectado en linea recta a través de 
los surcos (unidad primaria de muestreo) y 
una vez ubicado en el centro del surco, se 
escoge un nOmero de árboles, de acuerdo 
con los siguientes criterios: 

Figura 27. Trayectoria en IInea recta. 



La recolección en general se paga al 
contrato (destajo), y el valor a pagar se 
define de acuerdo at pase de cosecha y at 
precio establecido en la zona. 

Se Ilevan registros del café recolectado, 
para: reunir datos históricos, definir el 
presupuesto del año siguiente, determinar el 
factor de conversion y presentar informes, 
entre otros. 

Se evalóa la calidad de la recolección y 
los frutos maduros dejados en el árbol por 
observación y no se evaléa la cantidad de 
café dejado en el suelo. 

En general, hay satisfacciOn por el precio 
pagado en la recolección y entre los aspectos 
a mejorar en la administraciOn de la recolección 
están: el personal, el control, el estado de 
los cafetales y la tecnologIa de recolección, 
entre otros. Lo anterior se lograrla con la 
capacitación del personal, la bOsqueda de 
soluciones y la creaciOn de estImulos. 

Como proyecciOn de esta investigación se 
espera proponer un método de administración 
de la recolecciOn, que tenga en cuenta 
los siguientes aspectos: métodos objetivos 
para evaluar la recolección en términos 
de los indicadores del proceso, métodos 
para determinar el nOmero de recolectores 
de acuerdo a una evaluaciOn objetiva del 
café por recolectar, sistemas de control 
y estrategias administrativas enfocadas at 
manejo de la recolecciOn. 

Desarrollo y estudio de métodos de 
muestreo para la caficultura. 

Con el propósito de proporcionarle at caficultor 
métodos objetivos para evaluar la recolección 
en términos de los indicadores del proceso, 
se desarrolló la investigación: 

Determinación de un método de muestreo 
para la evaluación de los indicadores 

asociados a la recolección del café. BlO 
0309. Esta investigación, de tipo exploratorio, 
consistió en determinar el tamaño Optimo 
por jornada (némero de árboles), para estimar 
los promedios de las variables asociadas 
a los indicadores de eficacia y pérdidas, y 
evaluar dos trayectorias para el diagnóstico 
de la recolección de café, en términos de 
los mismos indicadores. 

La estructura del plan de muestreo para 
determinar el tamaño Optimo consistiO en 
definir: el objetivo del muestreo, la poblaciOn 
objeto de estudio, el marco de muestreo, 
los parámetros de interés, el diseño de 
muestreo, la estructura de los estimadores 
con sus respectivas varianzas, el error de 
estimaciOn, la confiabilidad y el tamaño de 
muestra. Luego de planteada la estructura, 
se aplicó en el campo y se procedió at 
análisis de la información. 

El parámetro de interés fue el promedio 
para las variables: némero de frutos maduros 
(incluyendo sobremaduros y secos) dejados 
en el árbol (eficacia) y niiimero de frutos 
dejados en el suelo (pérdidas). Se propuso 
como diseño el muestreo aleatorio simple 
(MAS), para seleccionar los árboles en cada 
jornada de trabajo. Se estableciO como error 
de estimaciOn para determinar el tamaño de 
muestra estadisticamente, dos frutos dejados 
en el suelo por sitio, para las pérdidas, y dos 
frutos dejados en el árbol sin recolectar, para 
evaluar la eficacia. Bajo la estructura de los 
estimadores propuestos, de acuerdo con el 
diseño de muestreo aleatorio, la probabilidad 
minima de ocurrencia de este error es del 
75% en el caso que la distribuciOn de la 
variable de interés no sea normal y del 95%, 

en el caso que sea normal. 

De acuerdo con los criterios de error fijados, la 
confiabilidad propuesta y la mayor estimacidn 
de la varianza obtenida en investigaciones 
anteriores, se determinO como tamaño de 
muestra 81 árboles por jornada. 

Este plan de muestreo fue aplicado en una 
finca particular y en la EstaciOn Central 
Naranjal, en cosecha de mitaca de 2005, 

durante cuatro jornadas y en cada una de 
ellas se identificaron el lote o los lotes a 
recolectar en cada jornada, la edad de los 
árboles y la densidad de siembra. Además, 
se construyO el mapa de carnpo de cada 
lote a evaluar (marco de muestreo). Al dIa 
siguiente de la recolecciOn, se seleccionaron 
aleatoriamente 81 árboles y en ellos se contO 
y registrO el nOmero de frutos maduros sin 
recolectar (incluyendo los frutos sobremaduros 
y secos) y el nOrnero de frutos dejados 
en el suelo. 

Con la informaciOn obtenida at aplicar el 
diseño de muestreo aleatorio simple, se 
elabord una base de datos en la cual a su 
vez, fueron seleccionadas aleatoriamente, 30 
tamaños de muestra y cada una con 100 
unidades de muestreo (árboles), para las 
variables frutos dejados en el árbol y en 
el suelo. Con cada muestra se obtuvo la 
estimaciOn del promedio para las variables 
descritas y su varianza correspondiente. 
Luego se procediO a hacer la gráfica de la 
varianza versus el tamaño de muestra, con 
la cual se definid el tamaño óptimo de 
muestra en 90, para evaluar la recolecciOn 
en términos de los indicadores eficacia y 
pérdidas, en los lotes recolectados durante 

Figura 26. Trayectoria diagonal. 

una jornada. Además, con el análisis de la 
informaciOn se verificO que el lImite de error 
de estimación fue rnenor o igual at error 
de muestreo propuesto (dos frutos) en at 
menos el 75% de los casos, con un 100%, 
para la estimaciOn del némero medio de 
frutos dejados en el árbol (eficacia) y un 
85%, para la estimaciOn del ni.iimero medio 
de frutos dejados en el suelo (pérdidas), 
por sitio. 

Adicionalmente, se aplicaron y evaluaron 
dos trayectorias (Figuras 26 y 27), para el 
diagnOstico de las variables frutos dejados 
en el árbol y en el suelo, después de cada 
jornada simultáneamente con el diseño 
de muestreo aleatorio, es decir, sobre el 
mismo marco de muestro del aleatorio. Se 
determinO estadIsticarnente que con estas 
trayectorias ni se sobrestima ni se subestima 
el promedio del niiimero de frutos dejados 
en el árbol y en el suelo, at aplicar un 
diseño de muestreo aleatorio. De las dos 
trayectorias, se seleccionO la trayectoria en 
lInea recta (Figura 27), por ser la más fácil 
en su aplicación, la cual consiste en: tomar 
el lote recolectado en lInea recta a través de 
los surcos (unidad primaria de muestreo) y 
una vez ubicado en el centro del surco, se 
escoge un ntrnero de árboles, de acuerdo 
con los siguientes criterios: 

Figura 27. Trayectoria en lfnea recta. 95 
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111-1-1 Si el nümero de surcos en el lote es 

menor que 90 (tamaño de muestra óptimo 
definido bajo el diseño de muestro aleatorio), 
entonces se toma en cada surco rn árboles, 
donde m es el niiimero entero más cercano a 
la razón 90/(nt'imero de surcos recolectados 
en la jornada). 

Si el nimero de surcos en el lote es mayor 
que 90, entonces se toma un árbol cada 1 
surcos, donde 1 es el entero más cercano 
a la razón: (nómero de surcos recolectados 
en la jornada)/90. 

Si el nómero de surcos es igual al tamaño 
de muestra (90), entonces se toma un árbol 
por surco. 

En los árboles seleccionados, se cuenta 
y registra el niiimero de frutos maduros 
dejados en el árbol y el niiImero de frutos 
dejados en el plato del árbol. Luego se 
estima el promedio para estas dos variables, 
con lo cual se tendrIa el diagnóstico de la 
recolección en la jornada en términos de 
los indicadores de eficacia y pérdidas. 

Estudio estadIstico para el plan de 
muestreo de las treinta ramas. BLO 
0307. Se cumplió con el objetivo de 
soportar estadIsticamente el muestreo de 
la treinta ramas, con 21 evaluaciones, bajo 
un muestreo sistemático de 1 en 172, en 
un lote de una hectárea, sembrado con 
5.161 árboles de variedad Colombia, en la 
Estación Central Naranjal, para un tamaño 
de muestra de 30 árboles por evaluacián. 
En cada árbol seleccionado se tomó al azar 
una rama con frutos para contar y registrar 
el nómero de ellos, y el niimero de frutos 
perforados por broca (infestados). Además, 
se registrá el tiempo invertido en Ilegar al 
árbol, en la evaluación y en el tiempo en 
aplicar el diseño de muestreo en el lote. 

En este estudio se obtuvo la siguiente 
información: 

La hipótesis de trabajo "La distribución de la 
infestación por árbol es aleatoria", se verificó 
solo para una de las evaluaciones. 

En 20 de las 21 evaluaciones, el patrOn 
de distribuciOn de la infestación por árbol 
resultO agregado. 

El tiempo medio de evaluación por hectárea, 
está entre 51,2 y 58,7 minutos, con un 
coeficiente de confianza del 95%. Es decir, 
para aplicar el muestreo de las treinta ramas, 
recorriendo toda la hectárea, se requiere 
aproximadamente de una hora. 

Para niveles de infestaciOn estirnados, 
inferiores del 3,6%, el lImite para el error 
es inferior o igual al 2% de infestaciOn, es 
decir, si el promedio obtenido es del 3%, 
el intervalo para esta estimación serIa entre 
1 y 5%. 

Para niveles de infestación estimados, 
superiores al 7,5%, el Ilmite para el error 
fluctOa entre el 3,1 y 9,6%. 

Con el propósito de ofrecer un método 
para la toma de información, más ágil 
para el diagnOstico de la infestaciOn por 
broca, se evaluó una trayectoria en surcos, 
la cual consiste en recorrer todo el lote 
a través de los surcos (Figura 2) y tomar 
uno de los árboles centrales de cada surco, 
y en él una rama con frutos para contar 
el nOmero total de frutos y el nOmero de 
frutos perforados por la broca. En el caso 
de esta investigación, la hectárea estuvo 
conformada por 77 surcos, por tanto, el 
tamaño de muestra es mayor al de las treinta 
ramas, pero el tiempo invertido en aplicarlo 
es de media hora, aproximadamente. Las 
estimaciones obtenidas con la trayectoria 
en surcos, ni sobrestiman ni subestiman 
las obtenidas con el diseño de muestreo 
completamente aleatorio, con un tamaño 
de muestra de 60 árboles y lImite para el 
error de estimación por debajo de 2,2%, 

para niveles de infestación media por árbol, 
menores del 4%. 

Modelos 

Se trabajo' en dos aspectos del cultivo, la 
relación de la concentración de las flores, 
y la dinámica del suelo y el pronóstico de 
cosecha. 

Relación de la concentración de flores 
y la dinámica del suelo. BlO 0510. 
Con base en la información generada de 
la investigaciOn FIS 0523, en 17 localidades 
de la zona cafetera se realizO el análisis 
estadIstico con el objetivo de evaluar la 
siguiente hipótesis de trabajo: "una vez la 
planta tenga acumulada la energIa necesaria 
para producir las flores, es la dinámica de 
la humedad del suelo la que incide en el 
nivel de concentraciOn de la floraciOn", la 
cual fue corroborada de acuerdo con los 
siguientes resultados: 

Al establecer la diferencia entre condiciOn 
años del FenOmeno Cálido del PacIfico (El 
Niño) y el FenOmeno FrIo del PacIfico (La 
Nina), para cada sitio, se observO que en 
su mayorfa la temperatura media diana es 
mayor en la condiciOri de ocurrencia de El 
Niño y el promedio por perlodo del Indice 
corregido de humedad del suelo fue menor 
para esta condiciOn. En algunos sitios se 
evidenciO estadIsticamente, que hay mayor 
nOmero de floraciones en la condiciOn de 
años de ocurrencia de La Nina, y en las que 
no hubo diferencia estadIstica, la tendencia de 
este resultado, descriptivamente, se mantiene, 
lo cual se explica biolOgicamente de la 
siguiente manera: cuando ocurren perIodos 
secos prolongados (caso años de El Niño), se 
concentra la floraciOn y por tanto, ocurren 
menor nOmero de floraciones. Si se toma 
el Indice de humedad del suelo corregido 
(IHSC) como indicador para definir si hay 
perlodos secos o no, se tiene que a menor 

IHSC ocurren menor nOmero de floraciones 
(NF), es decir hay una relaciOn directa entre 
la variable exOgena y la variable endOgena 
nOmero de floraciones, como se ilustra con 
la siguiente expresiOn estadIstica: 

NF = 31,22976 x IHSC 
r2  = 0,96 EE =4,0 

Pero esta relaciOn se da siempre y cuando la 
planta haya acumulado la energIa necesaria 
para producir flores, además de su expresiOn 
genética. Por ejemplo, para la primera 
floraciOn la planta debe acumular entra 
3.322 y 3.651 unidades térmicas, para la 
tercera floraciOn entre 6.167,1 y 7.141, para 
la quinta floraciOn entre 9.584,3 y 10.857 
y para la séptima floración, entre 12.990 y 
14.435 unidades térmicas. 

Finalmente, se estableciO estadIsticamente que 
para un promedio diario durante el perlodo 
de floraciOn y un Indice de humedad del 
suelo corregido menor o igual que 0,53, 
pueden esperarse en promedio 16 floraciones 
y 1.750 flores por árbol, y para un indice 
de humedad del suelo mayor a 0,53, en 
promedio 22 floraciones y 632 flores por 
árbol, bajo las condiciones establecidas en 
este estudio. 

Pronóstico de cosecha. BLO 0511. Se 
simulO la producciOn (estimaciOn), por 
ciclos continuos de cinco años (perlodos 
de producciOn), y se tomO como referencia 
(parámetro), la producciOn potencial (nivel I) 
y producciOn afectada por el deficit hIdrico 
(nivel II), durante el perlodo del primero de 
enero de 1999 al 31 de diciembre de 2003, 
en dos localidades, con elfin de determinar 
el nOmero de anos de producciOn necesarios 
para el pronOstico de cosecha, con datos 
histOricos. 

Los resultados iniciales, indican que como 
mInimo se requiere un ciclo de cinco anos 
de producciOn histOrica para hacer pronOstico 
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Si el nmero de surcos en el lote es 

menor que 90 (tamaño de muestra óptimo 
definido bajo el diseño de muestro aleatorio), 
entonces se toma en cada surco m árboles, 
donde m es el nimero entero más cercano a 
la razón 90/(nimero de surcos recolectados 
en la jornada). 

Si el nimero de surcos en el lote es mayor 
que 90, entonces se toma un árbol cada 1 
surcos, donde I es el entero más cercano 
a la razón: (nimero de surcos recolectados 
en la jornada)/90. 

Si el nmero de surcos es igual al tamaño 
de muestra (90), entonces se toma un árbol 
por surco. 

En los árboles seleccionados, se cuenta 
y registra el námero de frutos maduros 
dejados en el árbol y el nümero de frutos 
dejados en el plato del árbol. Luego se 
estima el promedio para estas dos variables, 
con lo cual se tendrIa el diagnóstico de la 
recolección en la jornada en términos de 
los indicadores de eficacia y pérdidas. 

Estudio estadIstico para el plan de 
muestreo de las treinta ramas. BlO 
0307. Se cumplió con el objetivo de 
soportar estadIsticamente el muestreo de 
la treinta ramas, con 21 evaluaciones, bajo 
un muestreo sistemático de I en 172, en 
un lote de una hectárea, sembrado con 
5.161 árboles de variedad Colombia, en la 
Estación Central Naranjal, para un tamaño 
de muestra de 30 árboles por evaluación. 
En cada árbol seleccionado se tomó al azar 
una rama con frutos para contar y registrar 
el nómero de ellos, y el nilimero de frutos 
perforados por broca (infestados). Además, 
se registró el tiempo invertido en liegar al 
árbol, en la evaluación y en el tiempo en 
aplicar el diseño de muestreo en el lote. 

En este estudio se obtuvo la siguiente 
información: 

La hipótesis de trabajo "La distribución de la 
infestación por árbol es aleatoria", se verificó 
sálo para una de las evaluaciones. 

En 20 de las 21 evaluaciones, el patrán 
de distribución de la infestación por árbol 
resultó agregado. 

El tiempo medio de evaluación por hectárea, 
esta' entre 51,2 y 58,7 minutos, con un 
coeficiente de confianza del 95%. Es decir, 
para aplicar el muestreo de las treinta ramas, 
recorriendo toda la hectárea, se requiere 
aproximadamente de una hora. 

Para niveles de infestación estimados, 
inferiores del 3,6%, el lImite para el error 
es inferior o igual al 2% de infestacián, es 
decir, si el promedio obtenido es del 3%, 
el intervalo para esta estimación serIa entre 
1 y 5%. 

Para niveles de infestación estimados, 
superiores al 7,5%, el Ilmite para el error 
fluctóa entre el 3,1 y 9,6%. 

Con el propósito de ofrecer un método 
para la toma de información, más ágil 
para el diagnóstico de la infestación por 
broca, se evaluó una trayectoria en surcos, 
la cual consiste en recorrer todo el lote 
a través de los surcos (Figura 2) y tomar 
uno de los árboles centrales de cada surco, 
y en él una rama con frutos para contar 
el nimero total de frutos y el némero de 
frutos perforados por la broca. En el caso 
de esta investigación, la hectárea estuvo 
conformada por 77 surcos, por tanto, el 
tamaño de muestra es mayor al de las treinta 
ramas, pero el tiempo invertido en aplicarlo 
es de media hora, aproximadamente. Las 
estimaciones obtenidas con la trayectoria 
en surcos, ni sobrestiman ni subestiman 
las obtenidas con el diseño de muestreo 
completamente aleatorio, con un tamaño 

'de muestra de 60 ârboles y lImite para el 
error de estimación por debajo de 2,2%, 

para niveles de infestación media por árbol, 
menores del 4%. 

Modelos 

Se trabajo' en dos aspectos del cultivo, la 
relación de la concentración de las flores, 
y la dinámica del suelo y el pronóstico de 
cosecha. 

Relación de la concentración de flores 
y la dinámica del suelo. BlO 0510. 
Con base en la información generada de 
Ia investigación FIS 0523, en 17 localidades 
de la zona cafetera se realizó el análisis 
estadIstico con el objetivo de evaluar la 
siguiente hipótesis de trabajo: "una vez la 
planta tenga acumulada la energIa necesaria 
para producir las flores, es la dinémica de 
la humedad del suelo la que incide en el 
nivel de concentración de la floración", la 
cual fue corroborada de acuerdo con los 
siguientes resultados: 

Al establecer la diferencia entre condición 
años del Fenómeno Cálido del PacIfico (El 
Niño) y el Fenómeno FrIo del PacIfico (La 
Nina), para cada sitio, se observó que en 
su mayorIa la temperatura media diana es 
mayor en la condición de ocurrencia de El 
Niño y el promedio por perIodo del Indice 
corregido de humedad del suelo fue menor 
para esta condición. En algunos sitios se 
evidenció estadIsticamente, que hay mayor 
némero de floraciones en la condición de 
años de ocurrencia de La Nina, y en las que 
no hubo diferencia estadIstica, la tendencia de 
este resultado, descriptivamente, se mantiene, 
lo cual se explica biológicamente de la 
siguiente manera: cuando ocurren perIodos 
secos prolongados (caso años de El Niño), se 
concentra la floración y por tanto, ocurren 
menor nómero de floraciones. Si se toma 
el Indice de humedad del suelo corregido 
(IHSC) como indicador para definir si hay 
perfodos secos o no, se tiene que a menor 

IHSC ocurren menor nimero de floraciones 
(NF), es decir hay una relación directa entre 
Ia variable exógena y la variable endogena 
nömero de floraciones, como se ilustra con 
Ia siguiente expresión estadIstica: 

NF = 31,22976 x IHSC 
r2  = 0,96 EE =4,0 

Pero esta relación se da siempre y cuando la 
planta haya acumulado la energIa necesaria 
para producir flores, además de su expresión 
genética. Por ejemplo, para la primera 
floración la planta debe acumular entra 
3.322 y 3.651 unidades térmicas, para la 
tercera floración entre 6. 1 67, 1 y 7.141, para 
la quinta floración entre 9.584,3 y 10.857 
y para la séptima floración, entre 12.990 y 
14.435 unidades térmicas. 

Finalmente, se estableció estadfsticamente que 
para un promedio diario durante el perfodo 
de floración y un Indice de humedad del 
suelo corregido menor o igual que 0,53, 
pueden esperarse en promedio 16 floraciones 
y 1.750 flores por árbol, y para un Indice 
de humedad del suelo mayor a 0,53, en 
promedio 22 floraciones y 632 flores por 
árbol, bajo las condiciones establecidas en 
este estudio. 

Pronóstico de cosecha. BlO 0511. Se 
simuló la producción (estimación), por 
ciclos continuos de cinco años (perfodos 
de producción), y se tomó como referencia 
(parâmetro), la producción potencial (nivel I) 
y producción afectada por el deficit hIdrico 
(nivel II), durante el perIodo del primero de 
enero de 1999 al 31 de diciembre de 2003, 
en dos localidades, con el fin de determinar 
el n6mero de años de producción necesarios 
para el pronóstico de cosecha, con datos 
histónicos. 

Los resultados iniciales, indican que como 
mfnimo se requiere un ciclo de cinco años 
de produccián histórica para hacer pronástico 



98 de producción potencial (Nivel I), para el 
pronóstico de la producción afectada por 
el deficit hIdrico. Mientras que para una de 
las localidades es suficiente con un ciclo de 
cinco años, para Ia otra se requiere como 
mI'nimo una serie histórica de 25 años. 

Adems, Ia asociación lineal entre el parámetro 
y Ia estimación, para cada perIodo evaluado 
y nivel de producción, indicó que las series 
tomadas ni sobrestiman ni subestiman el 
parámetro, dado que los coeficientes de 
regresión, además de ser diferentes de cero 
son estadIsticamente iguales a uno, segtin 
el estadIstico de prueba de t al 5%, con 
coeficientes de determinación mayores del 
97%. 

Como proyección de esta investigación 
se tienen: 1. Determinar en otros sItios 
(ofertas ambientales), el nimero de años de 
producción histórica (serie de producción), 
para hacer el pronóstico y 2. Continuar la 
validación con el nivel de producción II, 
a plena exposición solar y con sombrIo, 
para luego clasificar estadIsticamente por 
producción, los ecotopos de la zona cafetera 
colombiana. 

Cosecha manual 

Efecto de las frecuencias de recolección 
en el rendimiento operativo de la cosecha 
manual del café. ING 0156. Las evaluaciones 
de las frecuencias de recolección de café 
cada 14, 21, 28 y 35 dIas, presentaron 
los siguientes resultados preliminares: en 
general, al aumentar los dIas entre pases 
de recolección aumenta el porcentaje de 
maduración y la carga por árbol hasta los 28 

dIas, pero en esta misma medida aumenta 
el nimero de frutos caldos del árbol debido 
a factores climáticos o fisiológicos. Las 
frecuencias también mostraron un efecto en 
la eficiencia, haciéndose ésta mayor en la 
medida que aumenta el tiempo entre pases 

y la carga por árbol, cumpliendo con los 
estándares de calidad de la masa cosechada 
y con un nimero de frutos dejados en el 
suelo entre 6 y 45. 

Los niveles de infestación por broca crecieron 
proporcionalmente con las infestaciones 
iniciales de los lotes, sin encontrarse hasta 
el momento un efecto de los frutos dejados 
en el suelo y en el árbol, al aplicar cada 
frecuencia de recolección. Sobre la calidad 
del café producido puede decirse que el 
rendimiento en trilla aumenta a medida que 
lo hace el nmero de dIas entre pases de 
recolección, pero en esta misma medida 
disminuye el precio pagado por arroba y 
el porcentaje de tazas aceptadas. Aén falta 
obtener información de campo y terminar las 
evaluaciones de calidad en taza para elaborar 
las conclusiones finales de esta investigación, 
luego de analizar la información. 

Evaluación técnica de una metodologla 
para la recolección del café con el 
dispositivo RASELCA. ING 0 164 . Proyecto 
- Código: 225 1-07-17159 "Mejoramiento 
Tecnológico de la Cosecha de Café en 
Colombia", Cenicafé - Colciencias. Con 
el fin de contribuir en la disminución de 
los costos unitarios de recolección de café 
cereza, la disciplina de IngenierIa AgrIcola 
de Cenicafé desarrolla dispositivos tanto 
manuales como mecánicos, entre los que 
se encuentra el raspador seleccionador de 
café "RASELCA", el cual fue evaluado en 
esta investigación en el primer semestre de 
2005 en la Subestación Experimental Santa 
Barbara (Sasaima - Cundinamarca), bajo dos 
tratamientos: Tratamiento de recolección 
tradicional y método de recolección con el 
dispositivo RASELCA. La unidad experimental 
consistió en un lote de 3 13 árboles de 1 a 
2 ejes, de la especie Coffe  arabica L. variedad 
Colombia cereza roja. Cada tratamiento se 
replicó en tres unidades de trabajo. 

Ias variables medidas fueron: calidad 
(porcentaje de café verde en la masa 

cosechada), eficiencia (Iilogramos de café 
cereza cosechada en una hora), pérdidas 
(numero de frutos dejados en el suelo por 
árbol después de cada pase) y eficacia 
(ntiimero de frutos maduros dejados en el 
árbol después de cada pase). 

La unidad experimental presentó las siguientes 
condiciones al momento de la cosecha: 
promedio de porcentaje de madurez de 
81,6% para el primer pase y 49, 1% para el 
segundo pase. La carga promedia por árbol 
fue de 1.145g para el primer pase y 61g 

para el segundo pase. Bajo estas condiciones 
no hubo efecto de los tratamientos en las 
variables operativas calidad y eficiencia. En la 
variable pérdida, en el primer pase el valor 
más alto se presentó con el tratamiento 
RASELCA (28 frutos/árbol) mientras que en 
segundo pase el mayor valor correspondió 
al tratamiento reco!ección tradicional (7). En 
la variable eficacia, se encontró diferencia 
estadIstica en el primer pase, correspondiendo 
el valor más alto al tratamiento RASELCA 
(22 frutos maduros sin cosechar por árbol), 
mientras que en el segundo pase no hubo 
diferencia estadIstica y en promedio se 
dejaron siete y ocho frutos maduros en 
el árbol con los tratamientos RASELCA y 
Tradicional, respectivamente. 

Viabilidad técnica del desprendimiento 
selectivo de café utilizando rodillos con 
punzones. ING 0167. En las investigaciones 
realizadas en Cenicafé en cosecha manual 
asistida y mecanizada se ha observado que 
los mejores resultados en calidad, eficiencia 
y costo unitario, se logran cuando la carga 
de frutos con madurez de cosecha y la 
concentración de éstos en el rbol son mayores 
a l,Okg/árbol y 60%, respectivamente). Con 
elfin de aportar tecnologi'a para condiciones 
diferentes a las mencionadas anteriormente, 
actualmente se investiga el principio de 
espetación para desprender frutos maduros, 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
por Restrepo et al. (1999), quienes indican 

que la fuerza para espetar frutos verdes 
y secos es superior a la requerida para 
frutos maduros. Se han realizado ensayos 
preliminares en laboratorio con modelos 
compuestos de dos rodillos, construidos 
con caucho y con pas en su superficie, 
obteniéndose resultados prornisorios. 

Cosecha Manual Asistida 

Se continuó la evaluación de los dispositivos 
diseñados en Cenicafé para asistir la 
recolección manual del café, con los cuales 
se busca eliminar algunos micromovimientos 
identificados por Vélez et at. (1999), para 
asI incrementar el rendimiento operativo y 
disminuir el costo unitario de la recolección 
($/kg). 

Dispositivo portátil para la cosecha de 
café con la aplicación de momentos 
flectores a los frutos - DESCAFE. ING 
01-11. Proyecto - Código: 2251-07-
17159 "Mejoramiento Tecnológico de la 
Cosecha de Café en Colombia", Cenicafé 
- Colciencias. Se realizaron estudios en 
el laboratorio y en el campo a escala 
semicomercial, de un sistema de recolección 
de café conformado por herramientas de 
asistencia manual denominadas DESCAFE i 
accionadas por pequeños motores operados 
con baterIa, canastos plásticos modificados 
en Cenicafé y mallas plásticas colocadas 
en el suelo para recoger los frutos que no 
se recolectan en los canastos. Los ensayos 
se realizaron en el municipio de Sasaima 
(Cundinamarca), en lotes sembrados con 
café variedad Colombia, de 3 a  y 48  cosecha, 
a 1,2 x 1,2m y en pendientes de hasta el 
90%. Al momento de la cosecha los árboles 
tuvieron una carga y una concentracián de 
frutos maduros de 1.413g/árbol y 58,6%, 

respectivamente. Como testigo se utilizó el 
método tradicional de recolección manual. 
En la recolección de café con DESCAFE IV 
se trabajó con y sin repase inmediato. Con c)g 



98 de producción potencial (Nivel I), para el 
pronóstico de la produccián afectada por 
el deficit hfdrico. Mientras que para una de 
las localidades es suficiente con un ciclo de 
cinco años, para Ia otra se requiere como 
mInima una serie histórica de 25 años. 

Además, la asociación lineal entre el parámetro 
y la estimación, para cada periodo evaluado 
y nivel de producción, indicó que las series 
tomadas ni sobrestiman ni subestiman el 
parámetro, dado que los coeficientes de 
regresión, además de ser diferentes de cero 
son estadIsticamente iguales a uno, seg6n 
ci estadIstico de prueba de t al 5%, con 
coeficientes de determinación mayores del 
97%. 

Como proyección de esta investigación 
se tienen: 1. Determinar en otros sitios 
(ofertas ambientales), el nmero de años de 
producción histórica (serie de producción), 
para hacer el pronóstico y 2. Continuar la 
validación con el nivel de producción II, 
a plena exposición solar y con sombrIo, 
para luego clasificar estadisticamente por 
producción, los ecotopos de la zona cafetera 
colombiana. 

Cosecha manual I 
Efecto de las frecuencias de recolección 
en el rendimiento operativo de la cosecha 
manual del café. ING 0156. Las evaluaciones 
de las frecuencias de recoiección de café 
cada 14, 21, 28 y 35 dIas, presentaron 
los siguientes resultados preliminares: en 
general, al aumentar los dias entre pases 
de recolección aumenta el porcentaje de 
maduración y la carga por árbol hasta los 28 
dias, pero en esta misma medida aumenta 
el nmero de frutos caIdos del árbol debido 
a factores climáticos a fisiológicos. Las 
frecuencias también mostraron un efecto en 
la eficiencia, haciéndose ésta mayor en la 
medida que aumenta el tiempo entre pases 

y la carga por árbol, cumpliendo con los 
estándares de calidad de la masa cosechada 
y con un n(imero de frutos dejados en el 
suelo entre 6 y 45. 

Los niveles de infestación por broca crecieron 
proporcionalmente con las infestaciones 
iniciales de los totes, sin encantrarse hasta 
el momento un efecto de los frutos dejados 
en el suelo y en ci árbol, al aplicar cada 
frecuencia de recolección. Sobre la calidad 
del café producido puede decirse que el 
rendimiento en trilla aumenta a medida que 
lo hace el n(imero de dIas entre pases de 
recolección, pero en esta misma medida 
disminuye el precia pagado por arroba y 
el porcentaje de tazas aceptadas. Ain falta 
obtener información de campo y terminar las 
evaluaciones de calidad en taza para elaborar 
las conclusiones finales de esta investigación, 
luego de analizar la información. 

Evaluación técnica de una metodologIa 
para la recolección del café con el 
dispositivo RASELCA. ING 0 164 . Proyecto 
- Código: 2251-07-17159 "Mejoramiento 
Tecnológico de la Cosecha de Café en 
Colombia", Cenicafé - Colciencias. Con 
el fin de contribuir en la disminución de 
los castas unitarias de recolección de café 
cereza, la disciplina de lngenierIa Agrlcola 
de Cenicafé desarrolla dispositivos tanto 
manuales coma mecánicos, entre los que 
se encuentra el raspador seleccionador de 
café "RASELCA", el cual fue evaluado en 
esta investigación en el primer semestre de 
2005 en la Subestación Experimental Santa 
Barbara (Sasaima - Cundinamarca), baja dos 
tratamientos: Tratamiento de recolección 
tradicional y método de recolección con el 
dispositivo RASELCA. La unidad experimental 
consistió en un late de 313 ârboles de 1 a 
2 ejes, de Ia especie Coffei arabica L. variedad 
Colombia cereza roja. Cada tratamienta se 
replicó en tres unidades de trabajo. 

Las variables medidas fueron: calidad 
(porcentaje de café verde en la masa 

cosechada), eficiencia (IKilograrnos de café 
cereza cosechada en una hora), pérdidas 
(numera de frutos dejados en el suelo por 
árbol dcspués de cada pase) y eficacia 
(nimcro de frutos maduros dejados en ci 
arbol después de cada pase). 

La unidad experimental presentó las siguientes 
condiciones al momenta de la cosecha: 
promedio de porcentaje de madurez de 
81,6% para el primer pase y 49,1% para el 
segundo pase. La carga promedia por árbal 
fue de 1.145g para el primer pase y 61g 
para ci segundo pase. Baja estas candiciones 
no hubo efecto de los tratamientos en las 
variables operativas calidad y eficiencia. En la 
variable pérdida, en el primer pase el valor 
más alto se presentó con el tratamienta 
RASELCA (28 frutas/arbal) mientras que en 
segundo pase el mayor valor correspondió 
al tratamiento recoleccián tradicional (7). En 
la variable eficacia, se encontró diferencia 
estadIstica en el primer pase, correspondienda 
el valor más alto al tratamienta RASELCA 
(22 frutos maduros sin casechar por ârbol), 
mientras que en ci segundo pase no hubo 
diferencia estadistica y en promedia se 
dejaron siete y ocho frutos maduros en 
ci arbal con los tratamientos RASELCA y 
Tradicional, respectivamente. 

Viabilidad técnica del desprendimiento 
selectivo de café utilizando rodillos con 
punzones. ING 0167. En las investigaciones 
realizadas en Cenicafé en cosecha manual 
asistida y mecanizada se ha abservado que 
los mejares resultados en calidad, eficiencia 
y costa unitario, se logran cuando la carga 
de frutos con madurez de cosecha y la 
concentración de éstos en ci árbol son mayores 
a I ,Okg/árbol y 60%, respectivamente). Con 
elfin de aportar tecnologia para condiciones 
diferentes a las mencionadas anteriormente, 
actualmente se investiga ci principia de 
espetación para desprender frutos maduros, 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
por Restrepo et at. (1999), quienes indican 

que la fuerza para cspctar frutos verdes 
y secos es superior a la requcrida para 
frutos maduros. Se han realizada cnsayos 
prcliminarcs en laboratoria con modelos 
campuestas de dos rodillas, canstruidos 
con caucho y con pas en su superficic, 
obteniéndosc resultados pramisorias. 

Cosecha Manual Asistida 

Sc cantinuó la evaluación de las dispositivos 
discñados en Cenicafé para asistir la 
recolección manual del café, con las cuales 
se busca eliminar aigunos micromovimientas 
identificados por Vélez et at. (1999), para 
asI incrementar el rendimiento operativo y 
disminuir el costa unitaria de la recolección 
($/kg). 

Dispositivo portátil para la cosecha de 
café con la aplicación de momentos 
flectores a los frutos - DESCAFE. ING 
01-11. Proyecto - Código: 2251-07-
17159 'Mejoramiento Tecnológico de la 
Cosecha de Café en Colombia", Cenicafé 
- Colciencias. Sc realizaron estudios en 
ci laboratorio y en el campo a escala 
semicamercial, de un sistema de recolección 
de café conformada por herramientas de 
asistencia manual denaminadas DESCAFE ly 
accionadas por pequeños matares operados 
con bateria, canastos plásticos madificados 
en Cenicafé y mallas plásticas colocadas 
en ci suelo para recoger los frutos que no 
se recolectan en las canastos. Los cnsayos 
se realizaron en el municipia de Sasaima 
(Cundinarnarca), en lotes sembrados con 
café variedad Colombia, de 3a  y  4a cosecha, 
a 1,2 x 1,2m y en pendientes de hasta el 
90%. Al momenta de la cosecha los árbaies 
tuvieran una carga y una concentración de 
frutos maduros de 1.413g/árbol y 58,6%, 
respectivamente. Coma testigo se utilizó el 
método tradicional de recolección manual. 
En Ia recolección de café con DESCAFE IV 
se trabajó con y sin repase inmediata. Con C) ç 



100 
el método tradicional el némero de personas 
y el valor a pagar por kilogramo de café 
recolectado lo decidieron en la finca. 

La calidad del café recolectado fue igual 
para ambos tratamientos, 3,5 y 3,7% de 
frutos inmaduros en la masa cosechada 
en el método tradicional y el DESCAFE IV 
respectivamente. La eficacia, medida por el 
nimero de frutos maduros dejados en los 
árboles, fue mejor con e1 método tradicional, 
37 frutos/árbol, contra 117 frutos/árbol del 
DESCAFE IV AsI mismo, las pérdidas, medidas 
por el némero de frutos caldos en la gotera 
del árbol durante la cosecha, fueron menores 
con el método tradicional con valores de 
27 frutos/sitio en comparación con 79,5 
frutos/sitio caldos con el DESCAFE IV Sin 
embargo, el rendimiento con el método 
DESCAFE IV fue superior at observado en 
el método tradicional, 19,6kg cc/h y 6,9kg 
cc/h, respectivamente. Los costos unitarios 
promedios de recolección fueron de $257kg/ 
cc para el tratamiento DESCAFE sin repase 
inmediato y $156,2 para el tratamiento 
DESCAFE con repase inmediato. El promedio 
del costo unitario pagado en recolección 
manual tradicional fue de $205/kg cc. Los 
resultados obtenidos indican que el método 
de cosecha manual asistida con empleo 
de la herramienta DESCAFE IV y repase 
inmediato es promisorlo para cafetales en 
Colombia. 

la rama en su primer modo de vibración. 
En la práctica se espera que la destreza 
del operario sea fundamental para que el 
sistema de excitación funcione de Ia manera 
deseada. 

Evaluación técnico - económica de un 
sistema de cosecha manual asistida del 
café. ING 0154. Se inició la evaluación de 
un sistema de recolección de café compuesto 
de una herramienta de asistencia manual 
que permite desprender frutos maduros de 
café mediante impacto directo y/o vibración 
de la rama, un canasto de boca ancha y 
mallas plásticas colocadas en el suelo. La 
herramienta, denominada IMFRA 3 VDC 
(IMpactador de Frutos y Rarnas) (Figura 28), 
con peso de 1,3kg, es transportada por la 
mano del recolector hasta el sitio donde 
están los frutos maduros, permitiendo por 
su diseño el desprendimiento individual o 
masivo de frutos maduros. El dispositivo es 
accionado con minimotores DC operados 
a baterla. Como testigo se cosechó café 
utilizando el método manual tradicional. 
Los ensayos se realizaron en el municipio 
de Sasaima (Cundinamarca) en cafetales 
sembrados con variedad Colombia, de 3 
cosecha, a 1,2 x 1,2m, en terreno con 
pendiente de hasta 100%. 

El promedlo de los costos unitarios de 
recolección fueron de $104/kg de café 

cereza (cc), $1 69,6/kg cc y $205/kg, para el 
tratamiento IMFRA 3 VDC con repase y sin 
repase y manual tradicional, respectivamente. 
El promedlo de los rendimientos operativos 
obtenidos por recolector con el tratamiento 
IMFRA 3 VDC con repase y con el método 
tradicional fueron 20,4kg de café cereza/h y 
6,9kg cc/h, respectivamente. Las calidades 
obtenidas con el sistema de recolección con 
IMFRA 3 VDC (Figura 29) y con el método 
manual tradicional fueron 4,01 y 3,7%, 
respectivarnente. Los resultados obtenidos en 
los primeros ensayos de esta investigación, 
similares a los observados en evaluaciones 
anteriores, indican que la herramienta 
IMFRA 3 VDC es muy promisoria para la 
cosecha selectiva del café en cafetales de 
alta densidad, en terrenos con pendiente 
moderada a alta (<100%) y, principalmente, 
para la disminución del costo unitario de 
recoleccián. 

Cosecha semimecanizada 

Evaluación de vibradores portátiles del 
tronco (VPTs) en la cosecha de café. 
ING 0158. Se cosechó café en la primera 
Unidad Experimental (UE1), de las cinco 
propuestas en esta investigación, utilizando 
dos métodos: el método manual tradicional 

- MMT (Tratamiento 1) y con vibradores 
portétiles del tronco - VPTs marca Cifarelli 
5C700 (Tratamiento 2) (Figura 30). El lote 
destinado a la UE1, localizado en el municipio 
de Sasaima (Cundinamarca), constaba de 
1.700 árboles de café variedad Colombia de 
fruto rojo, de tercera cosecha, sembrados 
a 2,0 x 1,Om, en terreno con pendiente 
moderada (<30%). El lote se dividió en 
dos parcelas de igual nii'imero de árboles y 
los métodos de cosecha fueron asignados 
aleatoriamente a éstas. Para la recolección 
de los frutos desprendidos con los VPTs 
se utilizó un dispositivo compuesto de una 
pared construida en malla y estructura liviana 
y una malla colocada en el piso. Antes de 
cosechar el café con los VPTs se entrenaron 
los operarios en el manejo del equipo y en 
la identificación de los árboles adecuados 
para esta tecnologIa. 

Las variables de interés evaluadas 50fl: 

kilogramos de café recolectados/hora-operario, 
porcentaje de frutos verdes en la masa 
cosechada, némero de frutos maduros dejados 
en el árbol después de la recolección, némero 
de frutos dejados en el suelo por planta, 
relación café cereza/café pergamino seco 
(kilogramos de café cereza necesarios para 
obtener un kilogramo de café pergamino 

Cosecha asistida de frutos maduros por 
vibro-impactos controlados a ramas 
de café. ING 0144. En este perlodo se 
obtuvieron resultados del modelamiento de 
un control actuando sobre un motor de 
corriente continua acoplado a su vez at 
mecanismo biela-manivela presentado por 
Roa en el informe anual 2003-2004. Como 
carga del sistema se utilizó el modelo de 
una viga en voladizo que hacla las veces 
de rama de café cargada de frutos. Los 
resultados del modelamiento mostraron 
que fue posible obtener una vibracián de 

Figura 28. Heiiainienta para asistli a cosecna de cate IMFRA 

3VDC. 

Figura 29. Café cosechado con la herramienta IMFRA 3VDC Figura 30. \ 0000res pLdLics ozaaos, 	cC 5CTuu. 



100 
el método tradicional el nilimero de personas 
y el valor a pagar por kilogramo de café 
recolectado lo decidieron en la finca. 

La calidad del café recolectado fue igual 
para ambos tratamientos, 3,5 y 33% de 
frutos inmaduros en la masa cosechada 
en el método tradicional y el DESCAFE IV 
respectivamente. La eficacia, medida por el 
nimero de frutos maduros. dejados en los 
árboles, fue mejor con el método tradicional, 
37 frutos/árbol, contra 117 frutos/árbol del 
DESCAFE IV AsI mismo, las pérdidas, medidas 
por el némero de frutos caldos en la gotera 
del árbol durante la cosecha, fueron menores 
con el método tradicional con valores de 
27 frutos/sitio en comparación con 79,5 
frutos/sitio caldos con el DESCAFE IV Sin 
embargo, el rendimiento con el método 
DESCAFE IV fue superior al observado en 
el método tradicional, 19,6kg cc/h y 6,9kg 
cc/h, respectivamente. Los costos unitarios 
promedios de recolección fueron de $257kg/ 
cc para el tratamiento DESCAFE sin repase 
inmediato y $156,2 para el tratamiento 
DESCAFE con repase inmediato. El promedio 
del costo unitario pagado en recolección 
manual tradicional fue de $205/kg cc. Los 
resultados obtenidos indican que el método 
de cosecha manual asistida con empleo 
de la herramienta DESCAFE IV y repase 
inmediato es promisorio para cafetales en 
Colombia. 

Cosecha asistida de frutos maduros por 
vibro-impactos controlados a ramas 
de café. ING 0144. En este perIodo se 
obtuvieron resultados del modelamiento de 
un control actuando sobre un motor de 
corriente continua acoplado a su vez al 
mecanismo biela-manivela presentado por 
Roa en el informe anual 2003-2004. Como 
carga del sistema se utilizó el modelo de 
una viga en voladizo que hacIa las veces 
de rama de café cargada de frutos. Los 
resultados del modelamiento mostraron 
que fue posible obtener una vibración de 

la rama en su primer modo de vibración. 
En la práctica se espera que la destreza 
del operarlo sea fundamental para que el 
sistema de excitación funcione de la manera 
deseada. 

Evaluación técnico - económica de un 
sistema de cosecha manual asistida del 
café. ING 0154. Se inicid la evaluación de 
un sistema de recolección de café compuesto 
de una herramienta de asistencia manual 
que permite desprender frutos maduros de 
café mediante impacto directo y/o vibración 
de la rama, un canasto de boca ancha y 
mallas plásticas colocadas en el suelo. La 
herramienta, deriominada IMFRA 3 VDC 
(IMpactador de Frutos y Ramas) (Figura 28), 
con peso de 1,3kg, es transportada por la 
mano del recolector hasta el sitio donde 
están los frutos maduros, permitiendo por 
su diseño el desprendimiento individual o 
masivo de frutos maduros. El dispositivo es 
accionado con minimotores DC operados 
a baterIa. Como testigo se cosechó café 
utilizando el método manual tradicional. 
Los ensayos se realizaron en el municipio 
de Sasaima (Cundinamarca) en cafetales 
sembrados con variedad Colombia, de 3 
cosecha, a 1,2 x 1,2m, en terreno con 
pendiente de hasta 100%. 

El promedio de los costos unitarios de 
recolección fueron de $104/kg de café 

Figura 28. Hrramienta para asistir la cosecha de cate IMFRA 

3vDc. 

cereza (cc), $169,6/kg cc y $205/kg, para el 
tratamiento IMFRA 3 VDC con repase y sin 
repase y manual tradicional, respectivamente. 
El promedio de los rendimientos operativos 
obtenidos por recolector con el tratamiento 
IMFRA 3 VDC con repase y con el método 
tradicional fueron 20,4kg de café cereza/h y 
6,9kg cc/h, respectivamente. Las calidades 
obtenidas con el sistema de recolección con 
IMFRA 3 VDC (Figura 29) y con el método 
manual tradicional fueron 4,01 y 3,7%, 
respectivamente. Los resultados obtenidos en 
los primeros ensayos de esta investigación, 
similares a los observados en evaluaciones 
anteriores, indican que la herramienta 
IMFRA 3 VDC es muy promisoria para la 
cosecha selectiva del café en cafetales de 
alta densidad, en terrenos con pendiente 
moderada a alta (<100%) y, principalmente, 
para la disminución del costo unitario de 
recolección. 

Cosecha semimecanizada 

Evaluación de vibradores portátiles del 
tronco (VPTs) en la cosecha de café. 
ING 0158. Se cosechó café en la primera 
Unidad Experimental (UE1), de las cinco 
propuestas en esta investigación, utilizando 
dos métodos: el método manual tradicional 

Figura 29. Café cosechado con ia herramienta IMFRA 3VDC 

- MMT (Tratamiento 1) y con vibradores 
portátiles del tronco - VPTs marca Cifarelli 
SC700 (Tratamiento 2) (Figura 30). El Iote 
destinado a la UEI, localizado en el municipio 
de Sasaima (Cundinamarca), constaba de 
1.700 árboles de café variedad Colombia de 
fruto rojo, de tercera cosecha, sembrados 
a 2,0 x 1 ,Om, en terreno con pendiente 
moderada (<30%). El late se dividió en 
dos parcelas de igual némero de árboles y 
los métodos de cosecha fueron asignados 
aleatoriamente a éstas. Para la recolección 
de los frutos desprendidos con los VPTs 
se utilizó un dispositivo compuesto de una 
pared construida en malla y estructura liviana 
y una malla colocada en el piso. Antes de 
cosechar el café con los VPTs se entrenaron 
los operarios en el manejo del equipo y en 
la identificacjón de los árboles adecuados 
para esta tecnologIa. 

Las variables de interés evaluadas son: 
kilogramos de café recolectados/hora-operario, 
porcentaje de frutos verdes en la masa 
cosechada, némero de frutos maduros dejados 
en el árbol después de la recolección, niimero 
de frutos dejados en el suelo por planta, 
relación café cereza/café pergamino seco 
(kilogramos de café cereza necesarios para 
obtener un kilograrno de café pergamino 

Figura 30. \ oracoics poiocJs uLi0a005, oia!ii C7uU. 
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02 seco), factor de rendimiento en trilla y costo 
unitario de la recolección ($/kg). 

La carga y concentración de frutos maduros 
para los tratamientos 1 (MMT) y 2 (VPTs) 
fueron, 1.462,6g/árbol, 961g/érbol y 59,9% 
y 61,0%, respectivamente. Los rendimientos 
con MMT y VPTs fueron 9,8kg/h y 17,8kg/ 
h, respectivamente. Con el equipo de 
cosecheros encargado de recolectar café con 
VPT se obtuvo un promedio de rendimiento 
de 71,2kg/h, inferior al esperado en esta 
investigación (125kg/h). Este resultado podrIa 
ser atribuido a las dificultades presentadas 
en el manejo del sistema de captura, baja 
eficacia en ci desprendimiento de los frutos 
maduros y a fallas en la estrategia de trabajo 
utilizada. El café recolectado con MMT y VPTs 
presentó 5,7 y 11,0% de frutos inmaduros 
en la masa cosechada. Los costos unitarios 
de recolección con MMT y VPTs fueron de 
$200/kg y $2 12,3/kg, respectivamente. 

Evaluación de un equipo portátil de 
fabricación comercial para la cosecha de 
café. ING 0168. Se realizará una evaluación 
técnica y económica de la cosecha semi 
mecanizada del café con el equipo comercial 
Derriçadora Sthill, ampliamente utilizado en 
Brasil en cuitivos de café sembrados en aitas 
densidades. Por sus especificaciones técnicas 
y relativo bajo costo podrIa ser apropiado 
para pequeños y medianos productores de 
café en Colombia, especialmente en las 
épocas de mayor flujo de cosecha. 

Cosecha mecanizada 1 

Se espera desarrollar tecnologIas de alto 
rendimiento, para cafetales de alta densidad, 
en terrenos con pendientes de hasta 50%, 
con captura simulténea de los frutos 
desprendidos. 

TecnologIa para el desplazamiento de 
un equipo para la cosecha mecanizada 
del café en terrenos de alta pendiente. 

ING-0 152. Se ensayó el sistema de dirección 
en las cuatro ruedas en las instalaciones del 
Beneficiadero Experimental de la Disciplina 
de IngenierIa AgrIcoia de Cenicafé, donde se 
tiene un piso de cemento rugoso. Durante 
ci ensayo se midiá el desfase de las ruedas 
cuando eran accionadas continuamente en 
las condiciones mencionadas. Después de 
accionar de un lado para otro el sistema 
de dirección sin liegar al tope, durante 20 
veces, se logró obtener un desfase inferior 
a los 2,50. Cabe anotar que aurique el piso 
donde se hizo la evaluación es muy diferente 
al suelo de una plantación de café donde 
se tiene menor fricción y mayor desbalance 
de la carga sobre las ruedas, el resultado 
nos indica ci funcionamiento confiable y 
repetible de la válvula divisora de flujo 
que se instaló en ci circuito que maneja 
la dirección de la máquina. 

Cosecha mecanizada en cafetales de alta 
densidad aplicando impactos al follaje. 
ING 0160. Las cosechadoras de café de 
alto rendimiento, utilizadas principalmente 
en Brasil, han permitido disminuir ci costo 
unitario de la recolección hasta en un 50% 
y la necesidad de mano de obra en más 
del 80%. Estas máquinas, aün las de menor 
tamaño, requieren cafetales sembrados con 
distancias entre surcos de mfnimo 2,8m por 
lo cual no pueden utilizarse en cafetales 
colombianos. En esta investigación se 
pretende diseñar tecnologIa para la cosecha 
del café de alto rendimiento, basados en ci 
principio empleado por las máquinas citadas 
anteriormente, aplicación de impactos al 
follaje, que pueda ser utilizada en cafetales 
sembrados a distancia entre surcos de 2,Om 
y en terrenos con pendiente de hasta ci 40%. 
En la concepción del nuevo modelo se utiiiza 
la metodologia Diseño Económico para la 
Fabricación (Desing Economic Manufacture) 
presentado por Fronczak (1999). Se integrarán 
diferentes funciones con el fin de aumentar 
los rendimientos operacionales, desprender 
y recoger los frutos en un recorrido de la 

máquina. La estructura del equipo seré en 
forma de pdrtico, como fuente de potencia 
se utiiizará un tractor marca Asquini de 
30HP 4 WD con trocha de 1,0m, y se 
dispondrá de un sistema hidráulico para 
accionar un mecanismo inercial que generaré 
el movirniento oscilatorio de las varillas 
impactadoras. En ci diseño también se 
incluirán un sistema de placas resortadas 
para recolectar ci café desprendido y evitar 
su caida al suelo, y bandejas laterales para 
almacenar temporalmente el producto. 

Mecanización del cultivo del café 

Se desarrolla y evaléan tecnologIas para 
diferentes actividades de la producción del 
café, corno transporte del café en cereza 
en ci interior de los lotes y recolección de 
frutos caIdos al suelo durante la cosecha. 

Evaluación de una aspiradora portátil 
en la recolección de frutos de café 
presentes en los platos de los árboles. 
ING 1403. La máquina Cifarelli V77S puede 
utilizarse para recoger frutos de café, en 
cafetales sembrados con distancia minima 
entre surcos de 1,2m, preferiblemente de 
un solo tallo. Rápidamente ci operario 
aprende a utiiizar el equipo y a resolver 
los probiemas que se Ic presentan por las 
obstrucciones en la succión o en ci interior 
de la tolva de almacenamiento temporal. 
Para evitar pérdidas de café por la apertura 
involuntaria de ia compuerta del depósito 
del equipo por efecto del contacto con las 
ramas, se requiere fijar la paianca mediante 
una correa u otro dispositivo sencillo y de 
fácil uso. 

El combustible, es ci componente con mayor 
participación en la estructura de costos de 
operación del equipo Cifarelli V77S, hasta 
un 44,7%, seguido de la mano de obra 
(4 1,5%). 

Cafetaies con buen trazado de los surcos 
(rectos, principalmente), sin sombrIo y/o 

presencia de otros cuitivos (plétano), facilitan 
la eficacia de recoiección de frutos con ci 
equipo y el rendimiento. 

Teniendo en consideración la rccomendación 
formuiada en el MIB sobre recolección de 
café, dejando méximo 5 frutos/sitio, y la 
eficacia promedia observada con el equipo 
(máximo 64,2%) ci nómero de frutos en los 
platos no deberIa exceder de 8. Teniendo en 
cuenta los valores obtenidos en las fincas 
en esta investigación se requerir de un gran 
esfuerzo en las fincas para disminuir las 
pérdidas de café durante la recoiección. 

En general, en ci segundo año de esta 
investigación no se ha observado en forma 
contundente ci efecto de recoger frutos del 
suelo en los niveles de infestación y en la 
caiidad fIsica del café producido. 

TecnologIa para el transporte de café 
cereza en terrenos de alta pendiente 
- TRANSCAFE. ING 1404. El transporte 
del café en cereza desde iotes a puntos de 
acopio en una piantación, con empleo de 
cosecha mecanizada, debe permitir ci máximo 
aprovechamiento de las máquinas con ci 
minimo requerimiento posibie de mano de 
obra. Adicionalmente, debe adaptarse a las 
condiciones de la plantación, principalmente el 
trazado y la pendiente. En esta investigación 
se diseña y construye un equipo para 
transportar café en cereza, denominacio 
TRANSCAFE, ci cual consta de dos partes 
principales: el sistema de accionamiento, 
integrado por un motor de combustion 
interna de 13HP que genera ci torque 
neccsario para enroliar y desenroilar una 
soga de poiipropileno de '/2"  de diámetro 
en un tambor de 17cm de diémetro, y un 
vehIcuio construido en ângulo estructurai y 
madera, para transportar 220kg de café cereza 
a través de la pendiente. En la metodoiogia 
utilizada se desarrollan cuatro fases: diseño 
del equipo, construcciOn del prototipo, 
evaluación y anáiisis de la informaciOn. Hasta 103 



102 seco), factor de rendimiento en trilla y costo 
unitario de la recolección (S/kg). 

La carga y concentración de frutos maduros 
para los tratamientos 1 (MMT) y 2 (VPTs) 
fueron, 1.462,6g/árbol, 961g/árbol y 59,9% 

y 61,0%, respectivamente. Los rendimientos 
con MMT y VPTs fueron 9,8kg/h y 17,8kg/ 
h, respectivamente. Con el equipo de 
cosecheros encargado de recolectar café con 
VPT se obtuvo un promedio de rendimiento 
de 71,2kg/h, inferior al esperado en esta 
investigación (125kg/h). Este resultado podrIa 
ser atribuido a las dificultades presentadas 
en el manejo del sistema de captura, baja 
eficacia en el desprendimiento de los frutos 
maduros y a fallas en la estrategia de trabajo 
utilizada. El café recolectado con MMT yVPTs 
presentó 5,7 y 11,0% de frutos inmaduros 
en la masa cosechada. Los costos unitarios 
de recolección con MMT y VPTs fueron de 
$200/kg y $21 2,3/kg, respectivamente. 

Evaluación de un equipo portátil de 
fabricación comercial para la cosecha de 
café. ING 0168. Se realizará una evaluación 
técnica y económica de la cosecha semi-
mecanizada del café con el equipo comercial 
Derriçadora Sthill, ampliamente utilizado en 
Brasil en cultivos de café sembrados en altas 
densidades. Por sus especificaciones técnicas 
y relativo bajo costo podrIa ser apropiado 
para pequeños y medianos productores de 
café en Colombia, especialmente en las 
épocas de mayor flujo de cosecha. 

Cosecha mecanizada] 

Se espera desarrollar tecnologIas de alto 
rendimiento, para cafetales de alta densidad, 
en terrenos con pendientes de hasta 50%, 
con captura simultánea de los frutos 
desprendidos. 

TecnologIa para el desplazamiento de 
un equipo para la cosecha mecanizada 
del café en terrenos de alta pendiente. 

ING-Ol 52. Se ensayó el sistema de dirección 
en las cuatro ruedas en las instalaciones del 
Beneficiadero Experimental de la Disciplina 
de IngenierIa AgrIcola de Cenicafé, donde se 
tiene un piso de cemento rugoso. Durante 
el ensayo se midió el desfase de las ruedas 
cuando eran accionadas continuamente en 
las condiciones mencionadas. Después de 
accionar de un lado para otro el sistema 
de direccián sin Ilegar al tope, durante 20 
veces, se lográ obtener un desfase inferior 
a los 2,50. Cabe anotar que aunque el piso 
donde se hizo la evaluación es muy diferente 
al suelo de una plantación de café donde 
se tiene menor fricción y mayor desbalance 
de la carga sobre las ruedas, el resultado 
nos indica el funcionamiento confiable y 
repetible de la válvula divisora de flujo 
que se instaló en el circuito que maneja 
la dirección de la máquina. 

Cosecha mecanizada en cafetales de alta 
densidad aplicando impactos al follaje. 
ING 0160. Las cosechadoras de café de 
alto rendimiento, utilizadas principalmente 
en Brasil, han permitido disminuir el costo 
unitario de la recolección hasta en un 50% 
y la necesidad de mano de obra en más 
del 80%. Estas máquinas, aün las de menor 
tamaño, requieren cafetales sembrados con 
distancias entre surcos de minimo 2,8m por 
lo cual no pueden utilizarse en cafetales 
colombianos. En esta investigación se 
pretende diseñar tecnologIa para la cosecha 
del café de alto rendimiento, basados en el 
principio empleado por las máquinas citadas 
anteriormente, aplicación de impactos al 
follaje, que pueda ser utilizada en cafetales 
sembrados a distancia entre surcos de 2,Om 
y en terrenos con pendiente de hasta el 40%. 
En la concepción del nuevo modelo se utiliza 
la metodologia Diseño Económico para la 
Fabricación (Desing Economic Manufacture) 
presentado por Fronczak (1999). Se integrarén 

,diferentes funciones con el fin de aumentar 
los rendimientos operacionales, desprender 
y recoger los frutos en un recorrido de la  

mâquina. La estructura del equipo serâ en 
forma de portico, como fuente de potencia 
se utilizará un tractor marca Asquini de 
30HP 4 WD con trocha de 1 ,Om, y se 
dispondrá de un sistema hidráulico para 
accionar un mecanismo inercial que generará 
el movimiento oscilatorlo de las varillas 
impactadoras. En el diseño también se 
incluirán un sistema de placas resortadas 
para recolectar el café desprendido y evitar 
su calda al suelo, y bandejas laterales para 
almacenar temporalmente el producto. 

Mecanización del cultivo del café 

Se desarrolla y evalOan tecnologias para 
diferentes actividades de la producciOn del 
café, como transporte del café en cereza 
en el interior de los lotes y recolección de 
frutos caIdos al suelo durante la cosecha. 

Evaluación de una aspiradora portátil 
en la recolección de frutos de café 
presentes en los platos de los árboles. 
ING 1403. La máquina Cifarelli V77S puede 
utilizarse para recoger frutos de café, en 
cafetales sembrados con distancia minima 
entre surcos de 1,2m, preferiblemente de 
un solo tallo. Rápidamente el operario 
aprende a utilizar el equipo y a resolver 
los problemas que se le presentan por las 
obstrucciones en la succión o en el interior 
de la tolva de almacenamiento temporal. 
Para evitar pérdidas de café por la apertura 
involuntaria de la compuerta del depósito 
del equipo por efecto del contacto con las 
ramas, se requiere fijar la palanca mediante 
una correa u otro dispositivo sencillo y de 
fácil uso. 

El combustible, es el componente con mayor 
participaciOn en la estructura de costos de 
operaciOn del equipo Cifarelli V77S, hasta 
un 44,7%, seguido de la mano de obra 
(4 1,5%). 

Cafetales con buen trazado de los surcos 
(rectos, principalmente), sin sombrio y/o 

presencia de otros cultivos (plátano), facilitan 
la eficacia de recolección de frutos con el 
equipo y el rendimiento. 

Teniendo en consideraciOn la recomendaciOn 
formulada en el MIB sobre recolección de 
café, dejando máximo 5 frutos/sitlo, y la 
eficacia promedia observada con el equipo 
(máximo 64,2%) el nómero de frutos en los 
platos no deberia exceder de 8. Teniendo en 
cuenta los valores obtenidos en las fincas 
en esta investigación se requerirá de un gran 
esfuerzo en las fincas para disminuir las 
pérdidas de café durante la recolección. 

En general, en el segundo año de esta 
investigación no se ha observado en forma 
contundente el efecto de recoger frutos del 
suelo en los niveles de infestación y en la 
calidad fIsica del café producido. 

TecnologIa para el transporte de café 
cereza en terrenos de alta pendiente 
- TRANSCAFE. ING 1404. El transporte 
del café en cereza desde lotes a puntos de 
acopio en una plantaciOn, con empleo de 
cosecha mecanizada, debe permitir el máximo 
aprovechamiento de las máquinas con el 
minimo requerimiento posible de mano de 
obra. Adicionalmente, debe adaptarse a las 
condiciones de la plantaciOn, principalmente el 
trazado y la pendiente. En esta investigaciOn 
se diseña y construye un equipo para 
transportar café en cereza, denominado 
TRANSCAFE, el cual consta de dos partes 
principales: el sistema de accionamiento, 
integrado por un motor de combustion 
interna de 131-IP que genera el torque 
necesario para enrollar y desenrollar una 
soga de polipropileno de 1/2"  de diámetro 
en un tambor de 17cm de diámetro, y un 
vehiculo construido en ángulo estructural y 
madera, para transportar 220kg de café cereza 
a través de la pendiente. En la metodologia 
utilizada se desarrollan cuatro fases: diseño 
del equipo, construcciOn del prototipo, 
evaluacián y análisis de la informacián. Hasta 



1 04 la fecha se ha realizado en su totalidad la 
primera fase correspondiente at diseño del 
equipo. La construcción del prototipo se 
está Ilevando a cabo actualmente y resta 
por realizar las evaluaciones en el campo y 
el análisis de la información obtenida. 

III. Avances en Beneficio 

Se desarrollan investigaciones en el beneficio 
ecológico sugeridas par Técnicos del Servicio 
de Extension en una reunion realizada en 
Cenicafé en noviembre de 2004, y en el 
secado solar, para pequeños productores. 

Evaluación comparativa del 
desmucilaginador con rotor de varillas 
respecto al desmucilaginador tipo 
Cenicafé. ING 1121. 

En años recientes, especialmente con 
fabricantes de Antioquia, se ha extendido 
el empleo de agitadores de varillas, tipo 
Fukunaga, en reemplazo de los COLMECANO 
utilizados en el DESLIM, desarrollado en 
Cenicafé. Argumentándose que con el 
agitador de varillas se obtienen las siguientes 
ventajas: menor daño mecánico en el café 
y menor requerimiento de potencia. Par 
tanto, en esta investigación se propane 
generar información que permita definir el 
efecto del rotor de varillas en la calidad 
del desmucilaginado, el requerimiento de 
potencia, el consumo especIfico de agua y 
el impacto ambiental. 

Evaluación de tecnologIas solares 
parabólicas para el secado del café 
ING 0831. 

Partiendo de la tecnologfa diseñada en 
el experimento ING 0827, divulgada en el 
Avance Técnico 305, asI coma innovaciones 

de los caficultores y equipos utilizados en 
Brasil para el secado solar del café, se 
diseñaron las tecnologIas para el secado 
solar para 15@ de cps/año, l00@ cps/año, 
120@ cps/año y 200@ cps/año, que se 
describen a cantinuación: 

Secador solar parabólico hasta para 15 @ 
cps/año (SSP15): producidos para pequeños 
productores, en ocasiones denominados 
"micro-caficultores", los cuales par falta 
de infraestructura para el secador (patios y 
paseras, entre otros) con frecuencia secan 
el café colocándolo directamente en la calle 
y/o andén, lo que ocasiana la cantaminación 
del café. 

El 55P15 (Figura 31), está diseñado con los 
mismas conceptos del modelo publicado 
en el Avance Técnico No.305, es decir: 
1) cubierta plástica en forma de parabola 
colocada sabre sapartes, para prateger al 
café de la lluvia; 2) paredes en plástico 
(igual al empleado en la cubierta), que 
pueden enrollarse para permitir el acceso 
del operario y la salida del aire hómedo; 
3) bandeja fabricada en malla plástica 
(referencias Red 5000 a malla diamante 
5 x 5mm de 1,40m de ancho) soportada 

Figura 31.bccDoIrpcoC.iOPaa  
Vista general del SPI 5, destacándose, la cubierta parabólica 
plástica, la estructura en guadua, los cubrimientos laterales, 
de enrollar, tipo cortina y a bandeja interior con café. 

en listones de madera cepillada a guadua, 
forrados en plástico (el mismo de la cubierta). 
Para incrementar la rigidez estructural de la 
malla en el fonda se colocan refuerzos en 
alambre galvanizado calibre 12 y vigas de 
guadua, cortada longitudinalmente. 

Para fincas con producción de hasta 
120@ cps/año (SSP 120) (Figura 32). Se 
reemplazó el piso del secador presentado 
en el Avance Técnico No.305, par malla 
plástica referencia 5000, color negro. Para 
colocar la malla se construyó un entramado 
en latas de guadua, presentado en el informe 
anual del 2004. Para proteger al café de 
la lluvia e incrementar la temperatura en 
el interior del secador y para acelerar el 
proceso de secado, especialmente en las 
éltimas etapas en las cuales el proceso de 
difusión de humedad en el interior del grano 
es acelerado par la temperatura (Montoya 
et al. 1990), se forraran la paredes con el 
plástica utilizado para la cubierta, dejanda 
las partes frontal y posterior en dos tramas 
que se mantienen ligeramente abiertos, para 
permitir la salida del aire hamedo a exhausto. 
Adicionalmente, pueden abrirse totalmente 
el frente a el fondo del secador facilitando 
la entrada del operaria. El secador tiene un 
area efectiva de 24m2  y se opera en forma 
similar al SP1 5. 

Figura 32. 	 uuco para I 2Otp cps.. ad- 53 
120. Vista de lateral del secador y el café colocado sobre la 
malla referencia 5000 negra. 

Para fincas con producción anual de 
hasta 200@ de cps (SPP 200) (Figura 
33). En el diseño se tuvieron en cuenta 
las modificaciones que han realizado los 
caficultores en el 1-luila, los productores 
afirman que éstas modificaciones permiten 
mayor capacidad estática de secado y mayor 
flexibilidad, sobretodo en épocas con flujos 
altos de café. En lugar del piso con malla 
empleado en el SPP 120, en este secador se 
utilizan 48 bandejas a paseras construidas 
con materiales similares a los empleados en 
el SSP 15. Las paredes son cerradas con 
pléstico, igual que en el SSPI20, dejando 
dos puertas para el acceso del operarho y 
la entrada y salida del aire exhausto. 

El secador está dividido en tres partes: dos 
laterales a alas 	I y 2, de un nivel, con 
seis bandejas de 1 ,4m2 de area. En la parte 
central se cuenta con dos alas (ala Cl y 
ala C2) de tres niveles, cada uno con seis 
bandejas de menor area (l,0m2 ) par nivel. 
El area total del secador con bandejas 
expuestas a la radiación que logra pasar el 
plástico (aproximadamente el 80% del total) 
es de 28,8m2. Considerando las areas de las 
bandejas de los niveles media e inferior de 
la parte central, el area total para secado 
del café es 52,8m2 . 

Figura 33. 5caaor Scar Paraboiio paa 2UU ' cps aPe 56P 
200. Se observan: dos alas o laterales con bandejas (alas I y 
2) y un sector central con bandejas dispuestas en tres niveles 
(alas ci yc2). 1  La comercializa TEXCOMERCIAL S.A., Pereira, Tels 3205353 y 3205660, e-mail texcoper@pereira.cetcol.net.co  



104 la fecha se ha realizado en su totalidad la 
primera fase correspondiente al diseño del 
equipo. La construcción del prototipo se 
está lievando a cabo actualmente y resta 
por realizar las evaluaciones en el campo y 
el análisis de la información obtenida. 

III. Avances en Beneficio 

Se desarrollan investigaciones en el beneficlo 
ecológico sugeridas por Técnicos del Servicio 
de Extension en una reuniOn realizada en 
Cenicafé en noviembre de 2004, y en el 
secado solar, para pequeños productores. 

Evaluación comparativa del I 
desmudilaginador con rotor de varillas 
respecto al desmucilaginador tipo 
Cenicafé. ING 1121. 

En años recientes, especialmente con 
fabricantes de Antioquia, se ha extendido 
el empleo de agitadores de varillas, tipo 
Fukunaga, en reemplazo de los COLMECANO 
utilizados en el DESLIM, desarrollado en 
Cenicafé. Argumentándose que con el 
agitador de varillas se obtienen las siguientes 
ventajas: menor daño mecánico en el café 
y menor requerimiento de potencia. Por 
tanto, en esta investigación se propone 
generar información que permita definir el 
efecto del rotor de varillas en la calidad 
del desmucilaginado, el requerimiento de 
potencia, el consumo especIfico de agua y 
el impacto ambiental. 

Evaluación de tecnologIas solares 
parabólicas para el secado del café. 
ING 0831. 

Partiendo de la tecnologIa diseñada en 
el experimento ING 0827, divulgada en el 
Avance Técnico 305, asI como innovaciones 

de los caficultores y equipos utilizados en 
Brasil para el secado solar del café, se 
diseñaron las tecnologIas para el secado 
solar para 15@ de cps/año, 100@ cps/año, 
120@ cps/año y 200@ cps/año, que se 
describen a continuación: 

Secador solar parabOlico hasta para 15 @ 
cps/año (SSP15): producidos para pequeños 
productores, en ocasiones denominados 
"micro-caficultores", los cuales por falta 
de infraestructura para el secador (patios y 
paseras, entre otros) con frecuencia secan 
el café colocándolo directamente en la calle 
y/o andén, lo que ocasiona la contaminación 
del café. 

El SSP15 (Figura 31), está diseñado con los 
mismos conceptos del modelo publicado 
en el Avance Técnico No.305, es decir: 
1) cubierta plástica en forma de parabola 
colocada sobre soportes, para proteger al 
café de la liuvia; 2) paredes en plástico 
(igual al empleado en la cubierta), que 
pueden enrollarse para permitir el acceso 
del operario y la salida del aire hOmedo; 
3) bandeja fabricada en malla plástica 
(referencias Red 5000 o malla diamante 
5 x 5mm de 1,40m de ancho') soportada 

Figura 31.5ecaaorpDotOpid i5.' acp-3R15. 
Vista gencial del 5P1 5, destacándose, la cubierta parabólica 
pldstica, la estructura en guadua, los cubrimientos laterales, 
de enrollar, tipo cortina y la bandeja interior con café. 

en listones de madera cepillada o guadua, 
forrados en plástico (el mismo de la cubierta). 
Para incrernentar la rigidez estructural de la 
malla en el fondo se colocan refuerzos en 
alambre galvanizado calibre 12 y vigas de 
guadua, cortada longitudinalmente. 

Para fincas con producciOn de hasta 
120@ cps/año (SSP 120) (Figura 32). Se 
reemplazO el piso del secador presentado 
en el Avance Técnico No.305, por malla 
plástica referencia 5000, color negro. Para 
colocar la malla se construyO un entramado 
en latas de guadua, presentado en el informe 
anual del 2004. Para proteger al café de 
la lluvia e incrementar la temperatura en 
el interior del secador y para acelerar el 
proceso de secado, especialmente en las 
Oltimas etapas en las cuales el proceso de 
difusiOn de humedad en el interior del grano 
es acelerado por la temperatura (Montoya 
et at. 1990), se forraron la paredes con el 
plástico utilizado para la cubierta, dejando 
las partes frontal y posterior en dos tramos 
que se mantienen ligeramente abiertos, para 
permitir la salida del aire hOmedo o exhausto. 
Adicionalmente, pueden abrirse totalmente 
el frente o el fondo del secador facilitando 
la entrada del operario. El secador tiene un 
area efectiva de 24m2  y se opera en forma 
similar al SP1 5. 

Figura 32. Dcodul 	pnabotco para 120t cps OttO- 53P- 
1 20. Vista de lateral del secador y el café colocado sobre la 
malla referenda 5000 negra. 

Para fincas con producciOn anual de 
hasta 200@ de cps (SPP 200) (Figura 
33). En el diseño se tuvieron en cuenta 
las modificaciones que han realizado los 
caficultores en el Huila, los productores 
afirman que éstas modificaciones permiten 
mayor capacidad estática de secado y mayor 
flexibilidad, sobretodo en épocas con flujos 
altos de café. En lugar del piso con malla 
empleado en el SPP 120, en este secador se 
utilizan 48 bandejas o paseras construidas 
con materiales similares a los empleados en 
el SSP 15. Las paredes son cerradas con 
plástico, igual que en el 55P120, dejando 
dos puertas para el acceso del operario y 
la entrada y salida del aire exhausto. 

El secador está dividido en tres partes: dos 
laterales o alas I y 2, de un nivel, con 
seis bandejas de 1,4m2 de area. En la parte 
central se cuenta con dos alas (ala Cl y 
ala C2) de tres niveles, cada uno con seis 
bandejas de menor area (1,0m2 ) por nivel. 
El area total del secador con bandejas 
expuestas a la radiaciOn que logra pasar el 
plástico (aproximadamente el 80% del total) 
es de 28,8m2. Considerando las areas de las 
bandejas de los niveles medio e inferior de 
la parte central, el area total para secado 
del café es 52,8m2 . 

Figura 33. 5ecddo aotar Pa:aoc Rio para 200 	cp:atio 33[D 
200. 5e observan: dos alas o laterales con bandejas (alas I y 
2) y un sector central con bandejas dispuestas en tres niveles 
(alas cl yc2). 1  La comercializa TEXCOMERCIAL S.A., Pereira, Tels 3205353 y 3205660, e-mail texcoper@pereira.cetcol.net.co  105 



106 Secador UFVCenicafé 100, para fincas con 
producción de hasta 1 00@ de cps/año (Figura 
34). Partiendo de las tecnologIas para el 
secado del café para pequeños productores, 
desarrolladas en la Universidad Federal de 
Vicosa (UFV), se construyó un secador de 
20m2  (10, x 2,0m) utilizando guadua para el 
piso, los soportes del piso y para soportar el 
plstico de la cubierta; malla de polisombra 
para el piso y pléstico tipo. Agroplas para 
la cubierta y los laterales. Teniendo en 
cuenta el costo de los materiales, el tiempo 
empleado para construir el secador y el 
valor del salario a nivel rural, se considera 
que éste puede construirse con $15000 
por m2 , lo cual significa reducción en 
costo/m2  de hasta 35% con relación al SSP 
200. Adicional a la reducción del costo, el 
nuevo secador presenta, entre otras, las 
siguientes ventajas: 1) estructura más fácil 
de construir por personas sin experiencia; 

no se requiere que el operario ingrese 
al secador para revolver el café, lo cual 
es especialmente importante en las horas 
de mayor temperatura interior, 1 a 2 pm; 

mayor protección del café contra la 
contaminación por pisoteo del operario o 
de animales; 4) mayor resistencia contra las 
ráfagas de viento, por ser de menor altura 
que los modelos anteriores y 5) menor costo 
de mantenimiento del piso, la cubierta y 
los soportes. 

Figura34.*i:  

El secador UFV - Cenicafé puede construirse 
para mayores o menores necesidades de 
secado, utilizando la misma sección y 
concepto de diseño. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema modular prefabricado para 
el secado del café al sol. ING 0832. 

Se busca el desarrollo de uno o varios 
prototipos de secadores de café al sol 
que involucren el concepto modular y de 
desarme, que se tienen en otras areas de 
infraestructuras prefabricadas comerciales, 
llevadas al campo del secado de granos 
de café lavado, con principios básicos en 
transferencia de masa y termodinámica en 
la eliminación de humedad. Inicialmente, 
se están explorando prototipos para fincas 
con producciones hasta de 500@  de café 
pergamino seco al año, buscando "armar" 
en las fincas solo la infraestructura de area 
necesaria para el secado de café, acorde 
con la producción de café del momento y 
evitando la mezcla de café con diferentes 
grados de humedad, lo que se traduce 
en el mejoramiento de la calidad final 
del producto. Se espera ademés, que se 
presente un incremento de la vida ótil de 
los materiales por utilizarse solo cuando se 
necesitan, lo que reduce más del 50% el 
tiempo de exposición a los rayos ultravioleta 
del sol, empleado en otros secadores solares 
convencionales. 

A la fecha se estudian dos propuestas iniciales 
de secadores al sol, diseñados para una 
arroba de café pergamino seco por metro 
cuadrado de area de secado, y teniendo 
como base dos mádulos de bandeja de 100 
x 150cm y de 100 x 75cm, fabricados en 
varillón de 35 x 2cm y lata de madera de 
7 x 2cm forrada en polietileno, provista de 
un area de secado con circulación de aire 
por ambas caras fabricada en malla pléstica 
nylon referencia Red 5.000 color negro. 

Las propuestas iniciales en estudio contemplan 
dos secadores simples de bandeja de 100 
x 150cm y otro de 100 x 75cm, y un 
secador méltiple de bandejas y dos cuerpos 
desarmables, el cual se fabricó con guaduas 
enteras, latas de guadua de 5cm y listones 
de madera de 4 x 4cm, y que provee de 
12 metros cuadrados de area de secado, 
operado durante el dfa con rotación de 
las bandejas. Para proteger de las Iluvias 
y crear efecto invernadero, se utilizaron 
coberturas de plástico Agrolene Calibre 6, 
diseñadas inicialmente de acuerdo con las 
condiciones de uso. 

Actualmente, se ha observado que: a) el 
costo en los prototipos propuestos para 
secar café al sol es cercano a $27.000/m2  
instalado, e incluyen las bandejas de secado, 
la mano de obra y la cobertura pléstica para 
proteccián del café de la Iluvia y el efecto 
invernadero, b) la malla plástica acelera el 
proceso de secado al utilizar las dos caras 
para el desalojo de humedad frente a un 
secado convencional que se realiza por una 
sola cara. 

IV. Costos de Prociuccián 

Análisis biológico y económico de 
las labores del manejo de la broca 
del café durante la renovación de 
cafetales. 

Con elfin de determinar los costos del control 
preventivo de la broca durante la renovación 

de los cafetales se evaluaron las précticas 
de manejo en 10 fincas de los municipios 
de Chinchiné y Palestina. En ocho fincas se 
adoptaron las recomendaciones dadas por 
Cenicafé: recolección de los frutos verdes, 
aplicación del hongo Beauveria bassianci al 
érbol y al suelo antes del zoqueo, y uso de 
surcos trampa y dispositivos para la captura 
de adultos de broca. 

En las otras dos fincas se renovaron los 
cafetales de acuerdo con los criterios del 
caficultor (testigos), lo cual implicó énicarnente 
la aplicación de insecticidas y hongo en 
lotes vecinos. Las variables complementarias 
fueron el nivel de infestación semanal en 
los lotes circundantes y las capturas de 
adultos de broca en cinco dispositivos 
por lote zoqueado y en lotes vecinos. Se 
registraron como variables de interés los 
costos asociados a las labores realizadas 
en cada lote. 

Los resultados indican que los niveles de 
infestación en el area circundante a los lotes 
renovados y las capturas de las brocas en 
los dispositivos fueron menores en los lotes 
renovados siguiendo las recomendaciones 
dadas por Cenicafé, lo cual implicará un 
beneficio en la cosecha siguiente. Además, 
se determinaron los costos en que se 
incurrieron en cada una de las actividades 
para el manejo de la broca, para cada una 
de las estrategias consideradas. 



106 Secador UFV-Cenicafé 100, para fincas con 
producción de hasta 1 00Q de cps/año (Figura 
34). Partiendo de las tecnologIas para el 
secado del café para pequeños productores, 
desarrolladas en la Universidad Federal de 
Vicosa (UFV), se construyó un secador de 
20m2  (10, x 2,0m) utilizando guadua para el 
piso, los soportes del piso y para soportar el 
plástico de la cubierta; malla de polisombra 
para el piso y plástico tipo. Agroplas para 
la cubierta y los laterales. Teniendo en 
cuenta el costo de los materiales, el tiempo 
empleado para construir el secador y el 
valor del salario a nivel rural, se considera 
que éste puede construirse con $15000 
por m 2 , lo cual significa reducción en 
costo/m2  de hasta 35% con relación al SSP 
200. Adicional a la reducción del costo, el 
nuevo secador presenta, entre otras, las 
siguientes ventajas: 1) estructura más fácil 
de construir por personas sin experiencia; 

no se requiere que el operario ingrese 
at secador para revolver el café, lo cual 
es especialmente importante en las horas 
de mayor temperatura interior, I a 2 pm; 

mayor protección del café contra la 
contaminación por pisoteo del operario o 
de animales; 4) mayor resistencia contra las 
ráfagas de viento, por ser de menor altura 
que los modelos anteriores y 5) menor costo 
de mantenimiento del piso, la cubierta y 
los soportes. 

El secador UFV - Cenicafé puede construirse 
para mayores o menores necesidades de 
secado, utilizando la misma sección y 
concepto de diseño. 

Diseño, construcción y evaluación de 
un sistema modular prefabricado para 
el secado del café a! sol. ING 0832. 

Se busca el desarrollo de uno o varios 
prototipos de secadores de café at sol 
que involucren el concepto modular y de 
desarme, que se tienen en otras areas de 
infraestructuras prefabricadas comerciales, 
llevadas at campo del secado de granos 
de café lavado, con principios básicos en 
transferencia de masa y termodinámica en 
Ia eliminación de humedad. Inicialmente, 
se están explorando prototipos para fincas 
con producciones hasta de 500@  de café 
pergamino seco at año, buscando "armar" 
en las fincas solo la infraestructura de area 
necesaria para el secado de café, acorde 
con la producción de café del momento y 
evitando la mezcla de café con diferentes 
grados de humedad, lo que se traduce 
en el mejoramiento de la calidad final 
del producto. Se espera además, que se 
presente un incremento de la vida 6til de 
los materiales por utilizarse solo cuando se 
necesitan, lo que reduce más del 50% el 
tiempo de exposiciOn a los rayos ultravioleta 
del sol, empleado en otros secadores solares 
convencionales. 

A la fecha se estudian dos propuestas iniciales 
de secadores al sol, diseñados para una 
arroba de café pergamino seco por metro 
cuadrado de area de secado, y teniendo 
como base dos mOdulos de bandeja de 100 
x 150cm y de 100 x 75cm, fabricados en 
varillón de 35 x 2cm y lata de madera de 

x 2cm forrada en polietileno, provista de 
un area de secado con circulaciOn de aire 
por ambas caras fabricada en malla plástica 
nylon referenda Red 5.000 color negro. 

Las propuestas iniciales en estudio contemplan 
dos secadores simples de bandeja de 100 
x 150cm y otro de 100 x 75cm, y un 
secador multiple de bandejas y dos cuerpos 
desarmables, el cual se fabricó con guaduas 
enteras, latas de guadua de 5cm y listones 
de madera de 4 x 4cm, y que provee de 
12 metros cuadrados de area de secado, 
operado durante el dIa con rotación de 
las bandejas. Para proteger de las lluvias 
y crear efecto invernadero, se utilizaron 
coberturas de plástico Agrolene Calibre 6, 
diseñadas inicialmente de acuerdo con las 
condiciones de uso. 

Actualmente, se ha observado que: a) el 
costo en los prototipos propuestos para 
secar café at sol es cercano a $27000/rn2  
instalado, e incluyen las bandejas de secado, 
la mano de obra y la cobertura plástica para 
protecciOn del café de la lluvia y el efecto 
invernadero, b) la malla plâstica acelera el 
proceso de secado al utilizar las dos caras 
para el desalojo de humedad frente a un 
secado convencional que se realiza por una 
sola cara. 

IV Costos de Producción 

Análisis biológico y económico de 
Las labores del manejo de la broca 
del café durante la renovación de 
cafetales. 

Con elfin de determinar los costos del control 
preventivo de la broca durante la renovación 

de los cafetales se evaluaron las prácticas 
de manejo en 10 fincas de los municipios 
de Chinchiná y Palestina. En ocho fincas se 
adoptaron las recornendaciones dadas por 
Cenicafé: recolección de los frutos verdes, 
aplicación del hongo Beauveria bassiana at 
arbol y al suelo antes del zoqueo, y uso de 
surcos trampa y dispositivos para la captura 
de adultos de broca. 

En las otras dos fincas se renovaron los 
cafetales de acuerdo con los criterios del 
caficultor (testigos), lo cual irnplicO 6nicarnente 
la aplicaciOn de insecticidas y hongo en 
lotes vecinos. Las variables cornplernentarias 
fueron el nivel de infestaciOn sernanal en 
los lotes circundantes y las capturas de 
adultos de broca en cinco dispositivos 
por lote zoqueado y en lotes vecinos. Se 
registraron corrio variables de interés los 
costos asociados a las labores realizadas 
en cada lote. 

Los resultados indican que los niveles de 
infestaciOn en el area circundante a los lotes 
renovados y las capturas de las brocas en 
los dispositivos fueron menores en los lotes 
renovados siguiendo las recomendaciones 
dadas por Cenicafé, lo cual implicara un 
beneficio en la cosecha siguiente. Además, 
se determinaron los costos en que se 
incurrieron en cada una de las actividades 
para el manejo de la broca, para cada una 
de las estrategias consideradas. 

Figura 34. Secidcr UF\i 	 100 	Oc c lis 20c. 	
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cafes esi CI' 

I. Calidad de cat 

Durante el año 2005, en el area de la calidad del café 
se continuó con el desarrollo del proyecto Q1N3501 con 
varios experimentos y ensayos de investigación sobre los 
procesos del café en la finca, la calidad fIsica, la calidad 
sensorial, y los hongos y la OTA en el café, buscando 
generar conocimientos y tecnologIas para mejorar los 
procesos, conservar la calidad y asegurar la inocuidad 
del café de Colombia. Además, se realizaron diversas 
actividades de capacitación a caficultores y extensionistas 
encaminadas a la divulgación de las Buenas Prácticas de 
Higiene y las Buenas Prácticas de Proceso para el manejo 
del café en la finca. También se desarrollaron actividades 
en la investigación sobre el análisis sensoriales y en la 
composición qulmica del café. 

En calidad y los cafés especiales en el 2005 se' continuó 
con el desarrollo de las investigaciones 01N30 10 y QIN30 II, 

buscando métodos y sustancias que permitan 
la diferenciación del café de Colombia entre 
regiones y del café de otras procedencias 
geográficas y botánicas. 

Mejoramiento de la calidad por 
medio de la prevención de formación 
de mohos. 01N3501. 

Proyecto desarrollado en Cenicafé, Almacafé 
y fincas de Chinchin y Palestina (Caldas). 
Durante la ejecución de este proyecto, que 
hace parte del convenio FNC - Cenicafé 
- FAQ- CFC - ICO, desde octubre de 2004 
a septiembre de 2005, se realizaron las 
siguientes actividades: 

Se expusieron los resultados sobre el 
secado del café en cereza y en pergamino, 
y se analizaron los efectos de los tipos 
de superficie de secado del café y de los 
procesos del beneficio en la calidad fIsica y 
sensorial, asI como la presencia de hongos 
y OTA en el café; también, se establecieron 
las Buenas Prácticas que deben seguirse en 
los procesos para mantener la calidad y la 
inocuidad del café. Se prepararon varios 
informes técnicos y dos presentaciones en 
español e inglés sobre los ensayos del secado 
del café y el efecto de los retrasos en su 
almacenamiento. Se prepararon artIculos 
para publicación en CD-RQM de la FAQ Good 
hygienic practices along the coffee chain. 

Análisis de calidad, de la presencia de 
hongos y OTA, en las muestras provenientes 
de los ensayos de beneficio y secado del 
café al sol, para el estudio de los riesgos 
para la calidad y la inocuidad del café, 
durante estos procesos de postcosecha. 

Muestreo y análisis de calidad, OTA y hongos, 
para la evaluación de los riesgos para la 
calidad del café durante el almacenamiento de 
café comercial en pergamino y almendra. 

Estandarización del proceso de análisis 
de Qchratoxina A por HPLC en Cenicafé, 
mediante una prueba interlaboratorios 
promovida por la FAQ. 

Capacitación de agricultores y extensionistas 
en las Buenas Prácticas de 1-ligiene para los 
procesos del café en la finca. 

Se realizó un seguimiento de la presencia 
de hongos en la pulpa de café en compostaje 
en siete fincas. Se tomaron muestras de 
pulpa fresca y a los tres y seis meses de 
compostaje, se registró en ellas el pH y la 
temperatura, y se determinó la presencia de 
mohos. Los microorganismos predominantes 
en la pulpa fueron las levaduras y los hongos 
del género Cladosporium spp. y Aspergillus 
fun'i iga HAs. 

Entrenamiento de catadores y 
funcionamiento del laboratorio de 
análisis de calidad del café y panel 
de catación. 01N0302. 

Durante el año 2005 se realizaron 7.327 
análisis sensoriales de café. Se evaluaron 
5.797 tazas provenientes de muestras de 
investigaciones sobre la calidad del café en los 
experimentos de la Disciplina correspondientes 
a ensayos de beneficio, de secado, de 
almacenamiento de café alrnendra y café 
pergamino y ensayos de mezclas de cafés y 
sabores. También se realizaron 1.530 pruebas 
sensoriales correspondientes al servicio de 
análisis fIsico y de catación de café a otras 
Disciplinas del Centro. 

Se iniciaron las pruebas de selección y 
entrenamiento de nuevos catadores, con 
la participación de siete profesionales y 
analistas de Iaboratorio de Cenicafé. En total 
en el Panel de Catación se realizaron 1.605 
pruebas de sabores básicos, 228 evaluaciones 
descriptivas y cuantitativas, 198 pruebas 
triangulares, 504 pruebas pareadas, y la 
evaluación de 1.301 muestras de aromas 

Asesorlas, publicaciones, capacitación, 
conferencias, cursos en aseguramiento de 
la calidad e inocuidad del café: 
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buscando rnétodos y sustancias que permitan 
Ia diferenciación del café de Colombia entre 
regiones y del café de otras procedencias 
geográficas y botánicas. 

Mejoramiento de la calidad por 
medio de la prevención de formación 
de mohos. 01N3501. 

Proyecto desarrollado en Cenicafé, Almacafé 
y fincas de Chinchiná y Palestina (Caldas). 
Durante la ejecución de este proyecto, que 
hace parte del convenio FNC - Cenicafé 
- FAG- CFC - ICO, desde octubre de 2004 
a septiembre de 2005, se realizaron las 
siguientes actividades: 

Se expusieron los resultados sobre el 
secado del café en cereza y en pergamino, 
y se analizaron los efectos de los tipos 
de superficie de secado del café y de los 
procesos del beneficio en la calidad fIsica y 
sensorial, asI como la presencia de hongos 
y OTA en el café; también, se establecieron 
las Buenas Prácticas que deben seguirse en 
los procesos para mantener la calidad y la 
inocuidad del café. Se prepararon varios 
informes técnicos y dos presentaciones en 
español e inglés sobre los ensayos del secado 
del café y el efecto de los retrasos en su 
almacenamiento. Se prepararon artIculos 
para publicación en CD-ROM de la FAG Good 
hygienic practices along the coffee chain. 

Calidad y 
c, ~ a,,,,,t és espech .s 

Análisis de calidad, de la presencia de 
hongos y OTA, en las muestras provenientes 
de los ensayos de beneficio y secado del 
café al sol, para el estudio de los riesgos 
para la calidad y la inocuidad del café, 
durante estos procesos de postcosecha. 

Muestreo y análisis de calidad, OTA y hongos, 
para Ia evaluación de los riesgos para la 
calidad del café durante el almacenamiento de 
café comercial en pergamino y almendra. 

Estandarización del proceso de análisis 
de Ochratoxina A por HPLC en Cenicafé, 
mediante una prueba interlaboratorios 
promovida por la FAG. 

Capacitacián de agricultores y extensionistas 
en las Buenas Précticas de 1-Tigiene para los 
procesos del café en la finca. 

*Se realizó un seguimiento de la presencia 
de hongos en la pulpa de café en compostaje 
en siete fincas. Se tomaron muestras de 
pulpa fresca y a los tres y seis meses de 
compostaje, se registró en ellas el pH y la 
temperatura, y se determinó la presencia de 
mohos. Los microorganismos predominantes 
en la pulpa fueron las levaduras y los hongos 
del género Cladosporium spp. y Aspergillus 
furnigatus. 

Entrenamiento de catadores y 
funcionamiento del laboratorio de 
análisis de calidad del café y panel 
de catación. 01N0302. 

Durante el año 2005 se realizaron 7.327 
análisis sensoriales de café. Se evaluaron 
5.797 tazas provenientes de muestras de 
investigaciones sobre la calidad del café en los 
experimentos de la Disciplina correspondientes 
a ensayos de beneficio, de secado, de 
almacenamiento de café almendra y café 
pergamino y ensayos de mezclas de cafés y 
sabores. También se realizaron 1.530 pruebas 
sensoriales correspondientes al servicio de 
análisis fIsico y de catación de café a otras 
Disciplinas del Centro. 

Se iniciaron las pruebas de selección y 
entrenamiento de nuevos catadores, con 
la participación de siete profesionales y 
analistas de laboratorio de Cenicafé. En total 
en el Panel de Catación se realizaron 1.605 
pruebas de sabores básicos, 228 evaluaciones 
descriptivas y cuantitativas, 198 pruebas 
triangulares, 504 pruebas pareadas, y la 
evaluación de 1.301 muestras de aromas 

Asesorlas, publicaciones, capacitación, 
conferencias, cursos en aseguramiento de 
la calidad e inocuidad del café: 

I. Calidad de cab 

Durante el año 2005, en el area de la calidad del café 
se continuó con el desarrollo del proyecto Q1N3501 con 
varios experimentos y ensayos de investigación sobre los 
procesos del café en la finca, la calidad fIsica, la calidad 
sensorial, y los hongos y la OTA en el café, buscando 
generar conocimientos y tecnologIas para mejorar los 
procesos, conservar la calidad y asegurar la inocuidad 
del café de Colombia. Además, se realizaron diversas 
actividades de capacitación a caficultores y extensionistas 
encaminadas a la divulgación de las Buenas Prácticas de 
Higiene y las Buenas Prácticas de Proceso para el manejo 
del café en la finca. También se desarrollaron actividades 
en la investigación sobre el análisis sensoriales y en la 
composición quImica del café. 

En calidad y los cafés especiales en el 2005 se' continuó 
con el desarrollo de las investigaciones 01N30 10 y 01N30 11, 



Se dictaron 40 conferencias sobre las 
Buenas Prácticas de Higiene y de Proceso 
en la finca para el aseguramiento de la 
calidad de la bebida del café, y sobre la 
calidad de las variedades de café. 

Se participó en curso de entrenamiento 
de tostadores y compradores japoneses "El 
mundo detrás de una taza de café", con el 
desarrollo de los cursos E-learning sobre los 
procesos en la finca y con conferencias en 
inglés, sobre la calidad de las variedades 
de café cultivadas y comercializadas por 
Colombia 

Se participó en el curso sobre "Unificacián 
de criterios en el beneficio del café", con 
la participación del Servicio de Extension 
de varios departamentos cafeteros. 

*Se atendieron visitas sobre las Buenas 
Prácticas en las Instalaciones del Beneficio en 
el Quindlo en mayo de 2005. Se capacitaron 
.182 caficultores, en charlas sobre la 

calidad, los factores que afectan la calidad 
y la implementación de Buenas Prácticas de 
Proceso en la finca. 

5e atendieron en el laboratorio de calidad 
13 visitas de estudiantes y de extranjeros, con 
conferencias y explicaciones sobre la calidad 
del café y las investigaciones desarrolladas en 
Cenicafé. Entre las instituciones y empresas 
se encuentran: Universidad de Caldas, 
Universidad Católica, Mitsubishi, Fábrica 
Nestlé, Illy café, ICA, FNC, SCCA y varias 
empresas españolas, 

Se inició con la creación y el desarrollo 
de un sistema de información para el 
seguimiento de la trazabilidad de muestras 
de café de otros palses de origen, asI como 
del formato registrarla desde la finca hasta 
la yenta del café pergamino. 

Estudio de perfiles sensoriales y 
componentes quImicos del café de 

Colombia para su verificación de 
origen y calidad. QIN3000. 

Las investigaciones 01N3010 y 01N301 1 
hacen parte del proyecto "Estudio de perfiles 
sensoriales y componentes quImicos del café 
de Colombia para su verificación de origen 
y calidad", que se está desarrollando en 
Cenicafé dentro de las investigaciones del 
area estratégica Calidad y Cafés Especiales, 
con el objetivo de generar conocimiento y 
tecnologIas para asegurar la calidad y la 
diferenciación del café de Colombia. Con 
estas investigaciones se busca generar 
la información cientIfica necesaria para 
conocer el efecto de los factores geográficos, 
climáticos, edáficos y de origen, en la 
calidad del café de Colombia y asI generar 
métodos para mejorar la competitividad, 
asegurar la calidad del producto y proteger 
al café de Colombia. Estas investigaciones 
son desarrolladas con recursos del Fondo 
Nacional del Café FON2. 

Estas investigaciones están generando 
información sobre la calidad del café y los 
compuestos y los elementos quImicos que 
lo componen, con el fin de determinar 
las especificaciones particulares al café de 
Colombia conferidas por el origen geográfico 
y botánico. Además, se está desarrollando 
un sistema de información para el registro 
de la trazabilidad del producto desde su 
origen en la finca y a través de toda la 
cadena de comercialización y almacenamiento, 
seguimiento que se hace mediante análisis 
fIsicos, qulmicos y sensoriales, es decir, 
hasta la bebida de café. Igualmente, se está 
avanzando en el desarrollo de un sistema 
de información geográfica para los lotes 
en estudio. 

Estudio de la calidad y del contenido 
de elementos quImicos en el café de 
Colombia segün los suelos y la altitud 
del cultivo. 01N3010. 

La investigación QIN3010 tiene como 

objetivo especIfico conocer la composición 
quIrnica y la calidad del café cultivado en 
Colombia, para su diferenciación por origen. 
Se han desarrollado el cronograma y los 
procedimientos para la toma de muestras, 
asI como la identificación y el registro de 
los datos necesarios para la evaluación de 
los factores de estudio: unidad de suelo, 
variedad botánica y altitud de la finca, en la 
calidad fIsica y organoleptica del café y en 
Ia composición de elementos qulmicos en 
café, suelo y agua del beneficio, asI como 
para el seguimiento de la trazabilidad del 
producto. 

En esta investigación se evaluarán cerca 
de 1.300 lotes de café de 800 fincas 
cafeteras ubicadas en 70 municipios de 
toda la zona cafetera colombiana, las cuales 
están distribuidas en 30 unidades de suelo 
correspondientes a distintos materiales 
parentales. Cada lote muestreado se está 
caracterizando de acuerdo con sus datos 
climáticos, edáficos, de localización geográfica y 
némero del ecotopo cafetero correspondiente; 
asI mismo, se están registrando los datos de 
los procesos agronómicos y del beneficio del 
café. Las muestras recolectadas corresponden 
a las variedades, Castillo, Caturra, TIpica, 
Borbón, Tabi y Maragogipe, siendo éstas las 
variedades más importantes en cada zona. 
Durante el año 2005, se está desarrollando 
la investigación en los departamentos de 
Antioquia, QuindIo, Caldas, Cesar, Guajira, 
Santander y Risaralda, para lo cual se ha 
contado con la con la participación de los 
Comités y del Servicio de Extension, asI 
como de los jefes de las Subestaciones 
Experimentales de Cenicafé. 

Se ha avanzado en las siguientes etapas 
dentro del plan operativo de la investigación 
QIN3O1O: 

Optimización de la metodologIa para el 
análisis de los elementos quImicos por medio 
de la espectrometrIa de emisión óptica con 

plasma inductivamente acoplado ICP-OES. Se 
ha logrado la calibración de la metodologla 
para unos 25 elementos en muestras de 
café, para los rangos del contenido de 
los elementos qulmicos y las longitudes 
óptimas para el análisis y las condiciones 
de operación estandarizadas. 

Determinación y localizaciOn de fincas 
participantes en las zonas cafeteras de 
La Sierra Nevada, Quindlo, Antioquia y 
Caldas. 

Toma y recepciOn de 52 muestras de 
suelos. 

Análisis de elementos disponibles en 42 
muestras de suelos. 

Registro de informaciOn de unos 80 lotes con 
sus procesos agronOmicos y las condiciones 
climáticas y de beneficio. 

Sistematización y automatizaciOn de Ia 
informaciOn de la investigación. 

ElaboraciOn del Proyecto de trazabilidad 
de la cadena del café desde la finca a la 
comercialización. 

Estudio de la calidad y la 
composición quImica de café de 
varios paIses de origen. 01N30 11. 

Con la investigación QIN30I 1 se busca 
encontrar elementos qulmicos, compuestos 
quImicos o caracterIsticas sensoriales que 
diferencien al café de Colombia de los cafés 
de otros orIgenes botánicos y geográficos. 
La investigación se realizará en dos fases, 
una con muestras de café de otros palses 
de origen y otra, con muestras del café 
comercializado en los palses consumidores. En 
el estudio se han incluido muestras de unos 
30 paIses productores de café localizados en 
Sur America, Centroamérica, Africa y Asia, 
incluyendo cafés de reconocida calidad, 



Se dictaron 40 conferencias sobre las 
Buenas Prácticas de Higiene y de Proceso 
en la finca para el aseguramiento de la 
calidad de la bebida del café, y sobre la 
calidad de las variedades de café. 

'Se participó en curso de entrenamiento 
de tostadores y compradores japoneses "El 
mundo detrés de una taza de café", con el 
desarrollo de los cursos E-learning sobre los 
procesos en la finca y con conferencias en 
inglés, sobre la calidad de las variedades 
de café cultivadas y comercializadas par 
Colombia. 

*Se participó en el curso sobre "Unificación 
de criterios en el beneficio del café" con 
Ia participación del Servicio de Extension 
de varios departamentos cafeteros. 

'Se atendieron visitas sobre las Buenas 
Prácticas en las Instalaciones del Beneficio en 
el QuindIo en mayo de 2005. Se capacitaron 
1 . 1 82 caficultores, en charlas sobre la 
calidad, los factores que afectan la calidad 
y la implementación de Buenas Prácticas de 
Proceso en la finca. 

*Se atendieron en el laboratorio de calidad 
13 visitas de estudiantes y de extranjeros, con 
conferencias y explicaciones sobre la calidad 
del café y las investigaciones desarrolladas en 
Cenicafé. Entre las instituciones y empresas 
se encuentran: Universidad de Caldas, 
Universidad Católica, Mitsubishi, Fébrica 
Nestlé, lily café, ICA, FNC, SCCA y varias 
empresas españolas. 

Se inició con la creaciOn y el desarrollo 
de un sistema de informaciOn para el 
seguimiento de la trazabilidad de muestras 
de café de otros paIses de origen, asI como 
del formato registrarla desde la finca hasta 
la yenta del café pergamino. 

Estudio de perfiles sensoriales y 
componentes quImicos del café de 

Colombia para su verificación de 
origen y calidad. QIN3000. 

Las investigaciones QIN30I0 y QIN30I I 
hacen parte del prayecto "Estudio de perfiles 
sensoriales y componentes quImicos del café 
de Colombia para su verificación de origen 
y calidad", que se está desarrollando en 
Cenicafé dentro de las investigaciones del 
area estratégica Calidad y Cafés Especiales, 
con el objetivo de generar conocimiento y 
tecnologIas para asegurar la calidad y la 
diferenciaciOn del café de Colombia. Con 
estas investigaciones se busca generar 
la información cientIfica necesaria para 
con acer el efecto de los factores geogréficos, 
climáticos, edéficos y de origen, en Ia 
calidad del café de Colombia y asI generar 
métodos para mejorar la competitividad, 
asegurar la calidad del producto y proteger 
al café de Colombia. Estas investigaciones 
son desarroiladas con recursos del Fonda 
Nacional del Café FON2. 

Estas investigaciones están generando 
información sobre la calidad del café y los 
compuestos y los elementos qulmicos que 
lo companen, con el fin de determinar 
las especificaciones particulares al café de 
Colombia conferidas par el origen geográfico 
y botánico. Ademés, se esté desarrollando 
un sistema de informaciOn para el registro 
de la trazabilidad del producto desde su 
origen en la finca y a través de toda la 
caderia de comercializaciOn y almacenamiento, 
seguimienta que se hace mediante análisis 
fIsicos, qulmicos y sensoriales, es decir, 
hasta la bebida de café. Igualmente, se está 
avanzando en el desarrollo de un sistema 
de informaciOn geográfica para los lotes 
en estudio. 

Estudio de la calidad y del contenido 
de elementos quImicos en el café de 
Colombia segün los suelos y la altitud 

,del cultivo. 01N3010. 

La investigaciOn QIN3010 tiene coma  

abjetiva especIfico conocer la composiciOn 
qulmica y la calidad del café cultivado en 
Colombia, para su diferenciación par origen. 
Se han desarrollado el cranograma y las 
pracedirnientos para la tama de muestras, 
asf coma la identificaciOn y el registra de 
los datos necesarios para la evaluaciOn de 
los factores de estudio: unidad de suelo, 
variedad botánica y altitud de la finca, en la 
calidad fIsica y arganoléptica del café y en 
la camposición de elementos qulmicos en 
café, suelo y agua del beneficia, asI coma 
para el seguimienta de la trazabilidad del 
producto. 

En esta investigación se evaluarán cerca 
de 1.300 lotes de café de 800 fincas 
cafeteras ubicadas en 70 municipias de 
toda la zona cafetera colombiana, las cuales 
están distribuidas en 30 unidades de suelo 
correspondientes a distintos materiales 
parentales. Cada late muestreado se esté 
caracterizando de acuerda con sus datos 
climáticos, edáficos, de localización geagráfica y 
nOmero del ecotopo cafetero correspondiente; 
asI misma, se estén registrando los datos de 
los procesos agronómicos y del beneficia del 
café. Las muestras recolectadas corresponden 
a las variedades, Castillo, Caturra, TIpica, 
BorbOn, Tabi y Maragagipe, siendo éstas las 
variedades más impartantes en cada zona. 
Durante el aña 2005, se esté desarrollando 
la investigaciOn en los departamentos de 
Antioquia, Quindlo, Caldas, Cesar, Guajira, 
Santander y Risaralda, para lo cual se ha 
contada con la con la participaciOn de los 
Camités y del Servicia de ExtensiOn, asI 
coma de los jefes de las Subestacianes 
Experimentales de Cenicafé. 

Se ha avanzado en las siguientes etapas 
dentro del plan operativo de la investigaciOn 
QIN3O1O: 

Optimización de la metodologIa para el 
análisis de los elementos quImicas par media 
de la espectrametrIa de emisiOn Optica con 

plasma inductivamente acoplado ICP-OES. Se 
ha lagrado la calibraciOn de la metodologIa 
para unas 25 elementos en muestras de 
café, para los rangos del contenido de 
las elementos qulmicas y las longitudes 
Optimas para el análisis y las condiciones 
de operaciOn estandarizadas. 

DeterminaciOn y localizaciOn de fincas 
participantes en las zonas cafeteras de 
La Sierra Nevada, QuindIa, Antiaquia y 
Caldas. 

Toma y recepciOn de 52 muestras de 
suelos. 

Análisis de elementos dispanibles en 42 
muestras de suelos. 

Registra de infarmaciOn de unas 80 lotes con 
sus procesos agronOmicos y las condiciones 
climéticas y de beneficia. 

SistematizaciOn y autamatizaciOn de Ia 
informaciOn de la investigaciOn. 

ElaboraciOn del Proyecto de trazabilidad 
de la cadena del café desde la finca a la 
comercializaciOn. 

Estudio de la calidad y la 
composición quImica de café de 
varios paIses de origen. 01N30 11. 

Con la investigación QIN301 1 se busca 
encontrar elementos quImicas, campuestos 
qulmicos a caracterIsticas sensoriales que 
diferencien al café de Colombia de las cafés 
de atros origenes batânicas y geagráficos. 
La investigaciOn se realizará en dos fases, 
una con muestras de café de atras paIses 
de origen y otra, con muestras del café 
comercializado en los paIses consumidares. En 
el estudia se han incluido muestras de unos 
30 pafses productores de café localizados en 
Sur America, Centroamérica, Africa y Asia, 
inciuyendo cafés de reconocida calidad, 



12 asI como, de otros paIses productores de 
cafés de inferior calidad y precio. Con esta 
información se busca generar conocimiento 
para el desarrollo de tecnologIas y nietodologIas 
para la protección del café de Colombia 
de adulteraciones y por tanto, para la 
verificación de la autenticidad del Café de 
Colombia comercializado en el exterior, es 
decir, para la protección de la denominación 
de origen Café de Colombia. 

Los datos de trazabilidad de las muestras de 
paIses se llevarán en formatos desarrollados 
especialmente para el registro de la información 
de origen y procesos del producto desde 
la region o finca, incluyendo las etapas de 
procesamiento, comercializaciOn, transporte 
y almacenamiento, hasta su llegada al 
laboratorio. A cada muestra se le analizará 
su calidad y composiciOn qulmica. 

I 
Optimización de la metodologIa para 
el análisis de los elementos quImicos 
en café, agua y suelos por la técnica 
ICP-OES. 

El análisis de los elementos qufmicos se esta' 
realizando por medio de espectrometrIa de 
emisión Optica con plasma inductivamente 
acoplado ICPOES. Para la preparación de 
las muestras desde el café pergamino y 
almendra y los suelos hasta su análisis, se 
han estandarizado los procedimientos de 
preparación y tiempos. Además, se continuó 
con la etapa de calibración del equipo con 
el fin tener confiabilidad en los resultados 
y tener definidos los rangos de los niveles 
esperados y las longitudes de onda para 
cada elemento. 

En la optimizaciOn de la preparaciOn se 
buscan determinar los métodos de tratamiento 
de la muestra más eficientes, procurando 
obtener los menores márgenes de error 
en cuanto a la contaminación por cruce 
de muestras, asi como las pérdidas de la 
misma durante los procesos de trilla, pesa, 

secado, empaque, incineraciOn, digestiOn 
y dilución. Se han evaluado las técnicas 
para obtener preparaciones y optimizado 
los pasos y cantidades necesarias en cada 
una de estas etapas, de tal manera que se 
ha optimizado el uso del tiempo y de los 
estándares. Se han mejorado los protocolos 
y las técnicas de preparaciOn de las muestras 
para el análisis en ICP-OES. 

A partir de octubre del año 2004 a la fecha 
se han analizado 67 muestras de café de 
procedencia colombiana y 15 muestras de 
café de otros paIses. Estas muestras de café 
se han preparado en varias concentraciones 
tanto para café verde como para tostado, con 
el fin de evaluar la cantidad de elementos 
quImicos en cada preparaciOn, pues como 
se sabe en el café los elementos quimicos 
están distribuidos segOn su abundancia en 
elementos mayores y menores y trazas. 

Se ha iniciado con la estandarizaciOn de 
la técnica de generaciOn de hidruros para 
analizar los elementos As, Se, Sb, Te, Bi y 
Sn, los cuales deben transformarse primero a 
hidruros para luego determinarlos por ICP-OES, 
ya que esta técnica, mejora la sensibilidad 
con respecto a estos elementos. 

También se ha iniciado la optimizaciOn de 
análisis de las muestras de aguas y suelos 
procedentes de fincas del pals, con el fin de 
comparar los resultados de los contenidos de 
elementos qulmicos en el café con respecto 
a sus contenidos en el agua que se utiliza 
para beneficio, y en los suelos donde se 
cultiva el café. 

En el momento se continOa con la optimizaciOn 
del análisis de elementos qulmicos en 
café, agua y suelos, con el objetivo de 
encontrar la mejor técnica de preparaciOn 
de muestras, de preparaciOn de estándares 
y las concentraciones de elementos en ellos, 
y las longitudes de onda Optimas para estos 
análisis segOn el elemento a evaluar. 

F-lasta ahora se han calibrado 25 elementos 
quImicos con longitud de onda y estándares, 
para café verde y tostado, que son: Al, Ag, 
Au, Ba, Be, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, 
Li, Mg, Mn, Na, Ni, p Rb, 5, Sr, TI, V  Zn. 
También se ha avanzado en la estandarizaciOn 
de la preparaciOn y análisis de suelos por 
ICPOES, para esto se han analizado algunas 
muestras de suelo y evaluado varias técnicas 
reportadas en Ia literatura, lográndose la 
detecciOn de Al, Au, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, 
Cr , Cu, Fe, K, Li , Mg, Mn, Na, Ni, p  Rb, 
5, Sr, Zn y V 

Los resultados parciales analizados 
estadIsticamente y técnicamente para muestras 
de café de Colombia y del extranjero han 
mostrado una buena diferenciaciOn por 
origen botánico y algunos datos de interés 
para el origen geográfico. 

Sistematización de información de 
calidad del café. 

Para el manejo de la informaciOn obtenida 
de las investigaciones 01N3010 y 01N301 1 se 
comenzO el diseño del sistema de informaciOn 
y automatización de la informaciOn tanto 
para documentar la trazabilidad de las 
muestras de ambos experimentos, como 
para el manejo, la codificaciOn, el registro 
de los datos y resultados de los anélisis, 
los inventarios, la generaciOn de gráficos y 
tablas y los informes de los proyectos. Se 
ha desarrollado las siguientes actividades: 

CreaciOn y desarrollo del formulario de 
trazabilidad de muestras de café de palses 
- 3011, para su uso desde los palses de origen 
e intermediarios y su base de datos. 

Creación del formulario de trazabilidad de 
muestras de café pergamino y de suelos de 
Colombia - 3010. 

Inicio de sistematizaciOn de la informaciOn 
en el laboratorlo. 

Se ha avanzado en la bOsqueda y recopilaciOn 
de informaciOn de bases de datos de suelos 
de sistemas de informaciOn geográfica de 
otros palses de interés en las investigaciones, 
comparado con la informaciOn de suelos de 
la clasificaciOn para Colombia. 

Análisis de composición qulmica del 
café y OTA. 

Se realizaron 3 14 análisis fIsico-qulmicos 
de muestras de café verde y tostado, como 
color, p1-I, °Brix, sOlidos totales, actividad 
del agua y contenido de humedad, usando 
métodos estandarizados. Se mejoraron los 
protocolos y documentaciOn para el análisis 
en el laboratorio de compuestos qulmicos 
del café como cafelna, Ochratoxina A y 
elementos quimicos. Igualmente se mejoraron 
los protocolos para el cumplimiento de las 
buenas prácticas de laboratorio, normas de 
higiene y seguridad. 

Efecto de la fermentación posterior 
al desmucilaginado mecánico en la 
calidad en taza del café. ING 1120. 

Esta investigaciOn tiene como objetivo 
evaluar el efecto que tiene dejar el café 
desmucilaginado en un tanque de reposo 
de un dia para otro, actividad que viene 
realizando algunos caficultores, quienes 
afirman que es necesaria para obtener café con 
calidad superior, reconocida por compradores 
extranjeros. Con esta investigaciOn se obtendrá 
informaciOn respecto a la recomendaciOn de 
esta actividad en el proceso de beneficio del 
café y su efecto en la calidad en taza. 

IT. Cafés Especiales 

Perfiles cromatográficos del aroma del I 
café tostado y molido segün el sitio de 
siembra del cultivo. 

En este trabajo se estandarizaron las 
condiciones de la técnica de GC/MS para 



112 asI como, de otros paIses productores de 
cafés de inferior calidad y precio. Con esta 
información se busca generar conocimiento 
para el desarrollo de tecnologIas y metodologIas 
para la protección del café de Colombia 
de adulteraciones y por tanto, para la 
verificación de la autenticidad del Café de 
Colombia comercializado en el exterior, es 
decir, para la proteccián de la denominación 
de origen Café de Colombia. 

Los datos de trazabilidad de las muestras de 
palses se llevarán en formatos desarrollados 
especialmente para el registro de la información 
de origen y procesos del producto desde 
la region o finca, incluyendo las etapas de 
procesamiento, comercialización, transporte 
y almacenamiento, hasta su ilegada at 
laboratorio. A cada muestra se le analizará 
su calidad y composición quImica. 

Optimización de la metodologIa para 
el análisis de los elementos quImicos 
en café, agua y suelos por la técnica 
ICP-OES. 

El análisis de los elementos quImicos se esta' 
realizando por medio de espectrometrIa de 
emisión óptica con plasma inductivamente 
acoplado ICP-OES. Para la preparación de 
las muestras desde el café pergamino y 
almendra y los suelos hasta su análisis, se 
han estandarizado los procedimientos de 
preparación y tiempos. Además, se continuó 
con la etapa de calibración del equipo con 
el fin tener confiabilidad en los resultados 
y tener definidos los rangos de los niveles 
esperados y las longitudes de onda para 
cada elemento. 

En la optimización de la preparación se 
buscan determinar los métodos de tratamiento 
de la muestra más eficientes, procurando 
obtener los menores mârgenes de error 
en cuanto a la contaminación por cruce 
de muestras, asI como las pérdidas de la 
misma durante los procesos de trilla, pesa, 

secado, empaque, incineración, digestion 
y diluciOn. Se han evaluado las técnicas 
para obtener preparaciones y optimizado 
los pasos y cantidades necesarias en cada 
una de estas etapas, de tal manera que se 
ha optimizado el uso del tiempo y de los 
estándares. Se han mejorado los protocolos 
y las técnicas de preparación de las muestras 
para el análisis en ICP-OES. 

A partir de octubre del año 2004 a la fecha 
se han analizado 67 muestras de café de 
procedencia colombiana y 15 muestras de 
café de otros palses. Estas muestras de café 
se han preparado en varias concentraciones 
tanto para café verde como para tostado, con 
el fin de evaluar la cantidad de elementos 
quImicos en cada preparación, pues como 
se sabe en el café los elementos quimicos 
están distribuidos segén su abundancia en 
elementos mayores y menores y trazas. 

Se ha iniciado con la estandarizaciOn de 
la técnica de generaciOn de hidruros para 
analizar los elementos As, Se, Sb, Te, Bi y 
Sn, los cuales deben transformarse primero a 
hid ruros para luego determinarlos por ICP-OES, 
ya que esta técnica, mejora la sensibilidad 
con respecto a estos elementos. 

También se ha iniciado la optimizaciOn de 
análisis de las muestras de aguas y suelos 
procedentes de fincas del pals, con el fin de 
comparar los resultados de los contenidos de 
elementos qulmicos en el café con respecto 
a sus contenidos en el agua que se utiliza 
para beneficio, y en los suelos donde se 
cultiva el café. 

En el momento se continua con la optimización 
del análisis de elementos qulmicos en 
café, agua y suelos, con el objetivo de 
encontrar la mejor técnica de preparación 
de muestras, de preparación de estándares 
y las concentraciones de elementos en ellos, 
y las longitudes de onda óptimas para estos 
análisis segOn el elemento a evaluar. 

1-Jasta ahora se han calibrado 25 elementos 
qulmicos con longitud de onda y estándares, 
para café verde y tostado, que son: Al, Ag, 
Au, Ba, Be, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, 
Li, Mg, Mn, Na, Ni, P Rb, 5, Sr, Ti, V, Zn. 
También se ha avanzado en la estandarización 
de la preparaciOn y análisis de suelos por 
ICP-OES, para esto se han analizado algunas 
muestras de suelo y evaluado varias técnicas 
reportadas en la literatura, lográndose la 
detecciOn de Al, Au, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, 
Cr , Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Rb, 
5, Sr. Zn y V 

Los 	resultados pa rci ales analizados 
estadIsticamente y técnicamente para muestras 
de café de Colombia y del extranjero han 
mostrado una buena diferenciación por 
origen botánico y aigunos datos de interés 
para el origen geográfico. 

Sistematización de información de 
calidad del café. 

Para el manejo de la informaciOn obtenida 
de las investigaciones 01N30 10 y QIN30 11 se 
comenzO el diseño del sistema de información 
y automatización de la información tanto 
para documentar la trazabilidad de las 
muestras de ambos experimentos, como 
para el manejo, la codificaciOn, el registro 
de los datos y resultados de los análisis, 
los inventarios, la generaciOn de gráficos y 
tablas y los informes de los proyectos. Se 
ha desarrollado las siguientes actividades: 

Creación y desarrollo del formulario de 
trazabilidad de muestras de café de paIses 
- 3011, para su uso desde los palses de origen 
e intermediarios y su base de datos. 

Creación del formulario de trazabilidad de 
muestras de café pergamino y de suelos de 
Colombia - 3010. 

lnicio de sisternatización de la inforrnación 
en el laboratorio. 

Se ha avanzado en la biiisqueda y recopilación 
de información de bases de datos de suelos 
de sistemas de informaciOn geográfica de 
otros paIses de interés en las investigaciones, 
comparado con la información de suelos de 
la clasificaciOn para Colombia. 

Análisis de composición quImica del 
café y OTA. 

Se realizaron 3 14 análisis flsicoqulmicos 
de muestras de café verde y tostado, como 
color, pH, °Brix, sOlidos totales, actividad 
del agua y contenido de humedad, usando 
métodos estandarizados. Se mejoraron los 
protocolos y documentación para el análisis 
en el laboratorio de compuestos qulmicos 
del café como cafelna, Ochratoxina A y 
elementos quImicos. Igualmente se mejoraron 
los protocolos para el cumpiimiento de las 
buenas prácticas de laboratorio, normas de 
higiene y seguridad. 

Efecto de la fermentación posterior 
al desmucilaginado mecánico en la 
calidad en taza del café. ING 1120. 

Esta investigación tiene como objetivo 
evaluar el efecto que tiene dejar el café 
desmucilaginado en un tanque de reposo 
de un dIa para otro, actividad que viene 
realizando algunos caficultores, quienes 
afirman que es necesaria para obtener café con 
calidad superior, reconocida por compradores 
extranjeros. Con esta investigaciOn se obtendrá 
información respecto a la recomendaciOn de 
esta actividad en el proceso de beneficio del 
café y su efecto en la calidad en taza. 

II. Cafés Especiales 

Perfiles cromatográficos del aroma del 
café tostado y molido segün el sitio de 
siembra del cultivo. 

En este trabajo se estandarizaron las 
condiciones de la técnica de GC/MS para 
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114 estudiar la composición qulmica de volátiles 
de café tostado y molido. Los volátiles se 
extrajeron mediante la microextración en fase 
sólida, utilizando el polfmero divinilbenceno/ 
polidimetilsiloxano, que es especifico para 
compuestos volátiles con un rango de masa 
de 30250uma. Para la separación se utilizó 
la columna cromatográfica DBWax (polar). 
Del café tostado y molido proveniente de 
diferentes alturas, se separaron más de 80 
compuestos, de los cuales se identificaron 
el 80% a través de los Indices de Kovats 
y espectrometrIa de masas. Se destacó la 
familia de los compuestos heterocIclicos 
(furanos, pirazinas, piridinas, etc.) como los 
mayores constituyentes (siendo el mayor 
compuesto el furanometanol). 

identificado compuestos como la mayoria 
de los furanos y las pirazinas, que tienen 
un comportamiento creciente a medida que 
el grado de tostación aumenta, de igual 
forma se han identificado compuestos que 
no tienen ningin efecto con el grado de 
tostación. 

Adicionalmente se identificaron volátiles 
de café, al hacer reaccionar la tirosina y 
la cisteina con la glucosa, dando origen a 
la mayorIa de los compuestos sulfurados 
del perfil de los volátiles de café y los 
furanos. AsI mismo, al hacer la degradación 
térmica de la cafeIna y trigonelina, se da 
origen a una serie de compuestos, como 
piridina, hexanal, pirazinas, metil furano y 
3,5- pentadinona, entre otros. 

han generado ingresos brutos adicionales 
de $ 1.747.148.165, por la yenta del café 
especial realizada a partir de 1999 y hasta 
2004. Este resultado ha significado para los 
caficultores contar con ingresos adicionales 
que se reflejan en las inversiones realizadas 
para el mejoramiento de su calidad de vida 
y de los sistemas de producción de café, 
asI como la adecuación de aulas escolares, 
centros comunitarios, puestos de salud, 
despulpadoras, secadores y lombricultivos, 
entre otros. Lo anterior, indica que el proyecto 
ha cumplido con los objetivos propuestos 
por el Programa de Cafés Especiales de la 
Federación Naciorial de Cafeteros. El anélisis 
final de esta información será presentado 

en la descripción de los beneficios sociales, 
una vez se recopile toda la información 
necesa na. 

AsI mismo, la proyección de las ventas 
realizada con base en las expectativas del 
mercado de este tipo de café, indica que el 
proyecto seguirá generando impacto econárnico 
positivo, debido a que se han estimado 
ingresos brutos adicionales que pueden 
estar entre $735475751 y $1106561933 
para los próximos 8 años, estos valores se 
han obtenido a partir de la evaluación ex-
ante. Esto significa que es una simulación, 
estimando una prolongación de ocho años 
en el horizonte de vida del proyecto. 

Se encontró que el grado de molienda 
(Figura 35), no tiene ningn efecto sobre la 
concentración de los compuestos volâtiles 
identificados, mientras que con la variación 
en el grado de tostación (Figura 36), se han 

Figura 35. Muestra de café tostado y molido con dferentc 
tamaño de partIcula. Malla I a 7 de izquierda a derecha, 
obtenidos con el molino Probat. Grado de tostación 14%. 

Figura 36. Muestra de café tostado v molido con diferente 
grado de tostacián, medido en porcentaje de pérdida de 
peso. 

Finalmente, se han desarrollado algunos 
ensayos de la formación de los volátiles en 
tres etapas de la tostacián del café. En la 
primera etapa, se da la forrnación de los 
compuestos más volátiles, en la segunda de 
los furanos y en la tercera los de la familia 
de la pirazina. 

Impacto económico del proyecto café 
especial La Vereda en el municipio 
de Riosucio, Caldas. ECO 0305. 

El café especial La Vereda, es un café exótico 
producido en Riosucio, Caldas por caficultores 
de la comunidad indIgena Embera ChamI. La 
evaluación de impacto económico generada 
por la comercialización de este tipo de 
café se realizó mediante la conformación 
de flujos de fondos y la estimacián del 
Valor Presente Neto (VPN), estos flujos son 
preliminares y están por tanto, sujetos a 
algunas variaciones a medida que se analice 
la informacián con la colaboración del Comité 
Departamental de Cafeteros de Caldas. De 
manera preliminar, en la evaluación ex-post 
(10 que va transcurrido del proyecto), el 
proyecto ha representado en la zona un 
impacto económico positivo puesto que se 
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I 11 estudiar la composición quImica de volátiles 
de café tostado y molido. Los volátiles se 
extrajeron mediante la microextración en fase 
sólida, utilizando el poilmero divinilbenceno/ 
polidimetilsiloxano, que es especIfico para 
compuestos volátiles con un rango de masa 
de 30-250uma. Para la separación se utilizó 
la columna cromatográfica DBWax (polar). 
Del café tostado y molido proveniente de 
diferentes alturas, se separaron más de 80 
compuestos, de los cuales se identificaron 
el 80% a través de los Indices de Kovats 
y espectrometrIa de masas. Se destacó la 
familia de los compuestos heterociclicos 
(furanos, pirazinas, piridinas, etc.) como los 
mayores constituyentes (siendo el mayor 
compuesto el furanometanol). 

identificado compuestos como la mayorIa 
de los furanos y las pirazinas, que tienen 
un comportamiento creciente a medida que 
el grado de tostación aumenta, de igual 
forma se han identificado compuestos que 
no tienen ningón efecto con el grado de 
tostación. 

Adicionalmente se identificaron volátiles 
de café, al hacer reaccionar la tirosina y 
la cisteina con la glucosa, dando origen a 
la mayorIa de los compuestos sulfurados 
del perfil de los volátiles de café y los 
furanos. Asi mismo, al hacer la degradación 
térmica de la cafemna y trigonelina, se da 
origen a una serie de compuestos, como 
piridina, hexanal, pirazinas, metil furano y 
3,5- pentadinona, entre otros. 

han generado ingresos brutos adicionales 
de $ 1.747.148.165, por la yenta del café 
especial realizada a partir de 1999 y hasta 
2004. Este resultado ha significado para los 
caficultores contar con ingresos adicionales 
que se reflejan en las inversiones realizadas 
para el mejoramiento de su calidad de vida 
y de los sistemas de producción de café, 
asI como la adecuación de aulas escolares, 
centros comunitarios, puestos de salud, 
despulpadoras, secadores y lombricultivos, 
entre otros. La anterior, indica que el proyecto 
ha cumplido con los objetivos propuestos 
por el Programa de Cafés Especiales de la 
Federación Nacional de Cafeteros. El anâlisis 
final de esta información será presentado 

en Ia descripción de los beneficios sociales, 
una vez se recopile toda Ia información 
necesaria. 

Asi mismo, la proyección de las ventas 
realizada con base en las expectativas del 
mercado de este tipo de café, indica que el 
proyecto seguirá generando impacto econórnico 
positivo, debido a que se han estimado 
ingresos brutos adicionales que pueden 
estar entre $735475751 y $1106561933 
para los próximos 8 años, estos valores se 
han obtenido a partir de la evaluación ex-
ante. Esto significa que es una simulación, 
estimando una prolongación de ocho años 
en el horizonte de vida del proyecto. 

Se encontró que el grado de molienda 
(Figura 35), no tiene ningtin efecto sobre la 
concentración de los compuestos volátiles 
identificados, mientras que con la variación 
en el grado de tostación (Figura 36), se han 

Figura 35. Muestra de café tostado y molido con diferente 
tarnaño de partIcula. MalIa 1 a 7 de izquierda a derecha, 
obtenidos con el molino Probat. C,rado de tostación 14%. 

Figura 36. Muestra de café tostado v molido con diferer.:c 
grado de tostación, medido en porcentaje de pérdida de 
peso. 

Finalmente, se han desarrollado algunos 
ensayos de la formación de los volátiles en 
tres etapas de la tostación del café. En la 
primera etapa, se da la formación de los 
compuestos más volátiles, en la segunda de 
los furanos y en la tercera los de la familia 
de la pirazina. 

Impacto económico del proyecto café 
especial La Vereda en el municipio 
de Riosucio, Caldas. ECO 0305. 

El café especial La Vereda, es un café exótico 
producido en Riosucio, Caldas por caficultores 
de la comunidad indigena Embera ChamI. La 
evaluacián de impacto económico generada 
por la comercialización de este tipo de 
café se realizó mediante la conformación 
de flujos de fondos y la estimación del 
Valor Presente Neto (VPN), estos flujos son 
preliminares y están por tanto, sujetos a 
algunas variaciones a medida que se analice 
la información con la colaboración del Comité 
Departamental de Cafeteros de Caldas. De 
manera preliminar, en la evaluación ex-post 
çlo que va transcurrido del proyecto), el 
proyecto ha representado en la zona un 
impacto económico positivo puesto que se 
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Tabla 46. Evaluación del desarrollo de las mejores progenies de Cordia alliodora en seis localidades de la 
zona cafetera colombiana. 

Cordia alliodora 
Localidad Código de progenie vcc en m3/ha vcc en m3/ha 

(año 5) (año 6) 

R-1-1-3 51,00 68,89 
Hacienda La Romelia 

A-IV-1-2 39,26 49,70 

Sub. Experimental Pueblo R-1-2-2 38,30 42,61  
Bello T-1-1-1 36,77 40,85  

Sub. Experimental R-1-1-4 67,01 97,89 
Santander R-1-7-1 65,06 87,71  

CU-I-i -8 49,07 57,24  
Hacienda La Blanquita ............................................................................. ......... 

R-IV-1-1 37,63 46,00 

Sub. Experimental El R-I-9-1 46,76 49,59 
LIbano 

Finca La Cascada R-1-1-3 60,44 72,33 

R-V-1-5 52,43 64,14 

vcc (Volumen de madera con corteza). 

Tabla 47. Evaluacián del desarrollo de las mejores progenies de Tabebuia rosea en cinco localidades de la zona 
cafetera colombiana. 

Tabebuia rosea 
Localidad . 

Codigo de progenue vcc en m3/ha - vcc en m3/ha - 
(ano 5) (ano6) 

Abr-95-24 46,28 63,69 
HaciendaLa Romelia ...................................................................................................... . 

061/96A 44,25 59,36 

Sub. Experimental 
Pueblo BelIo 

061/96 

. 	SO-2386 

5,67 

3,93 

10,06 

8,55 

Sub Experimental CU 111 * 8,88 ii 97 
Santander Ago 95-30 4,14 4,75 

HaciendaLa Blanquita 
Mar-96-09 

................................................ 	---------. 28,86 ................................................. 54,96 

Abr-95-24 25,92 52,66 

Sub. Experimental El 061/96A 9,71 12,08 
LIbano 506/92 9,43 8,52 

vcc (Volumen de madera con corteza). 

52 de los mejores individuos de la especie 
	ConservaciOn de recursos genéticos 

en el pals. Para diciembre de 2003, ambos 	en la regiOn andina colombiana. ETI 
huertos estarán en plena produccián de 

	0112. 
semilla. Para el caso de Paraguaicito se 
tienen establecidos 620 árboles con una 

	Este proyecto tiene como objetivo la 
proyección de 1,0 a 1,5kg de semilla por 	conservación de 28 especies forestales y 
árbol. 	 3 de palmas, en bancos de germoplasma. 

I. Especies Forestales 

Ensayo de procedencias y progenies para d 
especies forestales tropicales de alto valor 
comercial de la region cafetera colombiana, 
alliodora v Tabebuia rosea. ETI 0111. 

Para cada sitio experimental se han identificado las 
progenies de mejor desarrollo en el sexto año de evaluación, 
utilizando como el parámetro evaluador su productividad 
en volumen de madera (m3/árbol). Para Cordia alliodora las 
mejores progenies Marsella (R-I-1-3, R-I-2-2, R-1-1-4, R-I-7-
1, R-I-9-1, R-I-1-3) y Guática (R-V-I-5) en Risaralda, Melgar 
(T-I-l-l), Mesitas del Colegio (CU-I-I-8) y Támesis (A-IV-1-
2) (Tabla 46). Para Tabebuia rosea las mejores procedencias 
son las Centroamericanas, pero se destaca la procedencia 
de Quipile (CUII1*)  en Santander (Tabla 47). 

En los huertos clonales de Cordia alliodora establecidos en 
Paraguaicito y en Darien (Valle del Cauca), se establecieron 
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I. Especies Forestali 

Ensayo de procedencias y progenies para dos 
especies forestales tropicales de alto valor 
comercial de la region cafetera colombiana, Cordia 
alliodora y Tabebuia rosea. ETI 0111. 

Para cada sitio experimental se han identificado las 
progenies de meor desarrollo en el sexto año de evaluación, 
utilizando como el parámetro evaluador su productividad 
en volumen de madera (m3/árbol). Para Cordia alliodora las 
mejores progenies Marsella (R-I-1-3, R-1-2-2, R-I-1-4, R-I-7-
1, R-1-9-1, R-I-1-3) y Guática (R-V-1-5) en Risaralda, Melgar 
(T-I-I-1), Mesitas del Colegio (CU-I-I-8) y Támesis (AIV-l-
2) (Tabla 46). Para Tabebuia rosea las mejores procedencias 
son las Centroamericanas, pero se destaca la procedencia 
de Quipile (CU1I1*)  en Santander (Tabla 47). 

En los huertos clonales de Cordia alliodora establecidos en 
Paraguaicito y en Darien (Valle del Cauca), se establecieron 

Tabla 46. Evaluación del desarrollo de las mejores progenies de Cordia alliodora en seis localidades de la 
zona cafetera colombiana. 

Cordia alliodora 
Localidad Codigo de progenie vcc en m3/ha vcc en m3/ha 

(año 5) (año 6) 

R-1-1-3 51,00 68,89 
Hacienda La Romelia 

A-IV-1-2 39,26 49,70 

Sub. Experimental Pueblo 
Bello 

R-I-2-2 

liii 

38,30 

3677 

42,61 

4085 

Sub. Experimental R-I-1-4 67,01 97,89 
Santander R-1-7-1 65,06 87,71 

Hacienda La Blanquita 
CU-I-i -8 .................................................... 49,07 57,24 

R-IV-1-1 37,63 46,00 

Sub. Experimental El R-I-9-1 46,76 49,59 
LIbano R-I-2-2 35,71 37,08 

Finca La Cascada R-I-1-3 60,44 72,33 

R-V-1-5 52,43 64,14 

vcc (Volumen de madera con corteza). 

Tabla 47. EvaluaciOn del desarrollo de las mejores progenies de Tabebuia rosea en cinco localidades de la zona 
cafetera colombiana. 

Tabebuia rosea 
Localidad 

Co
. 
 du 

. 
go de progenie 

vcc en m3/ha - vcc en m3/ha - 
(ano 5) (ano6) 

Abr-95-24 46,28 63,69 
Hacienda La Romelia  

061/96A 44,25 	: 59,36 

Sub. Experimental 061/96 	[ 5,67 10,06 
Pueblo Bello SO-2386 	1 3,93 8,55 

.iII1 
Sub. Experimental CU111* 8,88 11,97 

Santander Ago 95-30 4,14 4,75 

Hacienda La Blanquita 
Mar-96-09 

Abr-95-24 

28,86 54,96 

25,92 52,66 

Sub. Experimental El 061 /96A 9,71 12,08 
LIbano 506/92 91 43 8,52 

vcc (Volumen de madera con corteza). 

52 de los mejores individuos de la especie 
	ConservaciOn de recursos genéticos 

en el pals. Para diciembre de 2003, ambos 	en la regiOn andina colombiana. ETI 
huertos estarán en plena producción de 

	0112. 
semilla. Para el caso de Paraguaicito se 
tienen establecidos 620 árboles con una 

	Este proyecto tiene como objetivo la 
proyeccián de 1,0 a 1,5kg de semilla por 	conservación de 28 especies forestales y 
árbol. 	 3 de palmas, en bancos de germoplasma. 



El area plantada suma un total de 14,8ha, 
distribuidas en 5,1 5ha en zona cafetera 
y 8,65ha en zonas altas, por encima de 
I .800m de altitud. En los bancos de la 
zona cafetera se destacan el aceituno (Vitex 
cooperii), el cual crece a una tasa de 1, 1 m/ 
año en Chinchiná y 0,9m/año en Belén de 
Urnbria el trapiche (Prunus integrifolia) con 
un desarrollo de 0,55m/año en Chinchiná, 
0,89m/año en Belén de umbrIa y 0,87m/año 
en el LIbano, y con desarrollo óptimo en el 
Tambo con 1, 1 m/año; y el cedro negro (Juglans 
neotro pica), el cual presenta un crecimiento 
de 0,65m/año en el Lfbano, 0,75m/año en 
Herveo y 0,84m/año en Belén de UmbrIa. 

En los bancos de germoplasma de Ia zona 
alta se destacan especies como el mondey 
(Gordonia humboldtii) que crece a 1 ,8m/año 
en Dosquebradas y 0,95m/año en Herveo, 
además del inicio de producción de semilla en 
diciembre de 2004; el chaquiro (Retrophyllum 
rospig/iosii) con una adaptabilidad alta y 
está creciendo a 0,54m/año en Herveo y 
0,85m/año en Dosquebradas. Dentro de los 
resultados es importante resaltar el desarrollo 
de Podocarpus oleifolius var macrostachyus en 
Dosquebradas, con un crecimiento anual 
de 0,45m/año, esto debido a que es una 
especie declarada en riesgo. 

Silvicultura de especies forestales 
tropicales de alto valor comercial 
para la reforestación industrial. ETI 
0113. 

Para el quinto año de edad de las plantaciones 
de aliso (Alnus acuminata spp acumincita) en 
Gigante (Huila) y de tambor (Schizolobium 
parahyba) en Planeta Rica (Córdoba), se aplicó 
e1 tratamiento cuatro de densidad, es decir, 
que se redujo el némero de individuos por 
hectárea, pasando de 1.666 a 1. Ill plantas/ha 
y de 833 y 633 plantas/ha, respectivamente. 
Para el aliso, el crecimiento medio anual en 
diámetro es de 2.35cm/año en diámetro y 
2.57m/año en altura, superior al crecimiento 
de especies como el pino pétula (Pinus patula) 
y ciprés (Cupressus lusitanica), mientras que 

para el tambor el crecimiento medio fue 
de 2,16cm/año en diámetro y 2,17m/año 
en altura. 

Para las especies chaquiro (Retrophyllum 
rospigliosii) en El Tambo, y solera (Cordia 
gerascanthus), se aplicó el tratamiento dos, en 
el cual se realizó una entresaca reduciendo 
la densidad de siembra de 1.666 a 1. 111 
árboles/ha. Para solera el crecimiento medio 
anual en diámetro es de 1,59cm/año y para 
chaquiro es de 1,32cm/año. 

Evaluación de la diversidad genética 
de forestales en la zona cafetera 
colombiana. ETI 0118. 

Se establecieron dos bancos de germoplasma 
en las Subestaciones Experimentales de 
Cenicafé, El Rosario y El Tambo (Tablas 48 
y 49). 

Desarrollo de modelos sostenibles 
de manejo silvicultural y producción 
de las especies de interés para 
el fortalecimiento de la actividad 
forestal en la cuenca del rio 
Chinchiná. ETI 0124. 

El primero de septiembre del año 2005 se 
inició la ejecución del proyecto que tiene 
como principal objetivo aportar los elementos 
de manejo necesarios para las especies 
nogal cafetero (Cordia alliodora), guayacán 
rosado (Tabebuia rosea), cedro (Cedrela odorata) 
y guadua (Guadua angustifolia), en cuanto 
a la calidad y disponibilidad de la semilla 
utilizada para sus plantaciones, manejo de 
plagas y de enfermedades, y la estimación 
de su productividad en volumen de madera 
(m3/árbol). 

Conservación de la calidad de la 
semilla de 7 especies forestales 
nativas, bajo condiciones de 
almacenamiento. ETI 0121. 

En cuanto al almacenamiento de semilla 
para las especies Alnus acuminata (aliso), 

Prunus integrifolia (trapiche), Guarea guidonia 
(cedrillo), Juglans neotropica (cedro negro), 
Quercus hunibo1dtii (roble), Retrophyllum rospigliosii 
(chaquiro) y Cordia gerascanthus (solera), no se 

cuenta con suficiente información en nuestro 
pals acerca de las mejores condiciones de 
almacenamiento y el manejo de factores 
como temperatura, contenido de humedad 

Tabla 48. CaracterIsticas de los dos bancos de germoplasma establecidos en dos Subestaciones Experimentales 
de Cenicafé. 

CaracterIstica Subestación El Tambo Subestación El Rosario 

Area (hectáreas) 3,0 1,5 

Fecha de establecimiento 	 Diciembre 17 de 2004 Diciembre 24 de 2004 

Diseño Bloques al azar Bloques al azar 

Tamaño de parcela 25 (árboles) 16 (árboles) 

Tabla 49. Listado de las especies establecidas en cada banco de germoplasma. 

Especte Nombre cientifico 	 Subestación Subestación 
El Rosario El Tambo 

Abarco Cariniana pyriformis X 

Aceituno Vitexcooperi/ X 

Arbol del Pan Artocarpus altitis (introducida) X 
Balauste Centrolobium paraense X 

Barcino Calophyl/um brasiliense X 

Cajeto Delostoma roseum X 
Cariseco Bit/ia rosea X 

Cascarillo Ladenbergia macrophylla X 
Cedro de altura Cedrela odorata X 

Cedro negro Juglansneotropica X X 

Ceiba Tolüa Pochota quinata X 

Chaquiro Retrophyllum rospigliosii X X 

Comino crespo Aniba perutilis X 

Cucharo Rapaneaguianesis X 
Diomate Astronium graveolens X 

Guayacán de Manizales Laphoensia punicifolia X 
lgua amarillo Pseudosamanea guachapele X 

Lechudo Pseudo/media rigida X 

Nogal cafetero Cordia aI/iodora (Bolsa 5kg)) X X 

Otobo Otoba novogranatensis 
X (Manzanares) 

Piñán de oreja Enterolobium cyclocarpum X 

* 	Quimulá Cytharexy/um sub flavescens X X 

Roble Quercus humboldtii X 

Tam bor Schizo/obium parahyba X X 

Trapiche Prunus integrifolia X X 119 



Tabla 48. CaracterIsticas de los dos bancos de germoplasma establecidos en dos Subestaciones Experimentalei 
de Cenicafé. 

CaracterIstica Subestación El Tambo Subestación El Rosario 
Area (hectáreas) 3,0 15 

Fecha de establecimiento Diciembre 17 de 2004 Diciembre 24 de 2004 

Diseño Bloques al azar Bloques al azar 

Tamano de parcela 25 (arboles) 16 (arboles) 

Tabla 49. Listado de las especies establecidas en cada banco de germoplasma. 

Especte Nombre cientifico Subestación 
El Rosario 

Abarco Cariniana pyriformis X 

Aceituno Vitexcooperii X 

Arbol del Pan Artocarpus altitis (introducida) 

Balauste Centrolobium paraense X - 
Barcino Calophyllum brasthense X 

Cajeto Delostoma roseum 

Cariseco Bill/a rosea X 

Cascarillo Ladenbergia macrophylla 	i 
Cedro de altura Cedrela odorata 

Cedro negro Juglans neotropica X 

Ceiba Tolia 

Chaquiro 

Pochota quinata 

Retrophyllum rospigliosu 

X 

X 

Cornino crespo Aniba perutilis X 

Cucharo Rapanea guianesis 

Diomate Astronium graveolens X 

Guayacán de Manizales Laphoensia punicifolia 

lgua amarillo Pseudosamanea guachapele X 

Lechudo Pseudolmedia rigida X 

Nogal cafetero Cordia alliodora (Bolsa 5kg)) X 

Otobo Otoba novogranatensis 
(Manzanares) 

Piñon de oreja Enterolobium cyc/ocarpum X 

Quimulá - Cytharexylum sub flavescens X 

Roble Quercus humboldt/i 

L Tambor Schizolobium parahyba 

Trapiche Prunus integrifolia X 

Subestación 
El Tambo 

x 

x 

I 	I: 
x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 

El area plantada suma un total de 14,8ha, 
distribuidas en 5, 1 5ha en zona cafetera 
y 8,65ha en zonas altas, por encima de 
1.800m de altitud. En los bancos de la 
zona cafetera se destacan el aceituno (Vitex 
cooperii), el cual crece a una tasa de l,lm/ 
año en Chinchina y 0,9m/año en Belén de 
IJmbrIa; el trapiche (Prunus integrifolia), con 
un desarrollo de 0,55m/año en Chinchiná, 
0,89m/año en Belén de umbrfa y 0,87m/año 
en el LIbano, y con desarrollo óptimo en el 
Tambo con 1, 1 m/año; y el cedro negro (Juglans 
neotropica), el cual presenta un crecimiento 
de 0,65m/año en el LIbano, 0,75m/año en 
Herveo y 0,84m/año en Belén de UmbrIa. 

En los bancos de germoplasma de la zona 
alta se destacan especies como el mondey 
(Gorclonia hmbo/dtii) que crece a I,8m/año 
en Dosquebradas y 0,95m/año en Herveo, 
además del inicio de producción de semilla en 
diciembre de 2004; el chaquiro (Retrophyllum 
rospigliosii), con una adaptabilidad alta y 
está creciendo a 0,54m/año en Herveo y 
0,85m/año en Dosquebradas. Dentro de los 
resultados es importante resaltar el desarrollo 
de Podocarpus oleifoliris var macrostachyus en 
Dosquebradas, con un crecimiento anual 
de 0,45m/año, esto debido a que es una 
especie declarada en riesgo. 

Silvicultura de especies forestales 
tropicales de alto valor comercial 
para la reforestación industrial. ETI 
0113. 

Para el quinto año de edad de las plantaciones 
de aliso (Alnus acuminata spp acuminata) en 
Gigante (1-luila) y de tambor (Schizolobiuni 
parahyba) en Planeta Rica (Córdoba), se aplicó 
el tratamiento cuatro de densidad, es decir, 
que se redujo el namero de individuos por 
hectárea, pasando de 1.666 a 1.11 1 plantas/ha 
y de 833 y 633 plantas/ha, respectivamente. 
Para el aliso, el crecimiento medio anual en 
diámetro es de 2.35cm/año en diametro y 
2.57m/año en altura, superior al crecimiento 
de especies como el pino pátula (Pinus patula) 
y ciprés (Cupressus lusitanica), mientras que 

para el tambor el crecimiento medio fue 
de 2,16cm/año en diametro y 2,17m/año 
en altura. 

Para las especies chaquiro (Retrophyllum 
rospigliosii) en El Tambo, y solera (Cordia 
gerascanthus), se aplicó el tratamiento dos, en 
el cual se realizó una entresaca reduciendo 
la densidad de siembra de 1.666 a 1. Ill 
árboles/ha. Para solera el crecimiento medio 
anual en diámetro es de 1,59cm/año y para 
chaquiro es de 1,32cm/año. 

Evaluación de la diversidad genética 
de forestales en la zona cafetera 
colombiana. ETI 0118. 

Se establecieron dos bancos de germoplasma 
en las Subestaciones Experimentales de 
Cenicafé, El Rosario y El Tambo (Tablas 48 
y 49). 

Desarrollo de modelos sostenibles 
de manejo silvicultural y producción 
de las especies de interés para 
el fortalecimiento de la actividad 
forestal en la cuenca del rio 
Chinchiná. ETI 0124. 

El primero de septiembre del año 2005 se 
inició la ejecución del proyecto que tiene 
como principal objetivo aportar los elementos 
de manejo necesarios para las especies 
nogal cafetero (Cordia alliodora), guayacán 
rosado (Tabebuia rosea), cedro (Cedrela odorata) 
y guadua (Guadua angustifolia), en cuanto 
a la calidad y disponibilidad de la semilla 
utilizada para sus plantaciones, manejo de 
plagas y de enfermedades, y Ia estimación 
de su productividad en volumen de madera 
(m3/árbol). 

Conservación de la calidad de la 
semilla de 7 especies forestales 
nativas, bajo condiciones de 
almacenamiento. ETI 0121. 
Ip 

En cuanto al almacenamiento de semilla 
para las especies Alnus acuniinata (aliso), 

Prunus integrifolia (trapiche), Guarea guidonia 
(cedrillo), Juglans neotropica (cedro negro), 
Ouercus humbo/dtii (roble), Retrophyllum rospigliosii 
(chaquiro) y Cordia gerascanthus (solera), no se 

cuenta con suficiente información en nuestro 
pals acerca de las mejores condiciones de 
almacenamiento y el manejo de factores 
como temperatura, contenido de humedad 



1 20 y empaques, por lo cual, esta investigación 
es pionera y los resultados pueden servir 
de base para continuar futuros estudios al 
respecto. 

De los datos obtenidos durante 6 meses 
de observaciones se observan las siguientes 
tendencias de pureza, peso, contenido de 
humedad y viabilidad por especie (Tabla 
50). 

Alnus acuminata (aliso). Los resultados a 
los 3 meses de almacenamiento mostraron 
que el mayor porcentaje de germinacián 
(2 1%) ocurrió en las semillas almacenadas a 
1 2°C, sin ningin tratarniento pregerminativo. 
Las semillas almacenadas a temperatura 
ambiente (testigo) no germinaron, por lo cual 
es posible que las temperaturas superiores 
a 20°C, afecten rápidamente la viabilidad de 
las semillas. Los resultados de la prueba de 
tetrazolio concuerdan con las pruebas de 
germinación, indicando la confiabilidad 
de esta prueba para esta especie. 

Cordia gerascanthus (solera). Debido a que 
el endospermo de esta especie es dulce, 
la semilla es muy susceptible al ataque 
de hormigas del género Acromirvnex, las 

cuales deterioran la semilla y disminuyen 
la viabilidad. 

Para esta especie se obtuvo una germinacián 
del 80%, cuando las semillas se almacenaron 
a una temperatura de 12°C, y éstas tuvieron 
un tratamiento pregerminativo de inmersión 
en agua durante 4 horas. Mientras que la 
germinación de la semillas almacenadas a 
temperatura ambiente (testigo) fue del 6%, 
lo cual indica que no es la temperatura 
mas adecuada para la conservación de la 
viabilidad de la semilla. 

Quercus humboldtii (roble). Al tercer mes 
de almacenamiento la viabilidad se redujo 
totalmente para las semillas en las tres 
temperaturas evaluadas, siendo posible que 
el empaque no cumpla eficientemente con 
la conservacjón de la humedad inicial de 
almacenamiento. 

Ret rophyllum rospigliosii (chaquiro). Para el 
tercer mes de almacenamiento los resultados 
de la prueba de tetrazolio muestran que el 
mayor porcentaje de viabilidad, con un 40%, 
se presenta con la temperatura ambiente. 
Estos datos concuerdan con lo registrado 
en la literatura, respecto a que las especies 

recalcitrantes necesitan temperaturas de 
almacenamientos superiores a 15°C. 

Prunus integrifolia (trapiche). En el 
tercer mes de almacenamiento, el testigo 
(temperatura ambiente) sufrió un ataque 
severo de patógenos, entre los cuales se 
observó principalmente, la bacteria Erwinia 
sp, la cual causó el daño en la semilla, 
mientras que en el sustrato de almacenado 
(aserrIn), se identificaron los hongos Penicilium 
sp y Trichoderrna sp. 

Validación del modelo de 
arquitectura, interceptación de la 
radiación, intercambio gaseoso, 
crecimiento y captura de carbono, 
por especies forestales nativas e 
introducidas. 

La investigacián se llevó a acabo en el marco 
del "Convenio especial para la investigación 
N° CEN 325 - 2004 entre la Corporación 
Nacional de Investigación y Fomento Forestal 
- CONIF y La Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, Centro Nacional de 
Investigaciones de Café - CENICAFE, con el 
aporte económico del Ministerio de Agricultura 
y Desarrollo Rural - MADR, en el marco del 
programa "Investigacián y transferencia de 
tecnologias a la cadena forestal productiva 
en el marco de la politica de manejo social 
del campo y la polItica de estimulo a la 
reforestación comercial en Colombia". 

y el crecimiento foliar, entre otros, a partir 
de información climática (brillo solar diario, 
temperatura maxima y minima diana) y 
de localización del sitio de siembra de la 
plantación (latitud, longitud y altitud). 

En caso de que el usuario no tenga disponible 
la serie de datos climáticos para un sitio en 
particular, el programa localiza vectorialmente 
la estación climatica más cercana, concordante 
con los estudios de regionalización de bnillo 
solar y temperatura que para Colombia ha 
publicado Cenicafé. De esta manera realiza 
inmediatamente las correcciones por altitud, 
y alimenta los diferentes procesos fIsicos y 
fisiológicos de simulación y célculo a saber: 
A). Cálculo de la Radiación Fotosintéticamente 
Activa directa y difusa; B). Cálculo del tiempo 
térmico; Q. Interceptación de la radiación 
por el dosel; D). Fotosfntesis bruta y neta 
diana; E). Respiración diana; F). Distribución 
de la biomasa en los diferentes órganos; 
G). Célculo alométnico de los volémenes de 
madera; I-fl.  Cálculo de biomasa y carbono 
en otros compartimentos (Necromasa); I). 
Cálculo de la absorción de nutrimentos. 

El modelo produce salidas en forma de 
tablas y graficas. Esto permite observar la 
evolución del crecimiento en términos de la 
acumulación y distribución de la biomasa, 
y obtener los valores del carbono y los 
nutrimentos almacenados en el tiempo 
simulado. 

Tabla 50 Resultados de las pruebas de pureza peso contenido de humedad y viabilidad de 7 especies 
forestales nativas. 

Cordia gerascanthus 

Guarea guidonia 

Juglans neotropica 

Quercus humboldtii 

Retrophyl/um 
ropig/iosii 

Prunus integrifolia 

Peso Contenido de 
(Nümero de humedad de 
semillas por almacenamiento 
kilogramo) (%) 

3.61 7.901 8,6 

76 53.408 9,93 

94 2.963 9,41 

98 30  15,15 

96 101 26,98 

IM 
	

MM 
	

30,42 

46,73  

Viabilidad inicial (%) 

54 

70 

82 

42 

62 

64 

40 

El "Modelo de crecimiento y captura de 
carbono para especies forestales en el 
trópico - CREFT V1.0", es una herramienta 
que permite cuantificar el crecimiento y la 
captura de carbono por especies forestales 
nativas e introducidas en condiciones del 
trópico. El modelo calcula la biomasa y 
composición mineral incluido el carbono, 
en cada uno de los compartimentos u 
órganos, mediante la simulación de procesos 
fIsicos y fisiológicos como la fotosIntesis, la 
respiración, la partición de los asimilados 

En esta primera version, el modelo permite 
hacer los cálculos para proyectos de 
reforestación donde se le da un manejo 
comercial a la plantación, acorde con las 
tecnologfas de cultivo desarrolladas por 
las empresas reforestadoras del sector en 
Colombia, y el manejo silvicultural de cada 
especie en particular. 

Interceptación de la radiación, 
acumulación y distribución de 
biomasa y contenido de carbono en 

Especie 	 Pureza (%) 

Alnus acuminata 	 70 



Tabla 50 Resultados de las pruebas de pureza peso contenido de humedad y viabilidad de 7 especies 
forestales nativas. 

Especie Pureza (%) Peso 
(Nümero de 
semillas por 
kilogramo) 

Alnusacuminata 70 3.617.901 

Cordia gerascanthus 76 53.408 

Guarea guidonia 94 2.963 

Juglans neotropica 98 30 

Quercus humboldtii 96 101 

Retrophyllurn 	
97 	 699 

ropigliosu 

Prunus integrifolia 	 97 	 890 

Contenido de 
humedad de 

almacenamiento 
(%) 

8,6 

9,93 

9,41 

1515 

26,98 

30,42 

46,73 

Viabilidad inicial (%) 

54 

70 

82 

42 

62 

64 

40j 

120 y empaques, por lo cual, esta investigación 
es pionera y los resultados pueden servir 
de base para continuar futuros estudios al 
respecto. 

De los datos obtenidos durante 6 meses 
de observaciones se observan las siguientes 
tendencias de pureza, peso, contenido de 
humedad y viabilidad por especie (Tabla 
50). 

Alnus acuminata (aliso). Los resultados a 
los 3 meses de almacenamiento mostraron 
que el mayor porcentaje de germinación 
(2 1%) ocurrió en las semillas almacenadas a 
1 2°C, sin ningln tratamiento pregerminativo. 
Las semillas almacenadas a temperatura 
ambiente (testigo) no germinaron, por lo cual 
es posible que las temperaturas superiores 
a 20°C, afecten rápidamente la viabilidad de 
las semillas. Los resultados de la prueba de 
tetrazolio concuerdan con las pruebas de 
germinación, indicando la confiabilidad 
de esta prueba para esta especie. 

Cordia gerascanthus (solera). Debido a que 
el endospermo de esta especie es dulce, 
la semilla es muy susceptible al ataque 
de hormigas del genera Acromirmex, las 

cuales deterioran la semilla y disminuyen 
la viabilidad. 

Para esta especie se obtuvo una germinación 
del 80%, cuando las semillas se almacenaron 
a una temperatura de 1 2°C, y éstas tuvieron 
un tratamiento pregerminativo de inmersión 
en agua durante 4 horas. Mientras que la 
germinación de la semillas almacenadas a 
temperatura ambiente (testigo) fue del 6%, 
lo cual indica que no es la temperatura 
mas adecuada para la conservación de la 
viabilidad de la semilla. 

Quercus humboldtii (roble). Al tercer mes 
de almacenamiento la viabilidad se redujo 
totalmente para las semillas en las tres 
temperaturas evaluadas, siendo posible que 
el empaque no cumpla eficientemente con 
la conservación de la humedad inicial de 
almacenamiento. 

Ret rophyllum rospigliosii (chaquiro). Para el 
tercer mes de almacenamiento los resultados 
de la prueba de tetrazolio muestran que el 
mayor porcentaje de viabilidad, con un 40%, 
se presenta con la temperatura ambiente. 
Estos datos concuerdan con lo registrado 
en la literatura, respecto a que las especies 

recalcitrantes necesitan temperaturas de 
almacenamientos superiores a 15°C. 

Prunus integrifolia (trapiche). En el 
tercer mes de almacenamiento, el testigo 
(temperatura ambiente) sufrió un ataque 
severo de patógenos, entre los cuales se 
observó principalmente, la bacteria Erwinia 
sp, la cual causó el daño en la semilla, 
mientras que en el sustrato de almacenado 
(aserrIn), se identificaron los hongos Penicilium 
sp y Trichoderma sp. 

Validación del modelo de 
arquitectura, interceptación de la 
radiación, intercambio gaseoso, 
crecimiento y captura de carbono, 
por especies forestales nativas e 
introducidas. 

La investigación se !levó a acabo en el marco 
del "Convenio especial para la investigación 
N° CEN 325 - 2004 entre la Corporación 
Nacional de Investigacián y Fomento Forestal 
- CONIF y La Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, Centro Nacional de 
Investigaciones de Cafe - CENICAFE, con el 
aporte económico del Ministerlo de Agricultura 
y Desarrollo Rural - MADR, en el marco del 
prograrna "Investigación y transferencia de 
tecnologIas a la cadena forestal productiva 
en el marco de la polItica de manejo social 
del campo y la polItica de estIrnulo a la 
reforestación comercial en Colombia". 

y el crecimiento foliar, entre otros, a partir 
de información climática (brillo solar diario, 
temperatura maxima y minima diana) y 
de localización del sitio de siembra de la 
plantación (latitud, longitud y altitud). 

En caso de que el usuario no tenga disponible 
la serie de datos climáticos para un sitio en 
particular, el programa localiza vectonialmente 
la estación climática más cercana, concordante 
con los estudios de regionalización de brillo 
solar y temperatura que para Colombia ha 
publicado Cenicafe. De esta manera realiza 
inmediatamente las correcciones por altitud, 
y alimenta los diferentes procesos fIsicos y 
fisiolágicos de simulación y cálculo a saber: 
A). Cálculo de la Radiación Fotosintéticamente 
Activa directa y difusa; B). Cálculo del tiempo 
térmico; Q. Interceptación de la radiación 
por el dosel; D). FotosIntesis bruta y neta 
diana; E). Respiración diana; F). Distribucián 
de la biomasa en los diferentes órganos; 
G). Cá!culo alométrico de los volémenes de 
madera; H). Cálculo de biomasa y carbono 
en otros compartimentos (Necromasa); I). 
Cá!culo de la absorcióni de nutnimentos. 

El modelo produce salidas en forma de 
tablas y graficas. Esto permite observar la 
evolución del crecimiento en términos de la 
acumulación y distribucián de la biomasa, 
y obtener los valores del carbono y los 
nutrimentos almacenados en el tiempo 
simulado. 

El "Modelo de crecimiento y captura de 
carbono para especies forestales en el 
trópico - CREFT V1.0", es una herramienta 
que permite cuantificar el crecimiento y !a 
captura de carbono por especies forestales 
nativas e introducidas en condiciones del 
trópico. El modelo calcula la biomasa y 
composición mineral incluido el carbono, 
en cada uno de los compartimentos u 
órganos, mediante la simulación de procesos 
fisicos y fisiológicos coma !a fotosIntesis, la 
respiración, la partición de los asimilados 

En esta pnimera versián, el modelo permite 
hacer los cálculos para proyectos de 
reforestación donde se Ie da un manejo 
comercial a la plantacián, acorde con las 
tecno!ogIas de cultivo desarrolladas por 
las empresas reforestadoras del sector en 
Colombia, y el manejo silvicultural de cada 
especie en particular. 

Interceptación de la radiación, 
acumulación y distribución de 
biomasa y contenido de carbono en 
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122 la especie Pinus patula Schiede & 
Deppe. 

acumulación de biomasa, incremento en el 
area foliar, en la longitud del tallo y en el 
DAP 

ThIIn 
Hnis 

El proyecto se ileva a cabo con la cofinanciación 
de Smurfit - Carton de Colombia, y busca 
ampliar el námero de especies disponibles 
para el Modelo CREFT. Los principales 
resultados obtenidos SOn: 

- Arquitectura de los árboles. La arquitectura 
de P patula en cada una de sus edades 
presentó caracterfsticas erectófilas en sus 
tres estratos, lo que indica que el mayor 
porcentaje de los ángulos de inclinación foliar 
se encontró entre 60 y 900  (Figura 37). 

- Determinacjón del crecimiento y 
acumulación de biomasa por órgano. 
Para esta especie se observaron bajas tasas 
de crecimiento lo que se evidenció en la 
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Figura 37. Disrnbución de ángulos foliares para los estratos 
inferior 1A, r edio Bi v superior CI. 

El diámetro normal, también conocido como 
diámetro a la altura del pecho (DAP), es una 
medida estandarizada internacionalmente y 
se toma a 13m de altura. Para P patula el 
DAP tuvo un comportamiento exponencial 
asintótico con respecto a la edad (Figura 
38). Este diámetro tendió a estabilizarse 
airededor de los 28cm, en plantaciones 
manejadas con densidades estables de 1. 100 
árboles.ha* Investigadores reportan que el 
DAP para plantaciones de alta densidad 
se mueve en un rango de 20 a 30cm a 
los 20 años, aunque puede alcanzar de 50 
a 80cm en plantaciones de mayor edad y 
menos densidad. Otra caracterIstica de la 
especie es la corteza café rojizo en la base, 
con placas pequeñas separadas por fisuras 
poco profundas, de 2 a 5cm de espesor a 
la altura del pecho, tornándose lisa, decidua 
y de tonalidad rojo naranja después de los 
3 a 4m de la base. 

De acuerdo con Ia distribución porcentual de 
biomasa por órganos (Figura 39), se observa 
que el tallo es el énico componente que 
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Fgura 38. Coniportarniento del DAP en Pius patula a través 
del tiempo. 

exhibió un comportamiento creciente, logrando 
su asIntota alrededor del 70%. Por otro lado, 
los demás órganos presentaron tendencia 
decreciente alcanzando su estabilización 
cerca del 13% en raIces, 14% en ramas y 
3% en hojas. 

Determinación del carbono almacenado 
por órgano y carbono total. La producción 
forestal tiene influencia sobre el balance 
de carbono en dos vIas, la primera por la 
fijación del CO2  y la posterior formación de 
cadenas carbonadas como la celulosa que 
determina el incremento en biomasa, y Ia 
segunda, por la emisión de CO. debida a la 
mortalidad de órganos, la respiración y la 

descomposicián de los residuos no utilizados 
por el hombre en el aprovechamiento de 
la madera. 

Como resultados preliminares se ha obtenido 
que en las ralces es donde se aprecian los 
mayores porcentajes de carbono, seguido por 
el tallo y las ramas. Los contenidos de carbono 
más bajos se encuentran en las hojas, cortezas 
y frutos (Tabla 51). Los valores de carbono 
permanecen casi constantes en el tiempo y 
la mayor variación se observa entre órganos. 
En general, se encuentra en la literatura que 
el contenido de carbono de la madera en 
las conIferas arbóreas está entre 50 y 53%, 
mientras que en las especies de hoja ancha 
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acumulación de biomasa, incremento en el 
area foliar, en la longitud del tallo y en el 
DAP 

Thilo 
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El proyecto se lieva a cabo con la cofinanciación 
de Smurfit - Carton de Colombia, y busca 
ampliar el niimero de especies disponibles 
para el Modelo CREFT. Los principales 
resultados obtenidos 50fl: 

- Arquitectura de los árboles. La arquitectura 
de P patula en cada una de sus edades 
presentó caracterIsticas erectófilas en sus 
tres estratos, To que indica que el mayor 
porcentaje de los ángulos de inclinación foliar 
se encontró entre 60 y 90 0  (Figura 37). 

- Determinacjón del crecimiento y 
acumulación de biomasa por órgano. 
Para esta especie se observaron bajas tasas 
de crecimiento lo que se evidenció en la 
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Figura 37. Distribucion de ánguos foliares para los estratos 
inferior (Ai, medio (B) y superior IC). 

El diámetro normal, también conocido como 
diâmetro a la altura del pecho (DAP), es una 
medida estandarizada internacionalmente y 
se toma a 13m de altura. Para P patula el 
DAP tuvo un comportamiento exponencial 
asintótico con respecto a la edad (Figura 
38). Este diámetro tendió a estabilizarse 
alrededor de los 28cm, en plantaciones 
manejadas con densidades estables de 1. 100 
arboles.ha- . Investigadores reportan que el 
DAP para plantaciones de alta densidad 
se mueve en un rango de 20 a 30cm a 
los 20 años, aunque puede alcanzar de 50 
a 80cm en plantaciones de mayor edad y 
menos densidad. Otra caracterIstica de la 
especie es la corteza café rojizo en la base, 
con placas pequeñas separadas por fisuras 
poco profundas, de 2 a 5cm de espesor a 
la altura del pecho, tornándose lisa, decidua 
y de tonalidad rojo naranja después de los 
3 a 4m de Ia base. 

De acuerdo con Ia distribución porcentual de 
biomasa por órganos (Figura 39), se observa 
que el tallo es el énico componente que 
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1igura 38. Comportamiento del DAP en Piuus patula a través 
del tiempo. 

exhibió un comportamiento creciente, logrando 
su asIntota alrededor del 70%. Por otro lado, 
los dernás órganos presentaron tendencia 
decreciente alcanzando su estabilización 
cerca del 13% en raIces, 14% en ramas y 
3% en hojas. 

Determinación del carbono almacenado 
por órgano y carbono total. La producción 
forestal tiene influencia sobre el balance 
de carbono en dos vIas, la prirnera por la 
fijación del CO, y la posterior formación de 
cadenas carbonadas como la celulosa que 
determina el incremento en biomasa, y la 
segunda, por la emisión de CO 2  debida a la 
mortalidad de órganos, la respiración y la 

descomposición de los residuos no utilizados 
por el hombre en el aprovechamiento de 
la madera. 

Como resultados preliminares se ha obtenido 
que en las raIces es donde se aprecian los 
mayores porcentajes de carbono, seguido por 
el tallo y las ramas. Los contenidos de carbono 
más bajos se encuentran en las hojas, cortezas 
y frutos (Tabla 51). Los valores de carbono 
permanecen casi constantes en el tiempo y 
la mayor variación se observa entre órganos. 
En general, se encuentra en la literatura que 
el contenido de carbono de la madera en 
las confferas arbóreas está entre 50 y 53%, 
mientras que en las especies de hoja ancha 
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con fitoplasmas pertenecientes al grupo 
del (X-Disease). Teniendo presente que los 
fitoplasmas necesitan de insectos vectores 
para su transmisión en la naturaleza, esta 
inforrnación será tenida en cuenta para 
orientar trabajos hacia la bTisqueda de la 
especie vectora. Los resultados de estos 
trabajos servirán para adelantar programas de 
manejo de plantaciones con sintomatologIas 
simila res, 

cafetera del departamento de Caldas: La 
Marina (Municipio de Chinchiná) y La Molienda 
(municipio de Manizales). Se evaluaron 13 
tratamientos, resultantes de cuatro dosis 
de cada uno de los elementos objeto de 
estudio y dejando fijas las dosis de los otros 
dos elementos, y algunas combinaciones de 
nitrógeno y potasio, además de un testigo 
absoluto (Tabla 52). 
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varla entre 47 y 50%; para la especie Pinus 

patula puede decirse que el promedio ponderado 
del porcentaje de carbono es de 49,5%. 

Enfermedades de especies foresta1es 

Detección de fitoplasmas en nogal 
cafetero: Dentro de las actividades del 
proyecto ETI-0 1 24 adelantado entre el 
Proyecto Procuenca y Cenicafé, se encuentra 
el diagnóstico de enfermedades y plagas, que 
contribuyan a elaborar pautas y herramientas 
de manejo silvicultural para las especies 
aliso (Alnus acuminata spp acuminata), nogal 
cafetero (Cordia alliodora), guayacán rosado 
(Tabebuia rosea), guadua (Guadua angustifolia), 

pino pátula (Pinus patula), ciprés (Cupressus 

lusitanica), eucalipto (Eucalyptus grandis) y 

arboloco (Montanoa quacirangularis). Hasta el 
momento se han adelantado estudios para 
encontrar la causa de una enfermedad en la 
especie nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz y 
Pabón) Oken). En una visita realizada a una 
plantación comercial de nogal de 2 años de 
edad con aproximadamente 3 hectáreas, se 
hizo el reconocimiento del problema que esta' 
afectando drásticamente esa plantación. El 
cultivo se encuentra ubicado en la finca La 
Irlanda localizada en la vereda Santágueda 
(Palestina, Caldas). Entre los sIntomas se 
observa un escaso desarrollo en los árboles 
(enanismo), debido al acortamiento de los 
entrenudos en el tallo y las ramas, también 
ocurre una alta proliferación de ramas y 

brotes, con reducción de los entrenudos, 
asI como hojas con deformaciones. En 
ataques avanzados se evidencia la necrosis 
y la muerte de brotes. Con el objeto de 
encontrar el agente causante involucrado con 
esta sintomatologla presentada en nogal, la 
cual es muy similar a lo encontrado en otras 
especies de plantas enfermas por fitoplasmas, 
se utilizó como método de detección la técnica 
de PCR anidada. Inicialmente, se tomaron 
muestras de hojas y ramas provenientes de 
plantas distribuidas en todo el cultivo, y que 
presentaran sIntomas caracterIsticos de estar 
afectadas. Con ellas se realizó la extracción 
de los ácidos nucleicos, contando también 
con tejido sano de nogal proveniente del 
vivero forestal de Cenicafé, a las cuales 
se les aplicó el mismo procedimiento. Las 
evaluaciones muestran la presencia de 
fitoplasmas en el tejido enfermo, situación 
que no fue observada con el tejido sano. 
Para la verificación del fitoplasma se estudió 
Ia region del RNA ribosomal correspondiente 
al gen 16S. Las pruebas se realizaron por 
PCR anidada, las cuales son altamente 
efectivas y especIficas en la detección de 
fitoplasmas, para una especie perenne como 
el nogal. Usando en una primera ronda los 
pares de iniciadores P1/P7 y en la segunda 
los iniciadores CCF/CCR, se amplificO un 
fragmento de 941 pares de bases, el cual 
fue secuenciado. La comparación de la 
secuencia amplificada proveniente del tejido 
'afectado de nogal muestra porcentajes de 
similitud del 99 y el 98%, respectivamente, 

It. Lspecies ck Intci' 
Económico 

Respuesta del cultivo de espárrago 
(Asparagus of ficinalis 1.) a la 
fertilización con nitrógeno, fósforo y 
potasio en suelos de la zona cafetera 
colombiana. SUE 1101. 

La realización de este experimento, financiado 
por la empresa ERUPCION S.A., busca 
determinar la respuesta del cultivo de 
espárrago a la fertilizaciOn con nitrOgeno, 
fósforo y potasio en dos fincas de la zona 

Actualmente, se cuenta con la informaciOn 
correspondiente a la producción de turiones 
obtenidos en dos ciclos de cosecha, evaluados 
durante los meses de enero-marzo y junio 
- agosto del presente año. 

En la finca La Marina, no se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos. 
Pese a lo anterior sí se registrO el efecto de 
la fertilizaciOn con nitrOgeno sobre el peso 
fresco de los turiones durante el primer 
ciclo; este comportamiento se ajustO a un 
modelo lineal (Figura 40). Para el segundo 
ciclo, hubo respuesta de tipo cilibica a la 
aplicaciOn de nitrOgeno en el calibre jumbo, 
el cual representO el 4% de la producciOn 
total (Figura 41). No se observaron efectos 



Tabla 52. Descripción de los tratamientos de fertilizacián de espárrago con N, 9 y K. 

Tratamiento 
N P 

2  05 

Dosis kg/ha 

1 0 75 

2 75 75 

3 

4 

150 

300 

75 

75 

7 
. 150 I.  1;

8 150 

7 

9 150 

1•0 	. 1750 75 

 75 

-[ 12  75  75 

13 - 0 0 

K 2  0 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

0 

75 

300 

75 

300 

0 

124 Tabla 51 Porcentaje de carbono por organo determinado por el metodo Walkley & Blaci 

Ôrgano % Carbono 

Tallo 49,60 

Corteza 48,14 

Ramas 48,69 

RaIz 50,66 

Hojas 47,41 

Frutos 43,36 

con fitoplasmas pertenecientes al grupo 
del (X-Disease). Teniendo presente que los 
fitoplasmas necesitan de insectos vectores 
para su transmisión en la naturaleza, esta 
informaciOn será tenida en cuenta para 
orientar trabajos hacia la büsqueda de la 
especie vectora. Los resultados de estos 
trabajos servirán para adelantar programas de 
manejo de plantaciones con sintomatologIas 
similares. 

cafetera del departamento de Caldas: La 
Marina (Municipio de Chinchiná) y La Molienda 
(municipio de Manizales). Se evaluaron 13 
tratamientos, resultantes de cuatro dosis 
de cada uno de los elementos objeto de 
estudio y dejando fijas las dosis de los otros 
dos elementos, y algunas combinaciones de 
nitrOgeno y potasio, además de un testigo 
absoluto (Tabla 52). 

varla entre 47 y 50%; para la especie Pinus 
patula puede decirse que el promedio ponderado 
del porcentaje de carbono es de 49,5%. 

Enfermedades de especies forestales 

Detección de fitoplasmas en nogal 
cafetero: Dentro de las actividades del 
proyecto ETI-0124 adelantado entre el 
Proyecto Procuenca y Cenicafé, se encuentra 
el diagnóstico de enfermedades y plagas, que 
contribuyan a elaborar pautas y herramientas 
de manejo silvicultural para las especies 
aliso (Alnus acuminata spp acuminata), nogal 
cafetero (Cordia alliodora), guayacán rosado 
(Tabebuia rosea), guadua (Guadua angustifolia), 
pino pátula (Pinus patula), ciprés (Cupressus 
lusitanica), eucalipto (Eucalyptus grandis) y 
arboloco (Montanoa quadrangularis). 1-lasta el 
momento se han adelantado estudios para 
encontrar la causa de una enfermedad en la 
especie nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz y 
Pabán) Oken). En una visita realizada a una 
plantación comercial de nogal de 2 años de 
edad con aproximadamente 3 hectâreas, se 
hizo el reconocimiento del problema que esta' 
afectando drásticamente esa plantación. El 
cultivo se encuentra ubicado en la finca La 
Irlanda localizada en la vereda Santágueda 
(Palestina, Caldas). Entre los smntomas se 
observa un escaso desarrollo en los árboles 
(enanismo), debido al acortamiento de los 
entrenudos en el tallo y las ramas, también 
ocurre una alta proliferación de ramas y 

brotes, con reducción de los entrenudos, 
asI como hojas con deformaciones. En 
ataques avanzados se evidencia la necrosis 
y Ia muerte de brotes. Con el objeto de 
encontrar el agente causante involucrado con 
esta sintomatologla presentada en nogal, la 
cual es muy similar a lo encontrado en otras 
especies de plantas enfermas por fitoplasmas, 
se utilizó como método de detección la técnica 
de PCR anidada. Inicialmente, se tomaron 
muestras de hojas y ramas provenientes de 
plantas distribuidas en todo el cultivo, y que 
presentaran sIntomas caracterIsticos de estar 
afectadas. Con ellas se realizá la extracción 
de los ácidos nucleicos, contando también 
con tejido sano de nogal proveniente del 
vivero forestal de Cenicafé, a las cuales 
se les aplicó el mismo procedimiento. Las 
evaluaciones muestran la presencia de 
fitoplasmas en el tejido enfermo, situacián 
que no fue observada con el tejido sano. 
Para la verificación del fitoplasma se estudió 
la region del RNA ribosomal correspondiente 
al gen 16S. Las pruebas se realizaron por 
PCR anidada, las cuales son altamente 
efectivas y especIficas en la detección de 
fitoplasmas, para una especie perenne como 
el nogal. Usando en una primera ronda los 
pares de iniciadores Pl/P7 y en la segunda 
los iniciadores CCF/CCR, se amplificó un 
fragmento de 941 pares de bases, el cual 
fue secuenciado. La comparaciOn de la 
secuencia amplificada proveniente del tejido 
'afectado de nogal muestra porcentajes de 
similitud del 99 y el 98%, respectivamente, 
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Económico 

Respuesta del cultivo de espárrago 
(Asparagus off  icinalis 1.) a la 
fertilización con nitrógeno, fósforo y 
potasio en suelos de la zona cafetera 
colombiana. SUE 1101. 

La realización de este experimento, financiado 
por la empresa ERUPCION S.A., busca 
determinar la respuesta del cultivo de 
esprrago a la fertilizaciOn con nitrógeno, 
fOsforo y potasio en dos fincas de la zona 

Actualmente, se cuenta con la informaciOn 
correspondiente a la producción de turiones 
obtenidos en dos ciclos de cosecha, evaluados 
durante los meses de enero-marzo y junio 
- agosto del presente año. 

En la finca La Marina, no se presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos. 
Pese a lo anterior sí se registrO el efecto de 
la fertilizaciOn con nitrOgeno sobre el peso 
fresco de los turiones durante el primer 
ciclo; este comportamiento se ajustO a un 
modelo lineal (Figura 40). Para el segundo 
ciclo, hubo respuesta de tipo cóbica a la 
aplicaciOn de nitrOgeno en el calibre jumbo, 
el cual representO el 4% de la producciOn 
total (Figura 41). No se observaron efectos 
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significativos a las aplicaciones de P20 y 
K70 y las combinaciones de N y K,O. 

Para el caso de la finca La Molienda no 
hubo efecto de los tratamiento sobre el peso 

total de los turiones en el primer ciclo; sin 
embargo, para la producción obtenida en 
Ia categorla Standard, la cual representó el 
19% de la producción total, el tratamiento 
11 (218,7g) presentó el promedio más bajo 
y se diferenció estadIsticamente de los 
tratamientos 5 (331,4g) y 2 (328,6g. 

En la segunda cosecha se registró un 
promedio mayor de peso de los turiones en 
los tratamientos con las mayores dosis de 
K70. El tratamiento 12 (75, 75 y 300kg/ha) 
fue estadIsticamente mayor que el testigo 
absoluto; de igual manera, éste presentó un 
promedio de peso mayor que el tratamiento 
8, el cual corresponde a la dosis cero de 
este mismo elemento (150, 75 y Okg/ha/ciclo). 
La respuesta al potasio, obtenida en este 
ciclo, se ajustó a un modelo ctiibico (Figura 
42). En cuanto a Ia aplicación de ferthizantes 
nitrogenados y fosfóricos no se presentaron 
efectos significativos. Para este mismo ciclo, 
el promedio del tratamiento 11 (595g) fue 
menor que el de tratamiento 9 (726g). 
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Estudio de crecimiento, fenologIa yj 
pronósticos de cosecha de naranja 
Valencia sobre Sunky x English 
y CPB 4475, en la zona centro 
occidente de Colombia. 

Con el objetivo de determinar el 
comportamiento del crecimiento y fenologIa 
del fruto, asi como de medir la acumulación 
de biomasa y conocer el potencial de 
captura de carbono del cultivo de naranja 
Valencia, se viene desarrollando este proyecto, 
cofinanciado por el Fondo Nacional de 
Fomento Hortifrutfcola y ASOCITRICOS. 

El estudio se está realizando en dos zonas 
productoras correspondientes a la zona 
central cafetera de Colombia, en la hacienda 
"La Indiana" que se encuentra ubicada 
en el municipio de Chinchiná-Caldas, a 
I .000m de altitud y con alta influencia del 
embalse de la Esmeralda. La segunda zona, 
corresponde al suroeste antioqueño, sobre 
la cordillera occidental vertiente oriental, en 
los municipios de Támesis, Fredonia y La 
Pintada, principalmente en la hacienda "La 
Cristalina". Se presentan los resultados más 
relevantes de la segunda zona de estudio. 

- FenologIa del fruto. Actualmente se 
cuenta con el registro completo de las cinco 
primeras floraciones emitidas en ambos 
patrones, consistente en la totalidad de 
los datos obtenidos mediante el monitoreo 
fenológico de crecimiento del fruto, desde el 
momento de evaluación de los respectivos 
porcentajes de cuajamiento hasta la cosecha 
de los frutos correspondientes a cada una 
de dichas floraciones. 

Las variables ffsicas de crecimiento del 
fruto: peso fresco (Figura 43) y diámetros 
polar y ecuatorial (Figura 44), muestran un 
comportamiento de alto ajuste al modelo 
sigmoidal de tres pará metros, tendencia tIpica 
del crecimiento y desarrollo vegetal. 

- Acumulación de biomasa. Se han 
registrado las variables de crecimiento y 
acumulación de biomasa de la planta de 
naranja Valencia sobre ambos portainjertos, 
bajo condiciones de cultivo y vida 6til 
comercial, con el animo de determinar 
la dinâmica de su desarrollo vegetativo y 
conocer el potencial de captura de carbono 
de este cultivo. 

El comportamiento del crecimiento y 
acumulación de peso fresco y seco de 
cada uno de los órganos de la planta de 
naranja Valencia, durante 13 años de vida 
del cultivo, presenta una tendencia favorable 
del portainjerto CPB 4475, con respecto al 
comportamiento de Sunky x English (Figura 
45), en Ia mayorfa de las variables medidas. 
Esta tendencia se mantiene incluso en 
el peso total de frutos muestreados. En 
cuanto a las variables de crecimiento, Ia 
dinámica presenta el mismo desempeño 
antes mencionado (Figura 46), lo que lleva a 
concluir preliminarmente que el portainjerto 
CPB 4475, suministra mayor porte a los 
árboles de naranja Valencia, que el patron 
Sunky x English. Esta caracterfstica vislumbra 
un potencial de captura de carbono más 
alto de CPB 4475, sin un detrimento 
considerable en la productividad por árbol, 
bajo la misma densidad de población para 
ambos patrones. 

La recopilación de los datos de biomasa 
total y de cada uno de los órganos de 
la planta, es una excelente herramienta 
de análisis de crecimiento de los árboles. 
Un minucioso análisis de las variables 
de acumulación de biomasa, relacionado 
con las caracterIsticas propias de manejo 
del cultivo, asI como con las condiciones 
especIficas de suelo y clima pueden mostrar 
alternativas para el desarrollo de estrategias 
de manejo, encaminadas a la optimización de 
los recursos y por consiguiente al aumento 
del rendimiento productivo y econórnico 
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significativos a las aplicaciones de PO5  y 

K70 y las combinaciones de N y KO. 

Para el caso de la finca La Molienda no 
hubo efecto de los tratamiento sobre el peso 

total de los turiones en el primer ciclo; sin 
embargo, para Ia producción obtenida en 
Ia categorIa Standard, la cual representó el 
19% de la producción total, el tratamiento 
11 (218,7g) presentó el promedio más bajo 
y se diferenció estadIsticamente de los 
tratamientos 5 (331,4g) y 2 (328,6g). 

En Ia segunda cosecha se registró un 
promedio mayor de peso de los turiones en 
los tratamientos con las mayores dosis de 
K20. El tratamiento 12 (75, 75 y 300kg/ha) 
fue estadIsticamente mayor que el testigo 
absoluto; de igual manera, éste presentó un 
promedio de peso mayor que el tratamiento 
8, el cual corresponde a la dosis cero de 
este mismo elemento (150, 75 y Okg/ha/ciclo). 
La respuesta al potasio, obtenida en este 
ciclo, se ajustó a un modelo ciiibico (Figura 
42). En cuanto a la aplicación de fertiiizantes 
nitrogenados y fosfóricos no se presentaron 
efectos significativos. Para este mismo ciclo, 
el promedio del tratamiento 11 (595g) fue 
menor que el de tratamiento 9 (726g). 

Figura 42. Respuesta de la producción de turiones a 
la fertilización con K durante el segundo ciclo. Finca La 
Mel icnda. 

Estudio de crecimiento, fenologia yJ 
pronósticos de cosecha de naranja 
Valencia sobre Sunky x English 
y CPB 4475, en la zona centro 
occiderite de Colombia. 

Con el objetivo de determinar el 
comportamiento del crecimiento y fenologIa 
del fruto, asI como de medir Ia acumulación 
de biomasa y conocer el potencial de 
captura de carbono del cultivo de naranja 
Valencia, se viene desarrollando este proyecto, 
cofinanciado por el Fondo Nacional de 
Fomento I-lortifrutIcola y ASOCITRICOS. 

El estudio se está realizando en dos zonas 
productoras correspondientes a la zona 
central cafetera de Colombia, en la hacienda 
"La Indiana" que se encuentra ubicada 
en el municipio de Chinchiná-Caldas, a 
1 .000m de altitud y con alta influencia del 
embalse de la Esmeralda. La segunda zona, 
corresponde al suroeste antioqueño, sobre 
la cordillera occidental vertiente oriental, en 
los municipios de Támesis, Fredonia y La 
Pintada, principalmente en Ia hacienda "La 
Cristalina". Se presentan los resultados más 
relevantes de la segunda zona de estudio. 

- FenologIa del fruto. Actualmente se 
cuenta con el registro completo de las cinco 
primeras floraciones emitidas en ambos 
patrones, consistente en la totalidad de 
los datos obtenidos mediante el monitoreo 
fenológico de crecimiento del fruto, desde el 
momento de evaluación de los respectivos 
porcentajes de cuajamiento hasta la cosecha 
de los frutos correspondientes a cada una 
de dichas floraciones. 

Las variables ffsicas de crecimiento del 
fruto: peso fresco (Figura 43) y diámetros 
polar y ecuatorial (Figura 44), muestran un 
comportamiento de alto ajuste al modelo 
sigmoidal de tres parámetros, tendencia tIpica 
del crecimiento y desarrollo vegetal. 

- Acumulación de biomasa. Se han 
registrado las variables de crecimiento y 
acumulación de biomasa de la planta de 
naranja Valencia sobre ambos portainjertos, 
bajo condiciones de cultivo y vida itiI 
comercial, con el ánimo de determinar 
la dinámica de su desarrollo vegetativo y 
conocer el potencial de captura de carbono 
de este cultivo. 

El comportamiento del crecimiento y 
acumulación de peso fresco y seco de 
cada uno de los órganos de la planta de 
naranja Valencia, durante 13 años de vida 
del cultivo, presenta una tendencia favorable 
del portainjerto CPB 4475, con respecto al 
comportamiento de Sunky x English (Figura 
45), en la mayorIa de las variables medidas. 
Esta tendencia se mantiene incluso en 
el peso total de frutos muestreados. En 
cuanto a las variables de crecimiento, la 
dinámica presenta el mismo desempeño 
antes mencionado (Figura 46), lo que lieva a 
concluir preliminarmente que el portainjerto 
CPB 4475, suministra mayor porte a los 
rboles de naranja Valencia, que el patron 

Sunky x English. Esta caracterIstica vislumbra 
un potencial de captura de carbono más 
alto de CPB 4475, sin un detrimento 
considerable en Ia productividad por árbol, 
bajo la misma densidad de población para 
ambos patrones. 

La recopilación de los datos de biomasa 
total y de cada uno de los órganos de 
la planta, es una excelente herramienta 
de análisis de crecimiento de los árboles. 
Un minucioso análisis de las variables 
de acumulación de biomasa, relacionado 
con las caracterIsticas propias de manejo 
del cultivo, asI como con las condiciones 
especIficas de suelo y clima pueden mostrar 
alternativas para el desarrollo de estrategias 
de manejo, encaminadas a la optimización de 
los recursos y por consiguiente al aumento 
del rendirniento productivo y econórnico 
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del cultivo. En la Figura 47 se presentan 
los valores de fndice de area foliar para el 
cultivo de naranja Valencia sobre Sunky x 
English y CPB 4475, en la zona del suroeste 
antioqueño. 

Algunas caracterIsticas de la calidad de 
la fruta procedente de cada localidad se 
presentan a continuación: 

- Indice de madurez. El Indice de madurez 
o ratio es la relación de los sólidos solubles 
totales/acidez titulable. Naranjas con ratio 
(l.M) superior a 7,5°brix/ % de ácido cItrico 
en la agroindustria citrIcola colombiana, son 
frutas de buena calidad para el procesamiento. 
En la zona centro el patron Sunky x English 
(SxE) presentO contenidos entre 8,6 a 
14,6 de ratio a los 300 dIas después de 
la floración (ddf) y el patron CPB al final 
de las evaluaciones presentá valores entre 
6,8 a 13,2 de IM. En la zona del sur 
oeste Antioqueño, la fruta cosechada tuvo 
un mayor Indice de madurez en los dos 

patrones analizados; en el patron Sunky x 
English se encontraron valores finales entre 
11,7 a 14,8 de ratio y en el patron de CPB, 
éstos estuvieron desde 10,7 a 17,1 de ratio, 
lo que nos muestra una fruta de mejores 
caracterIsticas organolépticas (sabor) para 
el consumo (Figura 48). 

- Rendimiento. El rendimiento que es el 
contenido de jugo de las naranjas, presenta 
un aumento a medida que la naranja se 
desarrolla, esto se debe a que se encuentra 
en la fase de crecimiento donde se está 
formando el exocarpo y dentro de éste se 
encuentran las vesIculas del zumo que al 
llegar a su máximo volumen y longitud dan 
el contenido final del jugo en la naranja. 

En la zona cafetera centro el contenido de 
jugo se encuentra alrededor del 51% en el 
patron SxE y para el patron CPB éste es del 
53,9%, para las cinco floraciones evaluadas. 
En la zona del suroeste antioqueño el 
contenido de jugo es mayor, con valores del 
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del cultivo. En la Figura 47 se presentan 
los valores de Indice de area foliar para el 
cultivo de naranja Valencia sobre Sunky x 
English y CPB 4475, en la zona del suroeste 
antioqueño. 

Algunas caracterIsticas de la calidad de 
la fruta procedente de cada localidad se 
presentan a continuación: 
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o ratio es la relación de los sólidos solubles 
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en la agroindustria citrIcola colombiana, son 
frutas de buena calidad para el procesamiento. 
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la floración (ddf) y el patron CPB al final 
de las evaluaciones presentó valores entre 
6,8 a 13,2 de IM. En la zona del sur 
oeste Antioqueño, la fruta cosechada tuvo 
un mayor Indice de madurez en los dos 
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contenido de jugo de las naranjas, presenta 
un aumento a medida que la naranja se 
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Ilegar a su máximo volumen y longitud dan 
el contenido final del jugo en la naranja. 

En la zona cafetera centro el contenido de 
jugo se encuentra alrededor del 51% en el 
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53,9%, para las cinco floraciones evaluadas. 
En la zona del suroeste antioqueño el 
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134 53% para el portainjerto CPB y del 55,3% 

para el SxE (Figura 49). La norma de calidad 
para naranja valencia NTC 4086, muestra 
que naranjas con valores superiores al 40% 
de jugo son frutas de buena calidad. 

Carotenos en corteza. Los cambios de color 
que experimenta la corteza de la naranja se 
deben a la degradación de la clorofila y al 
aumento de los pigmentos amarillos de la piel 
a medida que el fruto madura, la coloración 
externa de los frutos cItricos es estimulada 
por las bajas temperaturas durante el perlodo 
de maduración, ésta es la causa de que los 
frutos producidos en zonas tropicales sean 
de menor coloración, debido a que durante 
la fase final de su desarrollo no han sido 
expuestos a bajas temperaturas, por esto 
es necesarlo desverdizarlas para obtener 
una fruta con mayor valor al momento de 
su comercialización. 

Los contenidos de carotenos en la corteza 
de la naranja son muy estables a medida 
que el fruto se desarrolla y no se observan 
diferencias entre patrones en las dos zonas 
evaluadas (Figura 50). 

111. Inv(t1acion adaptativa 

Introducción, caracterización, 1  
mantenimiento y evaluación de 
variedades de cItricos. ETI 0201. 

Del grupo de materiales evaluados, se 
destacan la mandarinas Clementinas por su 
adaptación y productividad (Figura 51). Esta 
variedad es la de mayor importancia en el 
mercado mundial de fruta fresca; el pals, con 
base en estos materiales, podrIa participar 
en este mercado con proyectos en la zona 
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Figura 49. contenido de jugo en naranja Valencia sabre patrones CPB y SxE, para las zonas centro y occidente. 

5 

P 	
Zona2SxE 

85 
75 

A;. 
65 
55 

- 45 
35 
25 

°- 15 
Figura 5 1. Promedio de producción por planta y producción acumulada anual de Mandarinas 
CI crc en tin as. 



0,175 

0,150 

0,125 

0,100 

0,075 

0,050 

0,025 

0,000 
0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 	 0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 

ddf 	 ddf 

Figura 50. Contenido de carotenos en (a corteza de la naranja Valencia sabre patrones CPB y SxE, para Las zonas centro y sur 
oeste antioqueño. 

Zona1CPB 	 ZonalSxE 

	

0,200 	 0,200 
Carotenos )FloraciOn 1) 	 Carotenos (Floracian 1) 

	

0,175 	 a Carotenos (Floraciárr 2) 	
0,175 	 a Carotenos )Floración 2) 

	

,o 	0,150 	 A Carotenos (FloraciOn 3) 	, ca 	0,150 	 A Carotenos )FloraciOn 3) 

	

0125 	
Carotenos )FloraciOn 4) 	

- 	0 125 	
Carotenos )FloraciOn 4) 

	

S 	' 	 Carotenos )FloraciOrl 5) 	 5 	' 	 Carotenos (FloraciOn 5) 

	

0,100 	 0,100 

	

0,075 	 a 	 A 	
a 	 o 0,075 	 a 	 A 

a ,  

	

0.050 	 i * 	 A,,A 	 0,050 	 7 A 	a " ' a - A 	 a 	 , 	 ,n 	A 

	

0 0025 	 a 
A A 	

0 0025 	 A 

	

0.000 	 0,000 

	

0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 	 0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 

	

L 	
Of 	 Of 

Zona2CPB 	 1 	 Zona2SxE 

0,175 

0,150 

0,125 

0,100 

0,075 

0,050 

0,025 

0,000 

35 	Rendimiento (FloraciOn 1) 
75 	Rendimiento (FloraciOn 2) 
- 	Rendimiento (Floraciôn 3) 	 A 

Rendimiento (FloraciOn 4) 
55 	Rendimiento (Floración 5) 

45 	
' 

A A 

35 	 A JAD a.;D 

25 
15 	 og 

50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 
ddf  

Rendimiento (HoraciOn 1) 
Rendimiento (Floración 2) 

A Rendimiento )FloraciOn 3) 
Rendimiento (FloraciOn 4) 
Rendimiento (Floración 5) 

A 

0,, 	 0 A  
CIK 

0 	50 	100 	150 	200 	250 	300 	350 
Of 

Zona 1 SxE 

85 

75 

65 

. 55 

45 

35 

25 
0 
a- 15 

Zona2CPB 	 Zona2SxE 

53% para el portainjerto CPB y del 55,3% 
para el SxE (Figura 49). La norma de calidad 
para naranja valencia NTC 4086, muestra 
que naranjas con valores superiores a! 40% 
de jugo son frutas de buena calidad. 

Carotenos en corteza. Los cambios de color 
que experimenta la corteza de la naranja se 
deben a la degradación de la clorofila y al 
aumento de los pigmentos amarillos de la piel 
a medida que el fruto madura, la coloración 
externa de los frutos cItricos es estimulada 
por las bajas temperaturas durante el perIodo 
de maduración, ésta es la causa de que los 
frutos producidos en zonas tropicales sean 
de menor coloración, debido a que durante 
la fase final de su desarrollo no han sido 
expuestos a bajas temperaturas, por esto 
es necesario desverdizarlas para obtener 
una fruta con mayor valor al momento de 
su comercialización. 

Los contenidos de carotenos en la corteza 
de Ia naranja son muy estables a medida 
que el fruto se desarrolla y no se observan 
diferencias entre patrones en las dos zonas 
evaluadas (Figura 50). 

ntati\Ta 

Introducción, caracterización, 
mantenimiento y evaluación de 
variedades de cItricos. ETI 0201. 
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adaptación y productividad (Figura 51). Esta 
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Figura 49. Contenido de jugo en naranja valencia sabre patrones CPB y SxE, para las zonas centro y occidente. 
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cafetera marginal baja, como una alternativa 
de desarrollo para estas regiones. 

Con relación a los porta injertos evaluados, 
es de resaltar el comportamiento de los 
patrones trifoliados (Sunky x English y 
Citrumelo 4475), tanto por su producción 
como por su porte de baja altura y poco 
volumen, debido a que inducen a árboles 
medianos, muy eficientes y de fácil manejo 
en las condiciones topográficas de la zona 
cafetera (Figuras 52 y 53). 

Validación del comportamiento de lasi 
mejores accesiones de P. edulis. ETI 
1110. 

La validación del comportamiento de 
accesiones sobresalientes, indica que 
los materiales mejorados tienen un 
comportamiento similar al testigo, pero 
con la caracterIstica de tener una mejor 
distribucián de la producción, lo que les 
confiere ventajas respecto al abastecimiento 
de los diferentes mercados, flujo de caja y 
mejores precios (Figura 54). 

Evaluación agronómica de 
germoplasma de Macadamia sp. en la 
zona cafetera. ETI 0103. 

Con respecto a la evaluación de los 15 
materiales, los resultados indican que 
hay diferencias de comportamiento; en 
Paraguaicito, los materiales P-5, P-35, HAES 788 
y Yonik, han registrado la mayor productividad 
representada en kilogramos de nueces/árbol/ 
año; por el contrario, en La Catalina los 
materiales HAES 246, HAES 788 y HAES 1016, 
han registrado las mayores producciones y 
la menor variabilidad entre ellos. 

El comportamiento fitosanitario indica 
que no existen limitaciones para el buen 
desarrollo agronómico, representado en 
vigor y productividad por árbol. 

Se puede concluir con este experimento, que 
para la macadamia existen genotipos con 
mejor respuesta en ambientes especIficos, lo 
que sugiere que el uso de esos materiales 
seleccionados en esos ambientes le otorgarla 
ventajas a los productores en las variables de 

respuesta por las cuales fueron seleccionadas 
especialmente, por su productividad. 

También se observa que HAES 788 es un 
genotipo de adaptación general, el cual 
debe estar presente en cualquier diseño 
de siembra. 

Reconocimiento de los insectos plaga 
del orden Hemiptera en el cultivo 
de la macadamia y sus enemigos 
naturales. ETI 0108. 

En relación con esta investigación se 
encontraron 110 especies de hemIpteros 
asociados al cultivo. Las familias identificadas 
se dividieron asI: Pentatomidae con 25 
individuos, Miridae con 21, Coreidae con 
17, Reduviidae Con 16 (controladores 
biológicos), Lygaeidae con 8, Alydidae y 
Tingidae con 4 cada una, Phyrrocoridae con 
3, Rhopalidae, Corimellinidae y Cynidae cada 
una con 2 especies, Scutelleridae, Largidae, 
Enicocephalidae, Phymatidae, Thyreocoridae y 
Gelastocoridae con una, respectivamente. 
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Figura 54. Producción acumulada de pasifloras en Viterbo. 

Figura 53. Volumen de los árboles de mandarina C4ementina en los diferentes portainlertos 
de patrones trifoliados. 
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mejores accesiones de P. edulis. ETI 
1110. 

La validación del comportamiento de 
accesiones sobresalientes, indica que 
los materiales mejorados tienen un 
comportamiento similar al testigo, pero 
con la caracterIstica de tener una mejor 
distribución de la produccián, lo que les 
confiere ventajas respecto al abastecimiento 
de los diferentes mercados, flujo de caja y 
mejores precios (Figura 54). 
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Con respecto a la evaluación de los 15 
materiales, los resultados indican que 
hay diferencias de comportamiento; en 
Paraguaicito, los materiales P-5, P-35, HAES 788 
yYonik, han registrado la mayor productividad 
representada en kilogramos de nueces/árbol/ 
año; por el contrario, en La Catalina los 
materiales HAES 246, HAES 788y HAES 1016, 
han registrado las mayores producciones y 
la menor variabilidad entre ellos. 

El comportamiento fitosanitario indica 
que no existen limitaciones para el buen 
desarrollo agronómico, representado en 
vigor y productividad por árbol. 

Se puede concluir con este experimento, que 
para la macadamia existen genotipos con 
mejor respuesta en ambientes especIficos, lo 
que sugiere que el uso de esos materiales 
seleccionados en esos ambientes le otorgarIa 
ventajas a los productores en las variables de 

respuesta por las cuales fueron seleccionadas 
especialmente, por su productividad. 

También se observa que HAES 788 es un 
genotipo de adaptación general, el cual 
debe estar presente en cualquier diseño 
de siembra. 

Reconocimiento de los insectos plaga 
del orden Hemiptera en el cultivo 
de la macadamia y sus enemigos 
naturales. ETI 0108. 

En relación con esta investigación se 
encontraron 110 especies de hemIpteros 
asociados al cultivo. Las familias identificadas 
se dividieron asI: Pentatomidae con 25 
individuos, Miridae con 21, Coreidae con 
17, Reduviidae con 16 (controladores 
biológicos), Lygaeidae con 8, Alydidae y 
Tingidae con 4 cada una, Phyrrocoridae con 
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De las especies encontradas e identificadas 
se destacan por presentar mayor abundancia 
y constancia en el árbol Antitei.ichus tripterus, 
Antiteuchus tripterus lin'ibativentris y Loxa sp. cerca 
a virescens; estos hemIpteros pueden afectar 
directamente la producción de macadamia. Los 
hem Ipteros más importantes por abundancia 
y constancia en las arvenses fueron: Euchistus 
crenator, Mormidea sp., Neocoripus bicrucis, Zicca 
taeniola, Chiaristerus gracilicornis, Hypselonotus 
fulvus, Aithos obscura tor, Sph ictyrtus Ion girostris, 
Proba vittiscutis y Co/lana oleosa, destacando 
el papel que cumplen otras plantas como 
alimento y refugio dentro del cultivo. 

El Equipo Técnico de Normalización 
del Programa ETIA del Centro Nacional 
de Investigaciones de Café - Cenicafé, ha 
adquirido una experiencia importante en Ia 
generación de Normas Técnicas Colombianas, 
respaldadas por un proceso de investigación, 
como aporte al mejoramiento del subsector 
hortofruticola nacional. 

Anlisis y evaluación de los sistemas de 
empaque permitió evaluar cada uno de los 
empaques identificados con el fin de dar 
recomendaciones sobre los empaques más 
adecuados, de acuerdo a las necesidades 
de la cadena productiva. 

Es importante que Colombia cuente 
con resultados prácticos basados en el 
trabajo de investigación desarrollado para 
ser utilizados en la cadena productiva. 
Con esta información el Equipo Técnico 
de Normalización ha ejecutado un plan de 
transferencia, en busca de mejorar el manejo 
poscosecha y contribuir a la generación de 
la Cultura de Calidad. 

Otras actividades: 

Se participó en Ia elaboración y desarrollo 
de la Norma Técnica Colombiana de buenas 
prácticas agricolas para frutas, hierbas 
aromáticas culinarias y hortalizas frescas. 
Requisitos generales. Dicho proyecto de 
norma fue ratificado por el ICONTEC en 
el mes de julio de 2005 con el n6mero 
clasificador NTC 5400. 

También se hallaron 11 enemigos naturales, 
de los cuales se destacan los parasitoides 
de huevos Trissolcus bodkini, Phanuropsis 
semiflaviventris y Telenomus polyn'iorphus 
(Himenóptera (Scelionidae). 

Como hongos entomopatógenos se 
encontraron Beauveria bassiana, Paecilomyces sp. 
y Metarhizium sp., parasitando los principales 
hemIpteros plaga. Con base en estos resultados 
se podrá desarrollar en Colombia un programa 
de manejo integrado de chinches plaga en 
el cultivo de la macadamia. 

IV. 'l'ecnologia 
frutas h1f.1 

De los resultados obtenidos en las diferentes 
investigaciones desarrolladas se destaca: 

La información obtenida mediante la 
caracterización fisica y qulmica de la producción 
de uva Isabella, será de gran utilidad para 
los productores y comercializadores del 
departamento del Valle del Cauca, de los 
municipios de Ginebra, GuacarI y El Cerrito, 
en donde se tienen cultivos de uva en 
predios de caficultores como alternativa para 
generar ingresos complementarios. 

La determinación de las propiedades 
fisico - mecánicas de las diferentes frutas 
estudiadas, generó información que precisa 
el comportamiento de los materiales (fruta) 
bajo la aplicación de cargas externas. Estos 
datos serán básicos para el diseño de 
empaques acordes con las caracterIsticas 
de cada producto. 

Para la estructuración del proyecto de 
normas de empaque se realizó un análisis 
detallado de las normas vigentes. Con base 
en esta información se efectuaron ajustes 
al contenido de la Norma, con el fin de 
actualizar y suministrar al usuario la información 
necesaria y confiable, que a su vez facilite el 
proceso de toma de decision, con relación 
al objeto de la Norma Técnica. 

Como resultado de este trabajo, el pals por 
primera vez, cuenta con Normas sustentadas 
en resultados de investigación que serán de 
gran utilidad a todos los grupos vinculados 
con las cadenas productivas de los siguientes 
productos: lulo de Castilla (Solanurn quitoense 
Lam), mora de Castilla (Rubus gaucus Benth), 
mangos criollos (Man gifena indica L.), pitahaya 
amarilla (Selenecereus n'iegalan thus Haw) y uchuva 
(physalis peruviana L.) 



De las especies encontradas e identificadas 
se destacan por presentar mayor abundancia 
y constancia en el árbol Antiteuchus tripterus, 
Antiteuchus tripterus limbativentris y Loxa sp. cerca 
a irescens; estos hemIpteros pueden afectar 
directamente la producción de macadamia. Los 
hemIpteros ms importantes por abundancia 
y constancia en las arvenses fueron: EL1chistus 
crenator, Mormidea sp., Neocoripus bicrucis, Zicca 
taen jo/a Ch iaristerus gracilicornis, Hypse/onotus 
fulvus, Aithos obscurator, Sphictyrtus /ongirostris, 
Proba vittiscutis y Co//aria o/eosa, destacando 
el papel que cumplen otras plantas como 
alimento y refugio dentro del cultivo. 

El Equipo Técnico de Normalizacián 
del Programa ETIA del Centro Nacional 
de Investigaciones de Café - Cenicafé, ha 
adquirido una experiencia importante en la 
generación de Normas Técnicas Colombianas, 
respaldadas por un proceso de investigación, 
como aporte al mejoramiento del subsector 
hortofrutIcola nacional. 

Análisis y evaluación de los sistemas de 
empaque permitiá evaluar cada uno de los 
empaques identificados con el fin de dar 
recomendaciones sobre los empaques más 
adecuados, de acuerdo a las necesidades 
de la cadena productiva. 

Es importante que Colombia cuente 
con resultados práctfcos basados en el 
trabajo de investigaciOn desarrollado para 
ser utilizados en la cadena productiva. 
Con esta informaciOn el Equipo Técnico 
de Normalización ha ejecutado un plan de 
transferencia, en busca de mejorar el manejo 
poscosecha y contribuir a la generación de 
la Cultura de Calidad. 

Otras actividades: 

Se participO en la elaboraciOn y desarrollo 
de la Norma Técnica Colombiana de buenas 
prácticas agrIcolas para frutas, hierbas 
aromáticas culinarias y hortalizas frescas. 
Requisitos generales. Dicho proyecto de 
norma fue ratificado por el ICONTEC en 
el mes de julio de 2005 con el nOmero 
clasificador NTC 5400. 

También se hallaron 11 enemigos naturales, 
de los cuales se destacan los parasitoides 
de huevos Trisso/cus bodkini, Phanuropsis 
semif/aviventris y Te/enomus polymorphus 
(Himenóptera (Scelionidae). 

Como hongos entomopatógenos se 
encontraron Beauveria bassiana, Paeci/omyces sp. 
y Metarhizium sp., parasitando los principales 
hemIpteros plaga. Con base en estos resultados 
se podrá desarrollar en Colombia un programa 
de manejo integrado de chinches plaga en 
el cultivo de la macadamia. 

IV. IeLiio1ugidp 

frnt 	T hnrt2172c 

De los resultados obtenidos en las diferentes 
investigaciones desarrolladas se destaca: 

La información obtenida mediante la 
caracterización fIsica y qufmica de la producción 
de uva Isabella, será de gran utilidad para 
los productores y comercializadores del 
departamento del Valle del Cauca, de los 
municipios de Ginebra, GuacarI y El Cerrito, 
en donde se tienen cultivos de uva en 
predios de caficuftores como alternativa para 
generar ingresos complementarios. 

La determinación de las propiedades 
fIsico - mecánicas de las diferentes frutas 
estudiadas, generó inforrnación que precisa 
el comportamiento de los materiales (fruta) 
bajo la aplicación de cargas externas. Estos 
datos serán básicos para el diseño de 
empaques acordes con las caracteristicas 
de cada producto. 

Para Ia estructuración del proyecto de 
normas de empaque se realizó un análisis 
detallado de las normas vigentes. Con base 
en esta información se efectuaron ajustes 
al contenido de la Norma, con el fin de 
actualizar y suministrar al usuario la información 
necesaria y confiable, que a su vez facilite el 
proceso de toma de decision, con relaciOn 
al objeto de la Norma Técnica. 

Como resultado de este trabajo, el pals por 
primera vez, cuenta con Normas sustentadas 
en resultados de investigación que serán de 
gran utilidad a todos los grupos vinculados 
con las cadenas productivas de los siguientes 
productos: lulo de Castilla (So/anun'i quitoense 
Lam), mora de Castilla (Rubus gaucus Benth), 
mangos criollos (Mangifera indica L.), pitahaya 
amarilla (Se/enecereus n'zegalanthus Haw) y uchuva 
çPh gsa/is perut'iana L.) 
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I. Proyecto Iniciativa Darwin 

Proyecto de Ia Iniciativa Darwin. Eco 0618. Sondeo sobre 
la sostenibilidad en la producción de café en Colombia. 
En el marco de las actividades deli1timo año del 
proyecto ECO 0618 (Iniciativa Darwin), se llevó a cabo 
un sondeo utilizando como instrumento una encuesta 
semiestructurada, aplicada por los Técnicos del Servicio 
de Extension a 203 caficultores de los departamentos de 
Caldas, QuindIo, Risaralda, Antioquia, Cauca, Santander, 
Huila y Valle del Cauca, con el propósito de conocer 
las prácticas sostenibles realizadas por los caficultores, 
y hasta dónde estarlan dispuestos a regirse por las 
normas de algunas certificadoras de cafés especiales 
para obtener una prima en el valor de su café y cuál 
serIa el sobreprecio esperado a cambio. 

La encuesta recopiló información de los caficultores 
en temas socioeconómicos, sobre uso del suelo en las 
fincas, sobre los sistemas de producción, el uso de 

prácticas sostenibles en Ia producción de 
café, la percepción de beneficios económicos 
de la biodiversidad y la disposición de 
los caficultores por desarrollar prácticas 
requeridas por algunas certificadoras a 
cambio de un sobreprecio por el café 
producido. Se encontrá que el 80% de 
los caficultores lievan a cabo prácticas de 
conservación de suelos, manejo integrado 
de arvenses, manejo integrado de la broca 
y disposición adecuada de subproductos. 
Alrededor del 70% de los productores 
entrevistados afirmó percibir beneficios 
económicos de la biodiversidad. 

En gran medida (89%) los caficultores se 
mostraron dispuestos a realizar la totalidad de 
las normas planteadas; sin embargo, prácticas 
como certificarse productor orgánico (65%) 
y cultivar árboles de sombra (76%) fueron 
las menos atractivas para los caficultores 
por comprometer la productividad de las 
fincas. Otros requerimientos planteados como 
proveer cuidado medico a los empleados 
y sus familias (82%), y ilevar registros del 
impacto ambiental de la energIa consumida 
en el proceso de beneficio del café (86%) 
tuvieron algunas objeciones por los productores 
debido al grado de complejidad que sugiere 
su implementación. El sobreprecio esperado 
a cambio de la adopción y seguimiento de 
las normas propuestas es en promedio del 
64%. 

II. J'vlanejo Integrado C11-1  

A rvense 1. 

Umbrales Económicos para el Manejo 
Integrado de Arvenses en el cultivo 
del café. Sue 1017. 

El experimento busca determinar los umbrales 
econámicos de arvenses en el cultivo de café, 
con elfin de contribuir a la conservación de 
los suelos y la disminución de los costos 
del manejo de las mismas. El experimento 

se realizó en Ia Estación Central Naranjal, 
obteniendo los valores acumulados de la 
producción de café del año 2002 hasta el 
2005, con ellos se cuantificó la disminución 
del rendimiento del cultivo de café causado 
por la interferencia de cuatro poblaciones 
de arvenses (Pas pa/urn paniculaturn, Cornn'ie/ina 
spp., Bic/ens pilosa y Ernilia sonchifo/in), cada 
una en cuatro niveles de cobertura (25, 50, 
75 y 100%). Se evaluaron dos perfodos de 
interferencia después del transplante (ddt) 
del cultivo (0 a 4 años) y (2 a 4 años). 
Se contó con un tratamiento testigo libre 
de arvenses durante todo el tiempo, y un 
tratamiento testigo relativo consistente en 
el Manejo Integrado de Arvenses (MIA). 
Teniendo en cuenta los parámetros de 
regresión lineal y los supuestos del costo 
del manejo tradicional de arvenses para un 
perIodo de 45 años por valor de $3.000.000, 
y el precio de yenta de una arroba de café 
por valor de $35000, se calculá el umbral 
económico (U.E.) para cada arvense en 
ambos perIodos de interferencia. 

- Manejo integrado de arvenses y suelo 
libre de coberturas. La produccián 
acumulada de café durante cuatro años, 
obtenida bajo el tratamiento MIA no presentó 
diferencias estadIsticas con relación a la 
producción obtenida bajo el sistema de 
manejo del suelo libre de arvenses (Tabla 
53). En este ultimo tratamiento, el cultivo 
presentó la tendencia hacia el aumento de 
la producción comparado con el tratamiento 
MIA, lo cual se hizo más evidente para la 
producción del año 2004, sin embargo como 
se mencionó anteriormente, en el acumulado 
total de la producción no se confirmaron 
estas diferencias en forma estadfstica. 

- Interferencia de arvenses. En la época 
de interferencia de 0 a 4 años ddt, las 
arvenses en sus diferentes niveles de cobertura 
causaron disminución de la producción 
de café con tendencia lineal y de manera 
significativa con relación al tratamiento testigo 



précticas sostenibles en la producción de 
café, la percepción de beneficios económicos 
de la biodiversidad y la disposición de 
los caficultores por desarrollar prácticas 
requeridas por algunas certificadoras a 
cambio de un sobreprecio por el café 
producido. Se encontró que el 80% de 
los caficultores Ilevan a cabo précticas de 
conservación de suelos, manejo integrado 
de arvenses, manejo integrado de la broca 
y disposición adecuada de subproductos. 
Alrededor del 70% de los productores 
entrevistados afirmó percibir beneficios 
económicos de la biodiversidad, 

En gran medida (89%) los caficultores se 
mostraron dispuestos a realizar la totalidad de 
las normas planteadas; sin embargo, prácticas 
como certificarse productor orgánico (65%) 
y cultivar árboles de sombra (76%) fueron 
las menos atractivas para los caficultores 
por comprometer la productividad de las 
fincas. Otros requerimientos planteados como 
proveer cuidado medico a los empleados 
y sus familias (82%), y llevar registros del 
impacto ambiental de la energIa consumida 
en el proceso de beneficio del café (86%) 
tuvieron algunas objeciones por los productores 
debido al grado de complejidad que sugiere 
su implementación. El sobreprecio esperado 
a cambio de la adopción y seguimiento de 
las normas propuestas es en promedio del 
64%. 

ii. Manejo Inte 

Umbrales Económicos para el Manejo 
Integrado de Arvenses en el cultivo 
del café. Sue 1017. 

El experimento busca determinar los umbrales 
económicos de arvenses en el cultivo de café, 
con elfin de contribuir a la conservación de 
los suelos y la disminución de los costos 
del manejo de las mismas. El experimento 

se realizó en la Estación Central Naranjal, 
obteniendo los valores acumulados de la 
producción de café del año 2002 hasta el 
2005, con ellos se cuantificó la disminución 
del rendimiento del cultivo de café causado 
por Ia interferencia de cuatro poblaciones 
de arvenses (Paspalum paniculatuni, Con'zn'ielina 
spp., Bidens pilosa y Emi/ia sonchifolia), cada 
una en cuatro niveles de cobertura (25, 50, 
75 y 100%). Se evaluaron dos perlodos de 
interferencia después del transplante (ddt) 
del cultivo (0 a 4 años) y (2 a 4 años). 
Se contó con un tratamiento testigo libre 
de arvenses durante todo el tiempo, y un 
tratamiento testigo relativo consistente en 
el Manejo Integrado de Arvenses (MIA). 
Teniendo en cuenta los parámetros de 
regresión lineal y los supuestos del costo 
del manejo tradicional de arvenses para un 
perlodo de 4,5 años por valor de $3,000,000, 
y el precio de yenta de una arroba de café 
por valor de $35,000, se calculó el umbral 
econámico (U.E.) para cada arvense en 
ambos perIodos de interferencia. 

- Manejo integrado de arvenses y suelo 
libre de coberturas. La producción 
acumulada de café durante cuatro años, 
obten Ida bajo el tratamiento MIA no presentó 
diferencias estadfsticas con relacián a la 
producción obtenida bajo el sistema de 
manejo del suelo libre de arvenses (Tabla 
53). En este ultimo tratamiento, el cultivo 
presentá la tendencia hacia el aumento de 
la producción comparado con el tratamiento 
MIA, lo cual se hizo mhs evidente para la 
producción del año 2004, sin embargo como 
se mencionó anteriormente, en el acumulado 
total de la producción no se confirmaron 
estas diferencias en forma estadIstica. 

- interferencia de arvenses. En la época 
de interferencia de 0 a 4 años ddt, las 
arvenses en sus diferentes niveles de cobertura 
causaron disminución de la producción 
de café con tendencia lineal y de manera 
significativa con relación al tratamiento testigo 

Proyecto de la Iniciativa Darwin. Eco 0618. Sondeo sobre 
la sostenibilidad en la producción de café en Colombia. 
En el marco de las actividades del éltimo año del 
proyecto ECO 0618 (Iniciativa Darwin), se llevó a cabo 
un sondeo utilizando como instrumento una encuesta 
semiestructurada, aplicada por los Técnicos del Servicio 
de Extension a 203 caficultores de los departamentos de 
Caldas, QuindIo, Risaralda, Antioquia, Cauca, Santander, 
Huila y Valle del Cauca, con el propósito de conocer 
las précticas sostenibles realizadas por los caficultores, 
y hasta dónde estarlan dispuestos a regirse por las 
normas de algunas certificadoras de cafés especiales 
para obtener una prima en el valor de su café y cuâl 
serfa el sobreprecio esperado a cambio. 

La encuesta recopiló información de los caficultores 
en temas socioeconómicos, sobre uso del suelo,en las 
fincas, sobre los sistemas de producción, el uso de 



Tabla 53. Efecto del manejo integrado de arvenses (MIA) y el manejo del suelo libre de arvenses sobre la 
prod ucción de café en la Estación Central Naranjal. 

Producción de café pergamino seco en arrobas por hectárea 
Tratamientos 

2002 2003 2004 	 2005 Acumulado 

MIA 94,30a* 454,80 a 452,90 a 	154,10 a 1.156,1 a 

Manejo libre de 59,60 a 506,80 a 485,70 b 	185,70 a 1,237,8 a 

arvenses 

CV (%) 46,40 10,13 2,94 	 19,82 7,20 

* Valores con letras distintas presentan diferencia estadIstica segtiin prueba Tukey at 5%. 

Epoca de interferencia 0 a 4 años ddt 	Epoca de interferencia 2 a 4 años ddt 
Arvense 

a b R2  CV a b R2  CV 

Ppanicualatum 1.158** ..475** 0,65** 18,98 1.226** 543** 0,75** 12,5 

Commelina spp 781,48** 343** 0,61** 20,19 803,4 1,80** 0,33** 13,5 

B. pilosa 670,58** 2,14* 0,18* 29,47 770** 1,80* 0,26* 16,7 

E. sonchifolia 843,36** 5,48** 0,67** 24,72 NS NS 0,05 21,7 

** Parámetros altamente significativos estadIsticamente, * parámetros significativos estadisticamente, NS: No significativo. 
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consistente en suelo libre de arvenses (Tabla 

54). En la época de interferencia de 2 a 4 

años ddt, se observó la misma tendencia, 
a excepción de la arvense E. sovichifolia,  la 

cual no presentó una tendencia coherente 
sobre la producción, debido a su poca 
adaptación a las condiciones de sombra 

propicias en esta edad del cultivo. En la 

Figura 55, se muestra la reducción estimada 

de la producción de café acumulada durante 

los años 2002 a 2005, y se observa que el 

grado de interferencia de las arvenses de 

mayor a menor, en su orden es E. sonchifolia, 

P paniculatum, Commelina spp. y B. pilosa; y el 

umbral económico para las mismas arvenses 
en la época de interferencia de 0 a 4 años 

ddt se alcanzó con niveles de cobertura de 

15,4, 17,8, 24,6, 39,5%, respectivamente. En 

la época de interferencia de 2 a 4 años ddt, 

las ultimas tres arvenses alcanzaron el umbral 
económico en los niveles de cobertura de 

30,6, 23,7 y 46,8%, respectivamente (Figura 

56). Debido a que la arvense E. sonchifolia 
en esta época de interferencia, no evidenció 

tendencia definida sobre la producción, no 
fue posible determinar el umbral econámico 
y por tanto, se deduce que esta especie no 
causa problemas de interferencia en esta 
etapa del cultivo. Se observó que en el 
segundo perIodo de interferencia, las arvenses 
Commelina spp. y B. pilosa disminuyeron su 
grado de interferencia con relación aT primer 
perfodo, lo que no ocurrid con P paniculatun'i 
(Figuras 55 y 56). 
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Evaluación de la resistencia de 
tres arvenses de la zona cafetera 
colombiana al glifosato y alternativas 
para su manejo. SUE 1018. 

Se evaluó la resistencia de las arvenses 
Erigeron bonariensis L., Eleusine indica L. y En'iilia 
sonchifolia (L) DC. al  herbicida glifosato a 
partir de la metodologla de bioensayos en 
cajas Petri. Para cada arvense se realizó la 

-+- E. Sonchifolia 
- - P Panicu/atum 
-A- Commelina spp 
- - Bidens pilosa 

U.E Donde el valor ($) 
de la producción = al 
i  valor ($) del manejo de 

arvenses durante 4,5 
años 

Figura 55. Reducción estirnada de la producción (@ c.p.s./ha) acurnuada de 2002 a 2005, debido a la 
interferencia de diferentes arvenses en distintos niveles de cobertura, (Interferencia 0 a 4 años ddt). 

Tabla 54. Parámetros de regresión lineal simple, obtenidos a partir de la relaciOn entre producción acumulada de 
café (@de c.p.s/ha 2002 a 2005) y nivel de cobertura de cada arvense. 

Tabla 55. Valores de 150. 170, 180, 190 e indice de resistencia (IR) para los biotipos de E. indica evaluados. 

Glifosato (mg.5cm-3) 
Biotipos 	 JR 

	

150 	 170 	 180 	 190 

Mesa de los 	5,2 	 9,1 	 12,1 	 17,8 	 - 

Santos (S) 

Americas (R) 	32,5 	 54,7 	' 	70,9 	 94,5 	 6,25 

Rodeo (R) 	21,3 	 36,6 	 48,4 	 67,6 	 4,09 

Suiza (R) 	7,4 	 13,3 	 18,6 	 31 	 1,42 

Figura 56. Reducción estimada de la producción ( Cd c.p.s./ha) acumulada de 2002 a 2005. debido a la 
interferencia de diferentes arvenses en distintos niveles de cobertura. (Interferencia desde 2 a 4 años ddt). 
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Figura 55. Reducción estimada de la producción (@ c.p.s./ha) acurnulada de 2002 a 2005, debido a la 
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142 consistente en suelo libre de arvenses (Tabla 
54). En la época de interferencia de 2 a 4 

años ddt, se observó la misma tendencia, 
a excepción de la arvense E. sonchifolia, la 
cual no presentó una tendencia coherente 
sobre la producción, debido a su poca 
adaptación a las condiciones de sombra 
propicias en esta edad del cultivo. En la 
Figura 55, se muestra la reducción estimada 
de la producción de café acumulada durante 
los años 2002 a 2005, y se observa que el 
grado de interferencia de las arvenses de 

mayor a menor, en su orden es F. sonchifolia, 
P paniculatum, Conimelina spp. y B. pilosa; y el 
umbral económico para las mismas arvenses 
en la época de interferencia de 0 a 4 años 
ddt se alcanzó con niveles de cobertura de 
15,4, 17,8, 24,6, 39,5%, respectivamente. En 
la época de interferencia de 2 a 4 años ddt, 
las ultimas tres arvenses alcanzaron el umbral 
económico en los niveles de cobertura de 
30,6, 23,7 y 46,8%, respectivamente (Figura 
56). Debido a que la arvense E. sonchifolia 
en esta época de interferencia, no evidenció 

tendencia definida sobre la producción, no 
fue posible determinar el umbral económico 
y por tanto, se deduce que esta especie no 
causa problemas de interferencia en esta 
etapa del cultivo. Se observó que en el 
segundo perlodo de interferencia, las arvenses 
Corn pnelina spp. y B. pilosa disminuyeron su 
grado de interferencia con relacidn al primer 
perlodo, lo que no ocurrió con P paniculatum 
(Figuras 55 y 56). 

Evaluación de la resistencia de 
tres arvenses de la zona cafetera 
colombiana al glifosato y alternativas 
para su manejo. SUE 1018. 

Se evaluó la resistencia de las arvenses 
Erigeron bonariensis L., Eleusine indica L. y Ernilia 
sonchifolia (L) DC. al  herbicida glifosato a 
partir de la metodologla de bioensayos en 
cajas Petri. Para cada arvense se realizó la 

Tabla 53. Efecto del manejo integrado de arvenses (MIA) y el manejo del suelo libre de arvenses sobre la 
producción de café en la EstaciOn Central Naranjal. 

Tratam ientos 	
Producc,ón de café pergamino seco en arrobas por hectárea 

2002 	 2003 	 2004 2005 	 Acumulado 

MIA 	 94,30a* 	454,80 a 	452,90 a 154,10 a 	1.156,1 a 

Manejo libre de 	59,60a 	506,80a 	485,70b 185,70a 	1.237,8a 
arvenses 

CV (%) 	 46,40 	 10,13 	 2,94 19,82 	 7,20 

* Valores con letras distintas presentan diferencia estadIstica segün prueba Tukey al 5%. 

Tabla 54. Parámetros de regresión lineal simple, obtenidos a partir de la relación entre producción acumulada de 
café (@de c.p.s/ha 2002 a 2005) y nivel de cobertura de cada arvense. 

Epoca de interferencia 0 a 4 años ddt Epoca de interferencia 2 a 4 años ddt 
Arvense 

a 	 b 	R2 	CV a 	b 	R2 	CV 

Rpanicualatum 	1.158** 	475** 	0.65** 	18,98 1.226** 	543** 	0,75** 	12,5 

Commelina spp 	781,48** 	.343** 	0,61** 	20,19 803,4 	1,80** 	033** 	13,5 

B. pilosa 	670,58** 	2,14* 	0,18* 	29,47 770** 	-1,80 * 	0,26 * 	16,7 

E. sonchifolia 	843,36** 	5,48** 	0,67** 	24,72 NS 	NS 	0,05 	21,7 

** Parámetros altamente significativos estadIsticamente, * parámetros significativos estadIsticamente, NS: No significativo. 

Tabla 55. Valores de 150, 170, 180, 190 e Indice de resistencia (IA) para los biotipos de E. md/ca evaluados. 

Glifosato (mg.5cm-3) 
Biotipos 	 IR 

	

150 	 170 	 180 	 190 

Mesa de los 	5,2 	 9,1 	 12,1 	 17,8 	 - 
Santos (S) 

Americas (A) 	32,5 	 54,7 	 749 	 94,5 	 6,25 

Rodeo (A) 	21,3 	 36,6 	 48,4 	 67,6 	 4,09 

Suiza (A) 	7,4 	 13,3 	 18,6 	 31 	 1,42 

Figura 56. Reducción estimada de la producción (@ c.p.s./ha) acumulada de 2002 a 2005, debido a la 
interferencia de diferentes arvenses en distintos niveles de cobertura, (Interferencia desde 2 a 4 años ddt). 
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Tabla 56. Valores de 150, 170, 180, 190 e Indice de resistencia (IR) para los biotipos de E. bonariensis. 

Glifosato (mg.5cm 3) 
Biotipos IR 

150 170 	 180 190 

Mesa de los Santos (S) 	2,7 4,8 	 6,4 9,2 	 - 
Americas (R) 4- 4,2 7,4 	 10 14,8 	 1,55 

Rodeo (R) 4,4 7,8 	10,5 15,8 	 1,63 

Suiza (R) 5,8 10,1 	13,5 19,6 	 2,14 
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** parámetros altamente significativos segün pruebas f y t. 

Figura 57. curvas de respuesta de la arvense E. iiidica en Mesa de Los Santos (5), Americas (R), Rodeo (R) y Suiza (R), a diferentes 
concentraciones crecientes del herbicida glifosato. 

recolección de las semillas en cuatro fincas, 
tres de ellas caracterizadas por ci elevado uso 
de herbicidas (R) (Americas, Rodeo y Suiza), 
ubicadas en los municipios de Palestina y 
Chinchiná (Caidas) y otro sitio distinguido 
por la produccián de café orgánico donde 
no se aplican herbicidas (S) (Mesa de los 
Santos), ubicado en el municipio de Los 
Santos (Santander). 

Para cada una de las tres arvenses y cacia 
sitio de recolección se evaluaron seis 
concentraciones crecientes del herbicida 
glifosato (12, 24, 36, 48, 72 y 144mg.5cm 
3)  y una concentración 0 (testigo), donde 
solo se aplicó agua destiiada. Se obtuvo la 
variable porcentaje de control a partir de 
promedlo del peso fresco del tratamiento 
testigo, corroborando que existieran diferencias 
significativas entre el promedio del peso del 
testigo con respecto al peso de los otros 
tratamientos segiiin prueba Dunett ai 5%. Se 
evaluaron las tendencias lineal, cuadrática, 
cibica, logarftmica y exponencial segCn prueba 
de f al 5%. A partir del modelo de mejor 
ajuste que para el caso fue ci exponencia!, 
se determinaron los valores 1 50,  l, 1 80 1 l 	los 
cuales se definen como las concentraciones 
que causan niveles de control del 50, 70, 
80 y 90%, respectivamente. 

Se dctcrminó la resistencia al glifosato, 
comparando los valores 15  de los biotipos 
Americas, Rodeo y Suiza, con ci 150  del biotipo 
de referencia Mesa de los Santos, mediante 
ci Indice de resistencia (IR = 150 R/L0S); 

cuando los valores IR fueron mayores a 2, 
ci biotipo fue considerado como resistente. 
Los resultados fueron los siguientes: 

- Eleusine indica L Gaerth. Sc encontró 
que los biotipos de las fincas Americas (R), 
Rodeo (R) y Suiza (R), manifestaron signos de 
resistencia al herbicida glifosato (1 0 = 32,5, 
21,3 y 7,4 mg.5cm-3, respectivamente) con 
respecto al biotipo de la finca de referencia 
Mesa de los Santos (5) (I 50 = 5,2 mg.5cm 
3)  (Tabla 55). Los biotipos de las Americas 
y Rodeo presentaron un IR>2 (IR= 6,25 y 
4,09, respectivamente), rnostrándose como 
rcsistcntes al herbicida glifosato (Tabla 55). En 
la Figura 57, se observa el comportamiento en 
porcentaje de control de la arvense E. indica, 
con diferentes concentraciones del herbicida 
glifosato para los cuatro biotipos. 

- Erigeron bonariensis L. Sc encontraron 
diferencias en los valores 15  donde ci biotipo 
de Mesa de los Santos fue más sensible al 
herbicida glifosato (l = 2,7 mg.5cm 3), entre 
tanto los biotipos de Americas, Rodeo y 
Suiza mostraron valores l C)  más elevados (1 50

4,2; 4,4 y 5,8 mg.5crn 3, respectivamente) 
(Tabla 56). 

El indice de resistencia (IR) para ci biotipo 
de la Suiza fue mayor a 2 ( IR = 2,14), 
presentándoio como resistente al glifosato; 
para ci caso de los biotipos de las Americas 
y Rodeo no se presentaron Indices de 
resistencia superiores a 2 (IR= 1,55 y 1,63 
respectivamente) (Tabla 56); sin embargo, se 

observa que ci uso reiterado del herbicida 
glifosato podrIa generar que en estos sitios 
se presenten problemas de resistencia para 
esta arvense en ci futuro. En la Figura 58, 
se observa ci comportamiento del control 
de la arvense E. bonariensis, a diferentes 
concentraciones del herbicida glifosato para 
los cuatro biotipos. 

- Emilia sonchifolia (L) DC. Para esta 
arvense ci biotipo de las Americas mostrO 
mayores signos de resistencia al herbicida 
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glifosato (I50  = 10,4 mg.5cm 3), para ci caso 
de los biotipos Suiza, Mesa de los Santos y 
Rodeo los valores 150  fueron más bajos (I 5  
= 7,0; 6,2 y 5,0 mg.5cm -3 , respectivamente) 
(Tabla 57). 

Los biotipos de Americas y Suiza presentaron 
IR = 1,67 y 1,2, respectivamente;  lo cual 
no los mostrO como resistentes a pesar de 
manifestar algunas diferencias con respecto al 
biotipo de Mesa de los Santos (Tabla 57). 
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recolección de las semillas en cuatro fincas, 
tres de ellas caracterizadas por el elevado uso 
de herbicidas (R) (Americas, Rodeo y Suiza), 
ubicadas en los municipios de Palestina y 
Chinchiná (Caldas) y otro sitio distinguido 
por la producción de café orgánico donde 
no se aplican herbicidas (S) (Mesa de los 
Santos), ubicado en el municipio de Los 
Santos (Santander). 

Para cada una de las tres arvenses y cada 
sitio de recolección se evaluaron seis 
concentraciones crecientes del herbicida 
glifosato (12, 24, 36, 48, 72 y 144mg.5cm 
3)  y una concentración 0 (testigo), donde 
solo se aplicó agua destilada. Se obtuvo la 
variable porcentae de control a partir de 
promedio del peso fresco del tratamiento 
testigo, corroborando que existieran diferencias 
significativas entre el promedio del peso del 
testigo con respecto al peso de los otros 
tratamientos segOn prueba Dunett a! 5%. Se 
evaluaron las tendencias lineal, cuadrática, 
cóbica, logarItmica y exponencial segOn prueba 
de f al 5%. A partir del modelo de mejor 
ajuste que para el caso fue el exponencial, 
se determinaron los valores L, 17  1, 'go  los 
cuales se definen como las concentraciones 
que causan niveles de control del 50, 70, 
80 y 90%, respectivamente. 

Se determinó la resistencia al glifosato, 
comparando los valores I5  de los biotipos 
Americas, Rodeo y Suiza, con el I5  del biotipo 
de referenda Mesa de los Santos, mediante 
el indice de resistencia (IR = 

cuando los valores IR fueron mayores a 2, 
el biotipo fue considerado como resistente. 
Los resultados fueron los siguientes: 

- Eleusine indica L Gaerth. Se encontrá 
que los biotipos de las fincas Americas (R), 
Rodeo (R) y Suiza (R), manifestaron signos de 
resistencia al herbicida glifosato (I5  = 32,5, 

21,3 y 7,4 mg.5cm 3, respectivamente) con 
respecto al biotipo de la finca de referencia 
Mesa de los Santos (5) (I5  = 5,2 mg.5cm 
3)  (Tabla 55). Los biotipos de las Americas 
y Rodeo presentaron un IR>2 (IR= 6,25 y 
4,09, respectivamente), mostrándose como 
resistentes al herbicida glifosato (Tabla 55). En 
la Figura 57, se observa el comportamiento en 
porcentaje de control de la arvense E. indica, 
con diferentes concentraciones del herbicida 
glifosato para los cuatro biotipos. 

- Erigeron bonariensis L. Se encontraron 
diferencias en los valores 1 50,  donde el biotipo 
de Mesa de los Santos fue más sensible al 
herbicida glifosato (15Q  = 2,7 mg.5cm 3), entre 
tanto los biotipos de Americas, Rodeo y 
Suiza mostraron valores 150  ms elevados (15Q  
= 4,2; 4,4 y 5,8 mg.5cm 3, respectivamente) 
(Tabla 56). 

El indice de resistencia (IR) para el biotipo 
de la Suiza fue mayor a 2 ( IR = 2,14), 
presentándo!o como resistente al glifosato; 
para el caso de los biotipos de las Americas 
y Rodeo no se presentaron Indices de 
resistencia superiores a 2 (IR= 1,55 y 1,63 
respectivamente) (Tabla 56); sin embargo, se 

observa que el uso reiterado del herbicida 
glifosato podrIa generar que en estos sitios 
se presenten problemas de resistencia para 
esta arvense en el futuro. En Ia Figura 58, 
se observa el comportamiento del control 
de la arvense E. bonariensis, a diferentes 
concentraciones del herbicida glifosato para 
los cuatro biotipos. 

- Emilia sonchifolia (L) DC. Para esta 
arvense el biotipo de las Americas mostrO 
mayores signos de resistencia a! herbicida 
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glifosato (I5  = 10,4 mg.5cm 3), para el caso 
de los biotipos Suiza, Mesa de los Santos y 
Rodeo los valores I5  fueron más bajos (150  
= 7,0; 6,2 y 5,0 mg.5cm 3, respectivamente) 
(Tabla 57). 

Los biotipos de Americas y Suiza presentaron 
IR = 1,67 y 1,2, respectivamente; lo cual 
no los mostró como resistentes a pesar de 
manifestar algunas diferencias con respecto al 
biotipo de Mesa de los Santos (Tabla 57). 

E. indica 	 E. indica 
Sitio Mesa de los Santos 	 Sitio Americas 

120 

100 

75 

80 
 

60 

H 	40 

20 

	

/ . 	• a=107.3383' 	
b 

	

0 	
b=0.0193** 	 ) 

0 	20 	40 	60 	80 	100 	120 	140 	160 

Glifosato (mg.5 cm 

E. indica 
Sitio Suiza 

120 

100 

80 
06 

60 

40 

	

20 	
a = 93.8863** 

	

0 	 b=0.1029** 	 d) 

Tabla 56. Valores de 150, 170, 180, 190 e Indice de resistencia (IR) para los biotipos de E. bonariensis. 

Glifosato (mg.5cm 3) 
Biotipos IR 

150 170 	 180 190 

Mesa de los Santos (S) 2,7 4,8 	 6,4 9,2 - 

Americas (R) 4,2 7,4 	 10 14,8 1,55 

Rodeo (R) 
.4—. 	 .. 

4,4 7,8 	' 	10,5 
... 

15,8 1,63  

Suiza (R) 58 101 	135 196 214 
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Figura 57. Curvas de respuesta de la arvense E. indica en Mesa de Los Santos (S). Americas (R). Rodeo (R) v Suiza (R), a diferentes 
concentraciones crecientes del herbicida glifosato. 
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Reconocimiento, recolección, 
identificación y biologIa de 
artrópodos plagas y benéficos de la 
zona cafetera. 

Durante este año se ingresaron al Museo 
Entomológico "Marcia! Benavides" de Cenicafé, 
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55 especies del orden Odonata de las cuales 
ocho fueron identificadas coma especies 
nuevas para la ciencia, recolectadas en un 
humedal y en un rio en el departamento 
del Quindlo. Adicionalmente, se recolectaron 
150 especies de insectos de importancia 
en la zona cafetera, que corresponden a 
plagas, a insectos benéficos (parasitoides, 
predadores), a bioindicadores del estado de 
onservación de los ecosistemas cafeteros y 

otros organismos de importancia en estudios 
de biodiversidad. 

Los insectos identificados coma plagas, 
correspondieron a muestras trafdas par 
caficultores e investigadores del Centro, 
coma producto de consultas. Las especies 
más importantes, de acuerdo con la 
magnitud del ataque, fueron: Xyleborus affinis 
(Coleoptera: Scolytidae) en plantaciones de 
aliso, el complejo de especies del genera 
Dysmicoccus (Homoptera: Pseudococcidae) en 
resiembras de café, la arañita roja OligonychAs 
yothersi (Acari: Tetranychidae) en cafetales, 
TorvochrimnMs sp. (Hemiptera: Lygaeidae) en 
plantaciones de cedro, Cry ptotern'ies breis 
(Isaptera: Kalotermitidae) en granos de café 
a granel y Lasioderma serricorne (Coleoptera: 
Anobiidae) en plantas procesadoras de 
alimentos. 

Las mariposas diurnas como 
indicadores biológicos en el cultivo 
del café. 

Con los datos abtenidos en este experimenta 
se realizó la guIa de campa "Mariposas 
diurnas de la zona central cafetera" la cual 
reCne los datos referentes a la morfologIa y 
el comportamiento de más de 300 especies 
de maripasas diurnas que habitan los 
ecasistemas de la zona central cafetera 
colombiana y abarca aproximadamente el 
80% de la riqueza de maripasas de esta 
region, teniendo en cuenta que Colombia 
tiene aproximadamente 4.100 especies de 
maripasas diurnas. Estos resultados son 
Ia recopilaciOn de la información obtenida 
en tres paisajes cafeteros: cafetales baja 
sombria, cafetales a libre exposición y 
fragmentos de basque, dande se realizaran 
muestreas mensuales durante un aña. 
El abjetivo del estudia fue caracterizar 
los sistemas de producciOn de café con 
respecta a la abundancia y diversidad de 
maripasas diurnas. Las resultados indican 
que los cafetales baja sombria coma a 
libre expasición albergan mayor diversidad 
y riqueza que los relictos de basque, esta 
gracias a las buenas précticas agronómicas 

que se desarrollan para producir café y al 
famento de las arvenses que son el principal 
recurso alimenticia de las maripasas. 

Reconocimiento de hormigas de la 
zona cafetera colombiana. 

Se estudió la composiciOn de la mirmecofauna 
en zonas cafeteras de cinca departamentos 
del pals (AntiaquIa, Caldas, Quindlo, Risaralda 
y Cesar), a partir del material recolectado en 
subestaciones experimentales de Cenicafé y 
algunas fincas aledañas. En cada zona, se 
recolectaron muestras en cuatra cultivos 
camerciales y un fragmento de basque. Los 
muestreas realizados durante el presente 
aña, en la SubestaciOn Experimental Pueblo 
Bello, permitieron ampliar la cobertura del 
estudia y cantar con información de una zona 
disImil y distante de las areas muestreadas 
en los departamentos de la zona central 
cafetera. De todo el material recolectado 
se revisó Ia taxonomia corroborándose 
los resultados de la identificación previa y 
actualizando la información segOn la nueva 
prapuesta de clasificaciOn para la familia 
Formicidae. La colecciOn de referenda del 
prayecta, actualmente cuenta con 398 
espedlmenes en seca, todos con replicas 
en alcohol. En total, se recolectaron 13 
subfamilias, 59 géneras y 237 especies, que 
representan cerca del 20% de la fauna de 
harmigas estimada para Colombia (1.200 
especies). En el listado general de especies, 
sobresalen tres nuevas registras para el 
pals: Leptanilloides biconstricta, Pheidole scalaris y 
Pyramica minuscula. Se destacan Antiaquia y 
Caldas coma los departamentos con mayor 
riqueza, con 110 y 108 especies, seguidos 
par Quindlo, Risaralda y Cesar con 92, 78 
y 75 especies, respectivamente. En general, 
los elementas del paisaje cafetero con mayor 
riqueza fueron los fragmentos de basque y 
los cafetales con sombrlo, seguidos par los 
cultivos de plátano y cItricos, y el cafetal 
a libre exposiciOn solar. 

Figura 58. Curvas de respuesta de la arvense E. bonariensis en Mesa de Los Santos )S), Americas )R), Rodeo (R) y Suiza )R), 

a distintas concentraciones crecientes del herbicida glifosato. 

Tabla 57. Valores de 150, 170, 180, 190 e Indice de resistencia (IR) para los biotipos de E. sonchifolia. 

Glifosato (mg.5cm3) 
IR 

170 180 190 

10,9 14,6 21,2 - 

179 239 335 167 

8,8 - 11,9 I 	17,3 0,80 

12,2 16,4 1 	23,7 1,12 	J 



Figura 58. Curvas de respuesta de la arvense E. bonariensis en Mesa de Los Santos (5), Americas (R), Rodeo (R) y Suiza )R), 
a distintas concentraciones crec(entes del herbicida g)ifosato. 

Tabla 57. Valores de 150, 170, 180, 190 e Indice de resistencia (IA) para los biotipos de E. sonchifolia. 

Glifosato (mg.5cm-3) 
Biotipos IA 

150 170 	 180 190 

Mesa de los Santos (S) 6,2 10,9 	14,6 21,2 - 

Americas (R) 10,4 17,9 	23,9 33,5 1,67 

Rodeo (R) 5,0 8,8 	11,9 17,3 0,80 

Suiza (R) 70 122 	164 237 112 	7-1 
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Reconocimiento, recolección, 
identificación y biologIa de 
artrópodos plagas y benéficos de la 
zona cafetera. 

Durante este año se ingresaron al Museo 
Entomológico "Marcial Benavides" de Cenicafé, 
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55 especies del orden Odonata de las cuales 
ocho fueron identificadas como especies 
nuevas para la ciencia, recolectadas en un 
humedal y en un rio en el departamento 
del Quindlo. Adicionalmente, se recolectaron 
150 especies de insectos de importancia 
en la zona cafetera, que corresponden a 
plagas, a insectos benéficos (parasitoides, 
predadores), a bioindicadores del estado de 
onservación de los ecosistemas cafeteros y 

otros organismos de importancia en estudios 
de biodiversidad. 

Los insectos identificados como plagas, 
correspondieron a muestras traIdas por 
caficultores e investigadores del Centro, 
como producto de consultas. Las especies 
mâs importantes, de acuerdo con la 
inagnitud del ataque, fueron: Xy/eborus affinis 
(Coleoptera: Scolytidae) en plantaciones de 
aliso, el complejo de especies del género 
Dysmicoccus (Homoptera: Pseudococcidae) en 
resiembras de café, la arañita roja Oligonychus 
yothersi (Acari: Tetranychidae) en cafetales, 
Torvochrimntis sp. (1-lemiptera: Lygaeidae) en 
plantaciones de cedro, Cry ptotermes brevis 
(Isoptera: Kalotermitidae) en granos de café 
a granel y Lasioderma serricorne (Coleoptera: 
Anobiidae) en plantas procesadoras de 
alimentos. 

Las mariposas diurnas como 
indicadores biológicos en el cultivo 
del café. 

Con los datos obtenidos en este experimento 
se realizó la guIa de campo "Mariposas 
diurnas de la zona central cafetera" la cual 
retine los datos referentes a la morfologla y 
el comportamiento de más de 300 especies 
de mariposas diurnas que habitan los 
ecosistemas de la zona central cafetera 
colombiana y abarca aproximadamente el 
80% de la riqueza de mariposas de esta 
region, teniendo en cuenta que Colombia 
tiene aproximadamente 4.100 especies de 
mariposas diurnas. Estos resultados son 
la recopilación de la información obtenida 
en tres paisaes cafeteros: cafetales bajo 
sombrio, cafetales a libre exposiciOn y 
fragmentos de bosque, donde se realizaron 
muestreos mensuales durante un año. 
El objetivo del estudio fue caracterizar 
los sistemas de producción de café con 
respecto a la abundancia y diversidad de 
mariposas diurnas. Los resultados indican 
que los cafetales bajo sombrlo como a 
libre exposiciOn albergan mayor diversidad 
y riqueza que los relictos de bosque, esto 
gracias a las buenas prácticas agronOmicas 

que se desarrollan para producir café y al 
fomento de las arvenses que son el principal 
recurso alimenticio de las mariposas. 

Reconocimiento de hormigas de la 
zona cafetera colombiana. 

Se estudio' la composiciOn de Ia mirmecofauna 
en zonas cafeteras de cinco departamentos 
del pals (Antioqula, Caldas, Quindlo, Risaralda 
y Cesar), a partir del material recolectado en 
subestaciones experimentales de Cenicafé y 
algunas fincas aledañas. En cada zona, se 
recolectaron muestras en cuatro cultivos 
comerciales y un fragmento de bosque. Los 
muestreos realizados durante el presente 
año, en la SubestaciOn Experimental Pueblo 
Bello, permitieron ampliar la cobertura del 
estudio y contar con información de una zona 
disimil y distante de las areas muestreadas 
en los departamentos de la zona central 
cafetera. De todo el material recolectado 
se revisó la taxonomia corroborndose 
los resultados de la identificaciOn previa y 
actualizando la informaciOn segOn la nueva 
propuesta de clasificación para la familia 
Formicidae. La colección de referencia del 
proyecto, actualmente cuenta con 398 
especimenes en seco, todos con replicas 
en alcohol. En total, se recolectaron 13 
subfamilias, 59 géneros y 237 especies, que 
representan cerca del 20% de la fauna de 
hormigas estimada para Colombia (1.200 
especies). En el listado general de especies, 
sobresalen tres nuevos registros para el 
pals: Leptanilloides biconstricta, Pheidole scalaris y 
Pyran'iica minMscu/a. Se destacan Antioquia y 
Caldas como los departamentos con mayor 
riqueza, con 110 y 108 especies, seguidos 
por Quindlo, Risaralda y Cesar con 92, 78 
y 75 especies, respectivamente. En general, 
los elementos del paisaje cafetero con mayor 
riqueza fueron los fragmentos de bosque y 
los cafetales con sombrio, seguidos por los 
cultivos de plátano y citricos, y el cafetal 
a libre exposiciOn solar. 
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Caracterización molecular de las hormigas 
del género Acropyga de la zona cafetera 
colombiana. Las hormigas del género Acropyga 

se encuentran ampliamente distribuidas 
en la zona cafetera colombiana y son 
consideradas de importancia económica 
debido a sus asociaciones simbióticas 
con diferentes especies de homópteros 
(Pseucococcidae) que en muchos casos 
afectan cultivos comerciales de café y plétano. 
A pesar de su importancia económica y 
ecológica, no existlan estudios moleculares 
que describieran la relación taxonómica entre 
los grupos, y además, que la clasificación 
que se tenla estaba basada en relaciones 
morfológicas las cuales eran confusas, como 
es el caso del némero de dientes en la 
mandIbula, el cual puede ser muy variable. 
En este experimento se estudiaron cuatro 
especies del género Acropyga: A fuhrmavivii, 
A. berwicki, A. exsaciguis y A. goeldii. Se hizo 
una identificación morfológica con las claves 
disponibles y la caracterización molecular 
se baso en marcadores RAPD y AFLP Para 
Ia caracterización por RAPDs, seis primers 
fueron utilizados generando 106 fragmentos 
polimórficos, y para los marcadores AFLPs, 
se evaluaron cinco combinaciones de primers, 
generando 452 bandas polimórficas. 

Las claves taxonómicas indicaron la existencia 
de una sinonimia de A. fuhrmanni y A. 

berwicki. Sin embargo el análisis molecular, 
permitió una identificación clara de las cuatro 
especies: Afuhrmavuii, A. berwicki, A. exsanguis y 

A. goeldii; en donde A. fuhrmanni y A. berwicki 

fueron clasificadas en dos grupos diferentes 
y tanto los datos morfológicos como los 
moleculares indicaron la existencia de una 
alta variabilidad genética entre estas dos 
especies. Coeficientes de similitud del 0,10 
al 0,21 reflejaron la alta separación entre 
especies, en comparación con coeficientes 
del 0,37 al 0,84 obtenidos entre muestras 
de la misma especie. Por tanto, la dave 
debe ser modificada y debe reevaluarse la 
sinonimia propuesta. 

V. Manejo Integrado 
li Brnci 

Monitoreo de poblaciones de broca en 
cafetales 

Vuelo de adultos de broca en cafetales, 
monitoreado con trampas cebadas con 
alcoholes. Los datos del nimero de brocas 
adultas capturadas en las trampas cebadas con 
atrayentes en los diferentes sitios evaluados 
y en distintos perIodos, y relacionados con 
la precipitación, se presentan en las Figuras 
59 a la 62. 

La captura de la broca del café en las 
trampas es muy variable a través del año 
y refleja los momentos en los cuales los 
adultos dejan los frutos en los cuales el 
insecto se ha reproducido, para iniciar la 
colonización de nuevos frutos en el árbol, 
y está influenciada por el comportamiento 
del insecto, su capacidad de desplazamiento, 
las prácticas de manejo para el control 
del insecto, las condiciones agronómicas 
relacionadas con la cosecha del café y el 
clima de la region. 

El patron de distribución de las capturas 
de adultos de broca que puede expresarse 
como la época de vuelo de estos insectos, 
muestra un comportamiento bastante similar 
para cada uno de los sitios de estudio 
en relación con los tres años evaluados; 
sin embargo, comparativamente se puede 
observar en las Figuras 59 a la 62, que el 
némero de brocas capturadas es variable. 
Durante eltltimo año (2005) en todos 
los sitios se observa que la distribución 
de los vuelos de la broca tuvo una ligera 
variación, registrándose capturas significativas 
posteriores al mes de mayo. En general, el 
némero de brocas capturadas durante el 
mes de septiembre fue superior al registrado 
en años anteriores. Esto puede explicarse 
debido a las variaciones de la distribución 
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Figura 59. Ncmero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) 
y precipitación (abajo), registrados en la Subestación El Rosario, entre 
maize de 2002 y sept)embre de 2005. 
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Subestaciôn La Catalina 
U Pluviosidad (mm) 

Caracterización molecular de las hormigas 
del género Acropyga de la zona cafetera 
colombiana. Las hormigas del género Acropyga 
se encuentran ampliamente distribuidas 
en la zona cafetera colombiana y son 
consideradas de importancia económica 
debido a sus asociaciones simbióticas 
con diferentes especies de homópteros 
(Pseucococcidae) que en muchos casos 
afectan cultivos comerciales de café y plátano. 
A pesar de su importancia económica y 
ecológica, no existIan estudios moleculares 
que describieran la relación taxonómica entre 
los grupos, y además, que la clasificación 
que se tenla estaba basada en relaciones 
morfológicas las cuales eran confusas, como 
es el caso del némero de dientes en la 
mandIbula, el cual puede ser muy variable. 
En este experimento se estudiaron cuatro 
especies del género Acropyga: A fuhrvnanni, 
A. berwicki, A. exsangMis y A. goeldii. Se hizo 
una identificación morfológica con las claves 
disponibles y la caracterización molecular 
se baso en marcadores RAPD y AFLP Para 
la caracterización por RAPDs, seis primers 
fueron utilizados genera ndo 106 fragmentos 
polimórficos, y para los marcadores AFLPs, 
se evaluaron cinco combinaciones de primers, 
generando 452 bandas polimórficas. 

Las claves taxonómicas indicaron la existencia 
de una sinonimia de A. fthrmanni y A. 
berwicki. Sin embargo el análisis molecular, 
permitió una identificación clara de las cuatro 
especies: Afuhrmanni, A. berwicki, A. exsangris y 
A. goeldii; en donde A. fl.hrmanni y A. berwicki 
fueron clasificadas en dos grupos diferentes 
y tanto los datos morfológicos como los 
moleculares indicaron la existencia de una 
alta variabilidad genética entre estas dos 
especies. Coeficientes de similitud del 0,10 
al 0,21 reflejaron la alta separación entre 
especies, en comparación con coeficientes 
del 0,37 al 0,84 obtenidos entre muestras 
de la misma especie. Por tanto, la dave 
debe ser modificada y debe reevaluarse la 
sinonimia propuesta. 

V. 	iVianej o I ntegracio 
T) i) 	rr'e' 

Monitoreo de poblaciones de broca en 
cafetales 

Vuelo de adultos de broca en cafetales, 
monitoreado con trampas cebadas con 
alcoholes. Los datos del némero de brocas 
adultas capturadas en las trampas cebadas con 
atrayentes en los diferentes sitios evaluados 
y en distintos perlodos, y relacionados con 
la precipitación, se presentan en las Figuras 
59 a la 62. 

La captura de la broca del café en las 
trampas es muy variable a través del año 
y refleja los momentos en los cuales los 
adultos dejan los frutos en los cuales el 
insecto se ha reproducido, para iniciar la 
colonización de nuevos frutos en el árbol, 
y está influenciada por el comportamiento 
del insecto, su capacidad de desplazamiento, 
las prácticas de manejo para el control 
del insecto, las condiciones agronómicas 
relacionadas con la cosecha del café y el 
clima de la region. 

El patron de distribución de las capturas 
de adultos de broca que puede expresarse 
como la época de vuelo de estos insectos, 
muestra un comportamiento bastante similar 
para cada uno de los sitios de estudio 
en relación con los tres años evaluados; 
sin embargo, comparativamente se puede 
observar en las Figuras 59 a la 62, que el 
nOmero de brocas capturadas es variable. 
Durante el i.'iltimo año (2005) en todos 
los sitios se observa que Ia distribución 
de los vuelos de la broca tuvo una ligera 
variación, registrándose capturas significativas 
posteriores al mes de mayo. En general, el 
niimero de brocas capturadas durante el 
çnes de septiembre fue superior al registrado 
en años anteriores. Esto puede explicarse 
debido a las variaciones de la distribución 
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Figura 59. Ndmero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) 
y precipitación (abajo), registrados en la 5ubestacj6n El Rosarlo, entre 
marzo de 2002 y septiembre de 2005. 
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Figura 60. Nümero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) y 
precipitaciàn (abajo), registrados en la Subestación La Catalina, entre marzo 
de 2002 y septiembre de 2005. 
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Figura 61. NtTmero de brocas capturadas a través del tiempo (arrtba) y 
precipitación (abajo), registrados en la Estación Central Naran at. entre marzo 
de 2002 y septiembre de 2005. 
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Figura 62. Nmero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) y 
precjpitación (abajo), registrados en la Subestación Paraguaicito, entre rnarzo 
de 2002 y septiembre de 2005. 
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de las Iluvias y los perlodos secos durante 
el (iltimo año. Par tanto, es indispensable 
ilevar estos registros anualmente, con el fin 
de tener en cuenta esta variación. 

Estas trampas son una herramienta muy 
importante para conocer cuando y Coma 
son los vuelos de broca en una finca y 
de esta manera planear eficientemente 
las labores de Control de esta plaga. La 
información registrada en las Subestaciones 
de Cenicafé, puede ernplearse Coma un 
mecanismo de alerta para los caficultores 
en estas regiones Cafeteras. AsI mismo, se 
recomienda continuar con estos registros y 
divulgar la a los cafeteros de Cada zona. 

Evaluación preliminar sobre trampas, 
difusores y atrayentes para la captura 
de adultos de broca en el campo. 
Siguiendo la premisa de que Cada adulto 
de broca que es capturado en el campo 
significa una reducción importante en el 
némero de frutos infestados, se pretende 
buscar alternativas económicas para diseñar 
y recomendar una trampa adecuada para la 
caficultura de Colombia. Experiencias de 
campo e informaciones de agricultores en el 
Municipia de San José en el departamento 
de Caldas, han sugerido que las trampas 
evaluadas tienen potencial para el Control 
de la broca, pues se han observado Capturas 
masivas de adultos de broca en trampas 
artesanales, llegándose a reportar la Captura 
de más de 10 millones de adultos en 758 
trampas instaladas. 

Las trampas para la Captura de adultos de 
broca vienen recomendándose en Colombia 
para el monitoreo de poblaCiones en el campo, 
y en pafses de Centro AmeriCa e India con 
fines de Control del inseCto. En Colombia, 
se pueden adquirir las trampas BroCatrap® a 
un Costa aproximado de $ 10.000, éstas se 
basan en un diseño iniCialmente propuesto 
en Costa Rica. La finalidad de este estudio 
ha sido buscar alternativas más económicas 

e igualmente eficientes para capturar adultos 
de broca en el campo. 1-Jasta la fecha se 
han evaluado en tres estudios preliminares: 
A). dos tipos de trampas: Brocatrap® y una 
trampa casera desarrollada y elaborada par 
caficultores; B). cuatra tipos de atrayentes: 
Brocalure®, el cual hace parte de Bracatrap®; 
la mezcla metanal-etanol en proporción 3 a 
1; un atrayente desarrollado y elaborado par 
los caficultores y Brocalure® embebido en 
material absorbente introducido en el difusor 
Brocalure®; y Q. tres difusores: Brocalure®, 
pIstico calibre 2,5, y plástico calibre 4. Los 
resultados obtenidos de las capturas diarias 
de broca no son concluyentes con respecta 
a la eficiencia de las trampas basados en 
el tipo de trampa y el color, sin embargo, 
se observó que Ia mezcla metanoletanol 
3:1 mejoró la eficiencia en las capturas 
de la broca, y el plástico calibre 2,5 se 
comportó mejor que el usado en las trampas 
tipo Brocalure®. Se propane cantinuar con 
estudios para reducir los castas de estos 
dispositivos, asi coma desarrollar atrayentes 
novedosos utilizando los resultados previos 
de volátiles en frutos de café con la ayuda 
de antenogramas. Estos estudios continéan 
de manera preliminar. 

Entomonematodos para el control de 
la broca 

Biodiversidad de nematodos 
entomopatógenos en la zona cafetera 
colombiana. A partir de muestreos de suelo 
realizados en cinco departamentos cafeteros 
de Colombia (Risaralda, Quindlo, Caldas, 
Cundinamarca y Antioquia), de diferentes 
cultivos en las Subestaciones Experimentales 
de Cenicafé, se realizaron 39 aislamientos 
de nematodos entomopatógenos, de los 
géneros Steinervien'ia spp. (37 aislamientos) 
y l-Ieterorhabditis sp. (2 aislamientos). Para 
la caracterización molecular se emplearon 
técnicas de extracción de DNA, PCR 
y secuenciación de la totalidad de los 
aislamientos. El diagnóstico molecular incluyó 
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de las liuvias y los perlodos secos durante 
el tltimo año. Por tanto, es indispensable 
Ilevar estos registros anualmente, COfl el fin 
de tener en cuenta esta variación. 

Estas trampas son una herramienta muy 
importante para conocer cuándo y como 
son los vuelos de broca en una finca y 
de esta manera planear eficientemente 
las labores de control de esta plaga. La 
información registrada en las Subestaciones 
de Cenicafé, puede emplearse como un 
mecanismo de alerta para los caficultores 
en estas regiones cafeteras. AsI mismo, se 
recomienda continuar con estos registros y 
divulgar la a los cafeteros de cada zona. 

Evaluación preliminar sobre trampas, 
difusores y atrayentes para la captura 
de adultos de broca en el campo. 
Siguiendo la premisa de que cada adulto 
de broca que es capturado en el campo 
significa una reducción importante en el 
n(imero de frutos infestados, se pretende 
buscar alternativas económicas para diseñar 
y recomendar una trampa adecuada para la 
caficultura de Colombia. Experiencias de 
campo e informaciones de agricultores en el 
Municipio de San José en el departamento 
de Caldas, han sugerido que las trampas 
evaluadas tienen potencial para el control 
de la broca, pues se han observado capturas 
masivas de adultos de broca en trampas 
artesanales, llegándose a reportar la captura 
de más de 10 millones de adultos en 758 
trampas instaladas. 

Las trampas para la captura de adultos de 
broca vienen recomendándose en Colombia 
para el monitoreo de poblaciones en el campo, 
y en paIses de Centro America e India con 
fines de control del insecto. En Colombia, 
se pueden adquirir las trampas Brocatrap® a 
un costo aproximado de $10.000, éstas se 
basan en un diseño inicialmente propuesto 
en Costa Rica. La finalidad de este estudio 
ha sido buscar alternativas más económicas 

e igualmente eficientes para capturar adultos 
de broca en el campo. 1-Jasta la fecha se 
han evaluado en tres estudios preliminares: 
A). dos tipos de trampas: Brocatrap® y una 
trampa casera desarrollada y elaborada por 
caficultores; B). cuatro tipos de atrayentes: 
Brocalure®, el cual hace parte de Brocatrap®; 
la mezcla metanol-etanol en proporción 3 a 
1; un atrayente desarrollado y elaborado por 
los caficultores y Brocalure® embebido en 
material absorbente introducido en el difusor 
Brocalure®; y Q. tres difusores: Brocalure®, 
plástico calibre 2,5, y plástico calibre 4. Los 
resultados obtenidos de las capturas diarias 
de broca no son concluyentes con respecto 
a la eficiencia de las trampas basados en 
el tipo de trampa y el color, sin embargo, 
se observó que la mezcla metanol-etanol 
3:1 mejoró la eficiencia en las capturas 
de la broca, y el plástico calibre 2,5 se 
comportó mejor que el usado en las trampas 
tipo Brocalure®. Se propone continuar con 
estudios para reducir los costos de estos 
dispositivos, asI como desarrollar atrayentes 
novedosos utilizando los resultados previos 
de volátiles en frutos de café con la ayuda 
de antenogramas. Estos estudios continian 
de manera preliminar. 

Entomonematodos para el control de 
la broca 

Biodiversidad de nematodos 
entomopatógenos en la zona cafetera 
colombiana. A partir de muestreos de suelo 
realizados en cinco departamentos cafeteros 
de Colombia (Risaralda, QuindIo, Caldas, 
Cundinamarca y Antioquia), de diferentes 
cultivos en las Subestaciones Experimentales 
de Cenicafé, se realizaron 39 aislamientos 
de nematodos entomopatógenos, de los 
géneros Steinernema spp. (37 aislamientos) 
y Heterorhabditis sp. (2 aislamientos). Para 
la caracterización molecular se emplearon 
técnicas de extracción de DNA, PCR 
y secuenciación de la totalidad de los 
aislamientos. El diagnóstico molecular incluyó 
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Figura 61. N6mero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) y 
precipitación (abajo), registrados en Ia Estación Central Naranjal, entre marzo 
de 2002 y septiembre de 2005. 
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Figura 62. Nt.mero de brocas capturadas a través del tiempo (arriba) y 
precipjtacjón (abajo), registrados en la Subestación Paraguaicito, entre marzo 
de 2002 y septiembre de 2005. 
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el secuenciamiento de Ia region 5' terminal 
de la subunidad larga de DNAr, al igual que 
de la regiOn ribosomal interna 185 y 26S 
(incluyendo ITS-I, 5,8 S, ITS-2), con tamaños 
entre 800 - 1 .000pb, para un total de 78 
secuencias. Estas regiones, permiten discriminar 
entre especies de Steinernema y 1-Ieterorhabditis. 
El análisis filogenetico y la comparación 
de las secuencias de las especies nativas 
aisladas en este trabajo, con secuencias 
de 30 nematodos de especies descritas 
para Steinernema y seis para Heterorhabditis 
relacionadas tanto con bases de datos de la 
Dra. Patricia Stock de la Universidad de Arizona 
(USA), como en el Gene Bank, permitieron 
identificar cuatro grupos definidos dentro 
de Steinernema. Cada uno de los grupos, 
representa al menos una nueva especie. 
Para el caso de Heterorhabditis, uno de los 
aislamientos estudiados correspondiO a H. 
bacteriophora. El hallazgo de estas especies 
nativas de nematodos entomopatógenos es 
de gran importancia para el control no sOlo 
de la broca del café, sino para otras plagas 
de la agricultura colombiana. 

Evaluación de nematodos 
entomopatógenos en el control de 
Hypothenemus ham pei. Los juveniles infectivos 
(JI) de Steinernema sp., aplicados sobre los 
frutos brocados que se encuentran en el 
suelo, penetran al interior del fruto y causan 
mortalidad de los estados inmaduros de broca 
logrando su multiplicaciOn. Combinaciones de 
dosis (60.000 a 240.000 11 / plato de árbol) 
y frecuencias de aplicación entre dos y tres 
(antes y después de cosecha principal y 
después de mitaca), fueron las más efectivas 
para el control de la broca que emerge de 
los frutos cafdos en el suelo. 

Nematodos (Steinernema sp. y Heterorhabditis 
sp.) aplicados sobre poblaciones de broca en 
frutos ubicados en ramas del árbol, ejercen 
parasitismo y matan los estados inmaduros 
de broca en el interior del fruto. Steinernema 
sp. (20.000 11 / rama), parasitO brocas en 

posiciones B y C, después de 48 horas de 
la infestaciOn. Factores exOgenos como la 
radiaciOn solar y/o la Iluvia prolongada reducen 
la viabilidad y permanencia del nematodo 
en la superficie del fruto, disminuyendo la 
capacidad de bOsqueda de éste sobre la 
broca. Sin embargo, los niveles de parasitismo 
fueron muy bajos. 

Los hongos entomopatOgenos Beauveria 
bassiana y Metarhizim anisopliae no tienen 
efecto inhibitorlo sobre estados juveniles 
infectivos de los nematodos para el control 
de broca. Más aOn en mezcla (hongo - 
nematodo), potencializan su acciOn y reducen 
significativamente las poblaciones de broca 
emergentes; lo anterior es posible, debido 
a que el nematodo transporta esporas de 
los hongos durante su desplazamiento al 
interior del fruto brocado, ocasionando un 
efecto patogénico aditivo entre los dos 
agentes biolOgicos. Finalmente, aplicaciones 
de mezclas entre hongos (B. bassiana) y 
nematodos (Steinernema sp.), en un perlodo 
corto de cosecha como mitaca, donde la 
plaga se concentra por la escasez de frutos 
y permanece refugiada en ellos, reduce 
significativamente la poblaciOn viable del 
insecto que puede causar daño a los frutos, 
en comparaciOn con un periodo donde la 
disposiciOn es mayor (cosecha principal). 

Evaluación del efecto de diferentes 
equipos de aspersion sobre la viabilidad 
de entomonematodos. Se evalüo la viabilidad 
y concentraciOn de una suspensiOn de 
entomonematodos (EN) de los géneros 
Steinernema sp y Heterorhabditis sp después 
de aplicarlos con los equipos de aspersion: 
Royal COndor, Matabi, Triunfo 40-100-10, 
Maruyama MS 056 y Maruyama MS 253. 

Para el efecto, se retiraron previamente los 
filtros y las boquillas de los equipos, se 
llenaron sus tanques con una suspensiOn 

,con 50 entomonematodos por mililitro de 
cada uno de los entomonematodos y se 
aplicaron en un transecto de 400m. Durante 

Ia aplicaciOn se tomaron cinco muestras de 
I OOml de la suspensiOn aplicada con los 
equipos a los 0, 1, 15, 30 y 45 minutos, 
para los equipos: Royal COndor, Matabi y 
Triunfo 40-100-10; a los 4, 8 y 12 minutos 
para la Maruyama MS 056, y a los 10, 20, 
30 minutos para el equipo Maruyama MS 
253. Los resultados mostraron que sOlo se 
presenta decantaciOn de las dos especies de 
EN en el equipo Triunfo 40-100-10, pero la 
viabilidad no se reduce rnás de un 5%. 

Parasitoides para el control de la 
broca 

Variabilidad genética y evaluación 
biolOgica del parasitoide Prorops nasuta 
Waterston en Colombia. Con el propOsito de 
determinar diferencias genéticas y biolOgicas 
del parasitoide Prorops nasuta Waterston 
establecido en los cafetales de Colombia, 
se han recolectado muestras de granos 
brocados en diferentes departamentos del 
pals, la cuales se utilizarán para las pruebas 
biolOgicas y moleculares de este experimento. 
Se ha detectado la presencia de P nasuta 
en nueve municipios de los departamentos 
de Caldas, Risaralda, Valle, Nariño, Cesar y 
Norte de Santander. En el departamento 
de Caldas se han realizado muestreos en 7 
fincas, encontrando la avispa en el 57% de 
ellas, con porcentajes de parasitismo entre 
0,23 y 10,2%. En la zona donde se realizaron 
las primeras liberaciones en el departamento 
de Nariño, se evaluaron 31 fincas en los 
municipios de Sandoná, Consacá y Ancuyh, 
encontrándose el parasitoide en todas las 
muestras, con porcentajes de parasitismo 
entre el 1,5 y el 50%. En Norte de Santander 
se evaluaron 6 fincas donde se liberO el 
parasitoide, en los municipios de Pamplonita, 
Chinácota y Bochalema, encontrando la 
avispita en el 33,33% de los lotes. A pesar 
de que se liberO una cantidad muy superior 
de Cephalonomia stephanoderis y posteriormente 
Phyn'iastichus coffea,  en muchos sitios del 
territorio nacional, hasta el momento sOlo 
se ha encontrado P nasuta. 

TecnologIa de aplicaciOn y aspersion 

EvaluaciOn fIsica de las aplicaciones 
con diferentes equipos de aspersion 
para el control de la broca del café. 
Con el fin de determinar los rendimientos 
de aplicaciOn, los daños ocasionados por el 
desplazamiento de los operarios y evaluar 
fIsicamente las aplicaciones, se realizO 
la presente investigaciOn en la cual se 
utilizaron cinco equipos de aspersion, 
cuatro lotes de café variedad Colombia 
de 4 años, dos densidades de siembra y 
dos pendientes del terreno. Para el efecto, 
se trabaO con un operario cada dIa, con 
jornadas de ocho horas diarias, durante 
una semana. Las aplicaciones se evaluaron 
utilizando colectores de papel kromacote 
y el colorante azul de metileno al 1%. Los 
resultados mostraron que la mayor eficiencia 
en nOmero de árboles asperjados se obtuvo 
con el equipo semiestacionario y la menor 
con el de presiOn previa retenida (PPR). 
En relaciOn con la caIda de los frutos, en 
cafetales con densidades de 10.000 árboles 
/ha y pendientes mayores al 40%, con el 
equipo motorizado de espalda se registrO 
la mayor caida de frutos y la menor con 
el PPR. En lotes con 5.000 plantas/ha y 
pendiente mayor al 40%, la aspersora de 
palanca produjo el mayor daño, seguido 
por el motorizado de espalda, el aguilOn 
vertical y el equipo de PPR. En los lotes 
de 10.000 plantas/ha y pendiente menor 
al 40%, la mayor calda de los frutos se 
produjo con el equipo de palanca seguido 
por el motorizado de espalda. Los equipos 
semiestacionario y PPR, ocasionaron las 
menores cafdas de frutos. Mientras que 
en la densidad de 5.000 plantas/ha, no 
se presentaron diferencias estadIsticas 
significativas entre los diferentes equipos 
de aspersiOn. 

Eficacia de insecticidas usando diferentes 
equipos de aspersion para el control de 
la broca del café, Hypotlienemus ham pei 



152 el secuenciamiento de la region 5' terminal 
de la subunidad larga de DNAr, al igual que 
de la regián ribosomal interna 18S y 26S 
(incluyendo ITS-I, 5,8 S, ITS-2), con tamaños 
entre 800 - I .000pb, para un total de 78 
secuencias. Estas regiones, permiten discriminar 
entre especies de Steinernema y Heterorhabditis. 
El anélisis filogenético y la comparación 
de las secuencias de las especies nativas 
aisladas en este trabajo, con secuencias 
de 30 nematodos de especies descritas 
para Steinernema y seis para Heterorhabditis 
relacionadas tanto con bases de datos de la 
Dra. Patricia Stock de la Universidad de Arizona 
(USA), como en el Gene Bank, permitieron 
identificar cuatro grupos definidos dentro 
de Steinernema. Cada uno de los grupos, 
representa al menos una nueva especie. 
Para el caso de Heterorhabditis, uno de los 
aislamientos estudiados correspondió a H. 
bacteriophora. El hallazgo de estas especies 
nativas de nematodos entomopatógenos es 
de gran importancia para el control no solo 
de la broca del café, sino para otras plagas 
de la agricultura colombiana. 

Evaluación de nematodos 
entomopatógenos en el control de 
Hypothenemus ham pei. Los juveniles infectivos 
(JI) de Steinernema sp., aplicados sobre los 
frutos brocados que se encuentran en el 
suelo, penetran al interior del fruto y causan 
mortalidad de los estados inmaduros de broca 
logrando su multiplicación. Combinaciones de 
dosis (60.000 a 240.000 JI / plato de árbol) 
y frecuencias de aplicaciOn entre dos y tres 
(antes y después de cosecha principal y 
después de mitaca), fueron las más efectivas 
para el control de la broca que emerge de 
los frutos caIdos en el suelo. 

Nematodos (Steinernema sp. y Heterorhabditis 
sp.) aplicados sobre poblaciones de broca en 
frutos ubicados en ramas del árbol, ejercen 
parasitismo y matan los estados inmaduros 
de broca en el interior del fruto. Steinernema 
sp. (20.000 JI / rama), parasitó brocas en 

posiciones B y C, después de 48 horas de 
la infestación. Factores exOgenos como la 
radiaciOn solar yb Ia iluvia prolongada reducen 
la viabilidad y permanencia del nematodo 
en la superficie del fruto, disminuyendo la 
capacidad de bOsqueda de éste sobre la 
broca. Sin embargo, los niveles de parasitismo 
fueron muy bajos. 

Los hongos entomopatógenos Beauveria 
bassiana y Metarhizium anisopliae no tienen 
efecto inhibitorio sobre estados juveniles 
infectivos de los nematodos para el control 
de broca. Más aOn en mezcla (hongo - 
nematodo), potencializan su acción y reducen 
significativamente las poblaciones de broca 
emergentes; lo anterior es posible, debido 
a que el nematodo transporta esporas de 
los hongos durante su desplazamiento al 
interior del fruto brocado, ocasionando un 
efecto patogénico aditivo entre los dos 
agentes biolOgicos. Finalmente, aplicaciones 
de mezclas entre hongos (B. bassiana) y 
nematodos (Steinernema sp.), en un periodo 
corto de cosecha como mitaca, donde la 
plaga se concentra por la escasez de frutos 
y permanece refugiada en ellos, reduce 
significativamente la poblaciOn viable del 
insecto que puede causar daño a los frutos, 
en comparaciOn con un perIodo donde la 
disposiciOn es mayor (cosecha principal). 

Evaluación del efecto de diferentes 
equipos de aspersion sobre la viabilidad 
de entomonematodos. Se evalOo la viabilidad 
y concentraciOn de una suspensiOn de 
entomonematodos (EN) de los géneros 
Steinernema sp y Heterorhabditis sp después 
de aplicarlos con los equipos de aspersion: 
Royal COndor, Matabi, Triunfo 40-100-10, 
Maruyama MS 056 y Maruyama MS 253. 
Para el efecto, se retiraron previamente los 
filtros y las boquillas de los equipos, se 
Ilenaron sus tanques con una suspensiOn 
con 50 entomonematodos por mililitro de 
cada uno de los entomonematodos y se 
aplicaron en un transecto de 400m. Durante 

la aplicaciOn se tomaron cinco muestras de 
I OOml de la suspensiOn aplicada con los 
equipos a los 0, 1, 15, 30 y 45 minutos, 
para los equipos: Royal COndor, Matabi y 
Triunfo 40-100-10; a los 4, 8 y 12 minutos 
para la Maruyama MS 056, y a los 10, 20, 
30 minutos para el equipo Maruyama MS 
253. Los resultados mostraron que sOlo se 
presenta decantaciOn de las dos especies de 
EN en el equipo Triunfo 40-100-10, pero la 
viabilidad no se reduce més de un 5%. 

Parasitoides para el control de la 
broca 

Variabilidad genética y evaluaciOn 
biológica del parasitoide Prorops nasuta 
Waterston en Colombia. Con el propOsito de 
determinar diferencias genéticas y biolOgicas 
del parasitoide Prorops nasuta Waterston 
establecido en los cafetales de Colombia, 
se han recolectado muestras de granos 
brocados en diferentes departamentos del 
pals, la cuales se utilizarhn para las pruebas 
biolOgicas y moleculares de este experimento. 
Se ha detectado la presencia de P nasuta 
en nueve municipios de los departamentos 
de Caldas, Risaralda, Valle, Nariño, Cesar y 
Norte de Santander. En el departamento 
de Caldas se han realizado muestreos en 7 
fincas, encontrando la avispa en el 57% de 
ellas, con porcentajes de parasitismo entre 
0,23 y 10,2%. En la zona donde se realizaron 
las primeras liberaciones en el departamento 
de Nariño, se evaluaron 31 fincas en los 
municipios de Sandoné, Consacá y Ancuyá, 
encontrándose el parasitoide en todas las 
muestras, con porcentajes de parasitismo 
entre el 15 y el 50%. En Norte de Santander 
se evaluaron 6 fincas donde se liberO el 
parasitoide, en los municipios de Pamplonita, 
Chinácota y Bochalema, encontrando la 
avispita en el 33,33% de los lotes. A pesar 
de que se liberO una cantidad muy superior 
de Cephalonomia stephanoderis y posteriormente 
Phyniastichus coffea,  en muchos sitios del 
territorio nacional, hasta el momento sOlo 
se ha encontrado P nasuta. 

TecnologIa de aplicaciOn y aspersion 

Evaluación fIsica de las aplicaciones 
con diferentes equipos de aspersion 
para el control de la broca del café. 
Con el fin de determinar los rendimientos 
de aplicaciOn, los daños ocasionados por el 
desplazamiento de los operarios y evaluar 
fisicamente las aplicaciones, se realizO 
la presente investigaciOn en la cual se 
utilizaron cinco equipos de aspersion, 
cuatro lotes de café variedad Colombia 
de 4 años, dos densidades de siembra y 
dos pendientes del terreno. Para el efecto, 
se trabajO con un operario cada dIa, con 
jornadas de ocho horas diarias, durante 
una semana. Las aplicaciones se evaluaron 
utilizando colectores de papel kromacote 
y el colorante azul de metileno a! 1%. Los 
resultados mostraron que la mayor eficiencia 
en nOmero de árboles asperjados se obtuvo 
con el equipo semiestacionario y la menor 
con el de presiOn previa retenida (PPR). 
En relaciOn con la calda de los frutos, en 
cafetales con densidades de 10.000 árboles 
/ha y pendientes mayores al 40%, con el 
equipo motorizado de espalda se registrO 
la mayor calda de frutos y la menor con 
el PPR. En lotes con 5.000 plantas/ha y 
pendiente mayor al 40%, la aspersora de 
palanca produjo el mayor daño, seguido 
por el motorizado de espalda, el aguilOn 
vertical y el equipo de PPR. En los lotes 
de 10.000 plantas/ha y pendiente menor 
al 40%, la mayor calda de los frutos se 
produjo con el equipo de palanca seguido 
por el motorizado de espalda. Los equipos 
semiestacionario y PPR, ocasionaron las 
menores caidas de frutos. Mientras que 
en la densidad de 5.000 plantas/ha, no 
se presentaron diferencias estadIsticas 
significativas entre los diferentes equipos 
de aspersiOn. 

Eficacia de insecticidas usando diferentes 
equipos de aspersion para el control de 
la broca del café, Hypothenemus ham pei 



1 51. (Ferrari). Con el propásito de clarificar los 
aspectos relacionados con la eficacia de 
los insecticidas, teniendo como base los 
principios fundamentales sobre tecnologIa 
de aplicacián de plaguicidas y equipos de 
aspersion, para el control de la broca del 
café, se están evaluando cinco equipos de 
aspersion y tres insecticidas comerciales 
de baja categorIa toxicolOgica, bajo dos 
condiciones de infestaciOn tanto natural 
como artificial y dos densidades de siembra 
del cafeto (10.000 y 5.000 plantas por 
hectárea). Actualmente, se viene realizando 
la primera parte de campo en la cual se 
evaluaron todos tratamientos bajo los dos 
tipos de infestación propuestos en cafetales 
de variedad Colombia de cuatro años de 
edad sembrados a I x im. Se utilizaron 
dos tipos de infestaciones: la natural al 
momento de realizar las aplicaciones y la 
artificial, utilizando mangas entomológicas e 
infestando con 100 brocas recién emergidas 
por rama. La evaluaciOn de la mortalidad 
se realizO disecando los frutos de café y 
registrando la posición de ésta dentro el 
fruto y Si estaba viva o muerta. La infestación 
natural fluctuO entre 2,98 y 10,26% y la 
artificial entre 88,37 y 98,51%, siendo ésta 
Oltima muy alta y uniforme. 

De acuerdo con los resultados parciales de 
mortalidad de la broca no se detectaron 
diferencias marcadas entre los productos 
evaluados con los diferentes equipos de 
aspersion; y en cuanto a la diferencia en 
las tendencias de la mortalidad del insecto 
entre equipos bajo los dos criterios de 
infestaciOn, el mayor porcentaje de mortalidad 
ocurrió con los equipos de presiOn previa 
retenida (PPR) y de palanca, y el menor 
porcentaje de mortalidad se registrO con las 
aplicaciones con el motorizado de espalda. 
En general se observó una alta tendencia 
en la mortalidad de la broca del café, con 
los diferentes equipos de aspersion y los 
insecticidas evaluados. En la actualidad se 
est realizando el análisis estadIstico de 
esta primera fase del experimento. 

Actividades de transferencia 1 
Se dictaron 17 cursos, fuera de Cenicafé, 
sobre generalidades de la broca del café, 
tecnologIa de aplicaciOn y equipos de aspersion 
para el control de la broca del café y un 
curso sobre tecnologla de aplicaciOn en el 
cultivo del plátano, presentado al Comité de 
Cafeteros de Risaralda. En total se atendieron 
414 personas. En Cenicafé, el grupo de 
la Disciplina de EntomologIa atendiO 991 
visitantes entre caficultores y estudiantes 
de universidades, instruyéndolos sobre los 
resultados de nuestras investigaciones. Con 
relaciOn a la divulgaciOn de los resultados 
de las investigaciones durante este periodo 
se publicaron 17 articulos cientIficos, 13 
resOmenes en congresos, talleres y seminarios, 
y se completaron 5 trabajos de tesis, además 
se desarrollO un software para simular la 
dinámica de la broca. 

\i• Biologla de la 
Cons e i\ rac  ion 

Durante el perfodo 20042005, el Programa de 
Biologla de la ConservaciOn logrO adelantos en 
varias de las areas estratégicas de Cenicafé, 
en experimentos realizados en convenios o 
apoyos con diferentes entidades nacionales o 
extranjeras. En el area dave "Conocimiento 
estratégico" se obtuvo informaciOn sobre el 
estado de la biodiversidad, especialmente de 
ayes y mamIferos, en más de 30 localidades 
cafeteras del pals y sobre la comunidad 
de invertebrados acuáticos 25 quebradas y 
arroyos. En el area de "viabilidad econOmica 
del café", se iniciaron procesos que buscan 
utilizar el conocimiento de la biodiversidad para 
apoyar los programas de comercializaciOn que 
adelantan caficultores y grupos asociativos que 
quieren sobresalir en los mercados de cafés 
spstenibles y amigables con la biodiversidad. A 
los productores se le surninistraron informes 

de los estudios realizados en sus zonas, 
asI como los boletines de una nueva serie 
denominada BioCarta Noticias, que tiene 
como objetivo resaltar los hallazgos de los 
estudios realizados por el programa y su 
relación con las comunidades cafeteras. 

En el area de "Calidad y cafés especiales", 
se trabajO con grupos de productores de 
cafés especiales con intereses ambientales, 
buscando incorporar el conodimiento de 
la biodiversidad y su conservaciOn en sus 
programas y especialmente, como apoyo 
en los procesos de certificaciOn con sellos 
como Rainforest y Utz kapeh. AsI mismo, se 
iniciO un experimento en el que se evaluará 
el aporte de esas certificaciones ambientales 
a la conservaciOn de la biodiversidad. 

En el area de "DivulgaciOn y transferencia" 
se produjeron 12 publicaciones cientIficas. 
Se realizaron más de 40 talleres y 50 
presentaciones sobre la biodiversidad en zonas 
cafeteras y su conservaciOn, atendiéndose 
a más de 2.200 caficultores y funcionarios 
de la FederaciOn;  también se participO en 
diez programas radiales y de televisiOn y se 
colaborO en la producciOn de dos videos 
promocionales. Durante este perlodo se 
produjeron cuatro BioCartas, ocho BioCarta 
Noticias y tres afiches sobre ayes migratorias 
y residentes en zonas cafeteras. 

En el Oltimo año cafetero se han desarrollado 
experimentos que buscan documentar la 
biodiversidad y su estado en tres grupos 
taxonOmicos principales: las ayes y mamIferos 
en sistemas de producciOn en zonas cafeteras 
y los invertebrados acuaticos en quebradas 
y arroyos. Los estudios de ayes tienen dos 
caracterIsticas que merecen ser resaltadas. 
Primero, la considerable ampliaciOn de 
la distribuciOn geográfica de los censos, 
incluyendo localidades cafeteras desde el sur 
del pals, en los departamentos de Huila y 
Cauca, pasando por el centro occidente y 
el centro oriente, en los dos Santanderes y 

Cundinamarca y el forte de Colombia, en la 
Sierra Nevada;  y segundo, la participaciOn 
de las comunidades cafeteras en todas las 
regiones cafeteras donde se desarrolla el 
estudio sobre las ayes. Estos estudios han 
permitido corroborar la diversidad natural de las 
localidades cafeteras del pals, las importantes 
oportunidades para la canservaciOn que aan 
existen, el gran interés que tienen muchos 
caficultores, comunidades y funcionarios de 
la FederaciOn Nacional de Cafeteros por 
los temas de biodiversidad, asI como el 
enorme potencial que tienen las ayes para 
adelantar programas de educaciOn ambiental 
en el campo, como estrategia para buscar 
la sostenibilidad. 

En el estudio de los mamiferos, y especialmente 
en cuanto a la ecologia de una especie de 
primate que habita en bosques de la zona 
cafetera (el mono nocturno andino), se 
hicieron adelantos muy significativos sobre 
la distribuciOn, ecologla y camportamiento. 
Este estudio, ha permitido avanzar en el 
canocimienta del efecto de la fragmentaciOn 
de los bosques sobre la biodiversidad y 
reconocer su valor como especie carismática 
(es decir, que atrae la atenciOn por sus 
caracteristicas especiales). También se está 
realizando un estudio pianero sobre la 
biodiversidad de los invertebrados acuáticas 
en las fuentes de agua en zonas cafeteras. 
Esta investigaciOn perrnitirá adelantar en el 
canacimiento de este grupo taxonOmico y en 
la definiciOn de indicadores ambientales. 

Conservación de la biodiversidad en 
los Andes colombianos. BDC 0110. 

Durante el altimo perlodo se adelantaron las 
diligencias para la conclusiOn del canvenia 
con el Instituto Humboldt, entidad que 
originalmente apayó este prayecto. Se 
hicieron además algunas adelantos en el 
análisis de la informaciOn obtenida y en la 
divulgaciOn y publicaciOn de los resultados. 
Se participO en un colaquio internacional 



(Ferrari). Con el propósito de clarificar los 
aspectos relacionados con Ia eficacia de 
los insecticidas, teniendo como base los 
principios fundamentales sobre tecnologIa 
de aplicación de plaguicidas y equipos de 
aspersion, para el control de la broca del 
café, se están evaluando cinco equipos de 
aspersion y tres insecticidas comerciales 
de baja categorla toxicológica, bajo dos 
condiciones de infestación tanto natural 
como artificial y dos densidades de siembra 
del cafeto (10.000 y 5.000 plantas por 
hectárea). Actualmente, se viene realizando 
la primera parte de campo en la cual se 
evaluaron todos tratamientos bajo los dos 
tipos de infestación propuestos en cafetales 
de variedad Colombia de cuatro años de 
edad sembrados a 1 x Im. Se utilizaron 
dos tipos de infestaciones: la natural al 
momento de realizar las aplicaciones y la 
artificial, utilizando mangas entomolOgicas e 
infestando con 100 brocas recién emergidas 
por rama. La evaluación de la mortalidad 
se realizó disecando los frutos de café y 
registrando la posición de ésta dentro el 
fruto y si estaba viva o muerta. La infestación 
natural fluctuO entre 2,98 y 10,26% y la 
artificial entre 88,37 y 98,51%, siendo ésta 
Oltima muy alta y uniforme. 

De acuerdo con los resultados parciales de 
mortalidad de Ia broca no se detectaron 
diferencias marcadas entre los productos 
evaluados con los diferentes equipos de 
aspersion; y en cuanto a la diferencia en 
las tendencias de la mortalidad del insecto 
entre equipos bajo los dos criterios de 
infestaciOn, el mayor porcentaje de mortalidad 
ocurrió con los equipos de presión previa 
retenida (PPR) y de palanca, y el menor 
porcentaje de mortalidad se registrO con las 
aplicaciones con el motorizado de espalda. 
En general se observó una alta tendencia 
en la mortalidad de la broca del café, con 
los diferentes equipos de aspersion y los 
insecticidas evaluados. En la actualidad se 
está realizando el análisis estadistico de 
esta primera fase del experimento. 

Actividades de transferencia 

Se dictaron 17 cursos, fuera de Cenicafé, 
sobre generalidades de la broca del café, 
tecnologIa de ap!icación y equipos de aspersion 
para el control de la broca del café y un 
curso sobre tecnologIa de aplicaciOn en el 
cultivo del plátano, presentado al Comité de 
Cafeteros de Risaralda. En total se atendieron 
414 personas. En Cenicafé, el grupo de 
la Disciplina de EntomologIa atendiO 991 
visitantes entre caficultores y estudiantes 
de universidades, instruyéndolos sobre los 
resultados de nuestras investigaciones. Con 
relaciOn a la divulgaciOn de los resultados 
de las investigaciones durante este perIodo 
se publicaron 17 artIculos cientIficos, 13 
resOmenes en congresos, talleres y seminarios, 
y se completaron 5 trabajos de tesis, además 
se desarrollO un software para simular la 
dinámica de la broca. 

V. Biologia de la 

Durante el perIodo 2004-2005, el Programa de 
Biologla de la ConservaciOn logrO adelantos en 
varias de las areas estratégicas de Cenicafé, 
en experimentos realizados en convenios o 
apoyos con diferentes entidades nacionales o 
extranjeras. En el area dave "Conocimiento 
estratégico" se obtuvo informaciOn sobre el 
estado de la biodiversidad, especialmente de 
ayes y mamIferos, en más de 30 localidades 
cafeteras del pals y sobre la comunidad 
de invertebrados acuáticos 25 quebradas y 
arroyos. En el area de "viabilidad econOmica 
del café", se iniciaron procesos que buscan 
utilizar el conocimiento de la biodiversidad para 
apoyar los programas de comercializaciOn que 
adelantan caficultores y grupos asociativos que 
quieren sobresalir en los mercados de cafés 
ostenibles y amigables con la biodiversidad. A 

los productores se le suministraron informes 

de los estudios realizados en sus zonas, 
asI como los boletines de una nueva serie 
denominada BioCarta Noticias, que tiene 
como objetivo resaltar los hallazgos de los 
estudios realizados por el programa y su 
relación con las comunidades cafeteras. 

En el area de "Calidad y cafés especiales", 
se trabajO con grupos de productores de 
cafés especiales con intereses ambientales, 
buscando incorporar el conocimiento de 
la biodiversidad y su conservaciOn en sus 
programas y especialmente, como apoyo 
en los procesos de certificaciOn con sellos 
como Rainforest y Utz kapeh. AsI mismo, se 
iniciO un experimento en el que se evaluará 
el aporte de esas certificaciones ambientales 
a la conservaciOn de la biodiversidad. 

En el area de "DivulgaciOn y transferencia" 
se produjeron 12 publicaciones cientlficas. 
Se realizaron más de 40 talleres y 50 
presentaciones sobre la biodiversidad en zonas 
cafeteras y su conservaciOn, atendiéndose 
a más de 2.200 caficultores y funcionarios 
de la FederaciOn;  también se participO en 
diez programas radiales y de televisiOn y se 
colaborO en la producciOn de dos videos 
promocionales. Durante este perIodo se 
produjeron cuatro BioCartas, ocho BioCarta 
Noticias y tres afiches sobre ayes migratorias 
y residentes en zonas cafeteras. 

En el ltimo año cafetero se han desarrollado 
experimentos que buscan documentar la 
biodiversidad y su estado en tres grupos 
taxonOmicos principales: las ayes y mamiferos 
en sistemas de producciOn en zonas cafeteras 
y los invertebrados acuáticos en quebradas 
y arroyos. Los estudios de ayes tienen dos 
caracteristicas que merecen ser resaltadas. 
Primero, la considerable ampliaciOn de 
la distribuciOn geográfica de los censos, 
incluyendo localidades cafeteras desde el sur 
del pals, en los departamentos de Huila y 
Cauca, pasando por el centro occidente y 
el centro oriente, en los dos Santanderes y 

Cundinamarca y el norte de Colombia, en la 
Sierra Nevada;  y segundo, la participaciOn 
de las comunidades cafeteras en todas las 
regiones cafeteras donde se desarro!la el 
estudio sobre las ayes. Estos estudios han 
permitido corroborar Ia diversidad natural de las 
localidades cafeteras del pals, las importantes 
oportunidades para la conservaciOn que a6n 
existen, el gran interés que tienen muchos 
caficultores, comunidades y funcionarios de 
la FederaciOn Nacional de Cafeteros por 
los temas de biodiversidad, asI como el 
enorme potencial que tienen las ayes para 
adelantar programas de educaciOn ambiental 
en el campo, como estrategia para buscar 
la sostenibilidad. 

En el estudio de los mamIferos, y especialmente 
en cuanto a la ecologla de una especie de 
primate que habita en bosques de la zona 
cafetera (el mono nocturno andino), se 
hicieron adelantos muy significativos sobre 
la distribuciOn, ecologla y comportamiento. 
Este estudio, ha permitido avanzar en el 
conocimiento del efecto de la fragmentaciOn 
de los bosques sobre la biodiversidad y 
reconocer su valor como especie carismática 
(es decir, que atrae Ia atenciOn por sus 
caracterIsticas especiales). También se está 
realizando un estudio pionero sobre la 
biodiversidad de los invertebrados acuáticos 
en las fuentes de agua en zonas cafeteras. 
Esta investigaciOn permitirá adelantar en el 
conocimiento de este grupo taxonOmico y en 
la definiciOn de indicadores ambientales. 

Conservación de la biodiversidad en 
los Andes colombianos. BDC 0110. 

Durante el éltimo periodo se adelantaron las 
diligencias para la conclusiOn del convenio 
con el Instituto Humboldt, entidad que 
originalmente apoyO este proyecto. Se 
hicieron además algunos adelantos en el 
análisis de la informaciOn obtenida y en la 
divulgaciOn y publicaciOn de los resultados. 
Se participO en un coloquio internacional 



]5() sabre insectos sociales, con una ponencia 
sobre las comunidades de hormigas cazadoras 
en zonas cafeteras. 

Conservación de las ayes migratorias boreales 
en zonas cafeteras de los Andes colornbianos. 
BDC 0201. Durante este periodo se concluyó 
el primer año de actividades de esta 
investigación que recibe el apoyo financiero 
del Departamento Forestal de los Estados 
Unidos a través de The Nature Conservancy 
y en el que participan comunidades de 14 
localidades cafeteras de todo el pals. El 
objetivo principal de este prayecto fue trabajar 
con miernbros de esas comunidades en la 
elaboración de inventarios de biodiversidad. 
Més especIficamente, en la realización de 
censos e inventarios de ayes en cada una 
de las localidades. Con este proyecta, el 
Programa de Biologla de la Conservación 
inició investigaciones con la participación 
estrecha y activa de los caficultores y sus 
familias y con un irnportante elemento 
educativo. 

Durante este perlodo se realizaron tres visitas 
a cada una de las localidades en las cuales 
además de los trabajos de investigación, se 
adelantaron diversas actividades educativas y 
talleres para la identificación de los potenciales 
y los problemas de la biodiversidad regional. 
Ademés, con la participación de miembros 
de esas comunidades se realizaron talleres 
para formular propuestas de acción para 
promover el conocimiento y conservación de 
Ia biodiversidad y su utilización coma apoyo 
a los programas de comercialización. 

Evaluación del papel de los cafés 
con certificaciones ambientales a la 
conservación de la biodiversidad. BDC 
0303. 

El objetivo principal de este estudio es 
obtener información que permita valorar la 
contribución de las certificaciones ambientales 
a la conservación de la biodiversidad. En añas  

recientes, en el comercio mundial cafetero 
han surgido las certificaciones ambientales, 
coma la "Orgánica" y la de "Rain Forest", 
las cuales aprovechan el creciente interés 
de muchos consumidores de café para 
apoyar la conservación de la biodiversidad. 
Estas certificaciones otorgan bonificaciones 
monetarias a los caficultores y par tanta, 
incentivan el mantenimiento del sombrlo en 
los cafetales y de atras précticas amigables 
con el media ambiente. Sin embargo, 
a pesar de que las organizaciones que 
pramueven estas certificaciones aducen que 
con ellas se contribuye a la conservación 
de la biodiversidad, aün se carece de datos 
cuantitativas concretas que documenten esa 
afirmación. Este estudia, que recientemente 
se ha iniciado con el apoyo de Fundación 
Natura y la colaboración de la Oficina de 
Cafés Especiales del Comité Departamental 
de Santander, del Comité Municipal de 
Cafeteros de San Gil, y muchos caficultores 
de Santander, busca precisamente suministrar 
datos cientIficos que permitan valorar esas 
certificaciones, utilizando las ayes coma 
indicadores de la biodiversidad. 

Diversidad de macroinvertebrados 
acuáticos en fuentes de agua de la 
zona cafetera centro-occidental. BDC 
0404. 

El objetivo principal de esta investigación 
es hacer una clasificación inicial de la 
comunidad de invertebrados acuáticos en la 
region cafetera centra occidental y establecer 
un Indice preliminar de integridad bidtica 
para manitarear la calidad del agua en la 
region. Con el apoyo de la Universidad de 
Missouri y la participación de Ely Kosnicki, 
estudiante de doctorado del Departamento de 
Entomologla, se realizO la etapa de muestreo 
de este estudia en la zona cafetera cercana 
a las instalaciones de Cenicafé Planalto. 

Las comunidades de invertebrados acuáticos en 
las regiones andinas han comenzado a recibir 

la atención de cientificos, canservacianistas 
y entidades encargadas de la planeación 
ambiental, y aunque se han hecho avances 
importantes, aOn hay muchos temas par 
investigar. Este grupo de insectos es un 
campanente de la biodiversidad que tiene 
gran valor coma indicadores de la calidad 
de las aguas. Debido a la poca experiencia 
que sabre el tema existe en Cenicafé, es 
urgente camenzar a adquirir experiencia y 
a conformar bases de datos y colecciones 
de referencia e iniciar la evaluación de las 
condiciones de las corrientes de agua. 

Relaciones entre flora y fauna en 
remanentes de vegetación nativa en 
zonas cafeteras. BDC 0405. 

Este proyecta se canstituyO coma la 
cantinuaciOn temética de experimentas 
anteriares realizadas par el Programa de 
Bialogia de la Conservación que buscaron 
estudiar la biodiversidad en fragmentos de 
basque en zonas cafeteras, usando las plantas, 
las ayes y los murciélagos coma indicadores 
del estado de éste. Estudias realizados en 
Cenicafé han suministrado infarmación valiosa 
sabre la fauna y la flora presente en esas 
fragmentos, y muestran evidencias sabre las 
grupos que aun permanecen en la zona, 
sabre aquellos que han sido eliminados 
y sabre el alto grado de singularidad que 
existe entre estas fragmentos a remanentes 
de basque en zonas cafeteras. 

Desarrollo de un plan de manejo 
ambiental de la Reserva de Planalto. 
BDC 0501. 

Se comenzO la elaboraciOn de un plan de 
manejo para la reserva de Planalto, coma 
una obligación adquirida par Cenicafé cuando 
el area fue declarada coma "reserva forestal 
protectora" par la autoridad ambiental 
regional, Corpocaldas. El plan de manejo 
es una carta de navegación que se utiliza 
para el manejo de las reservas naturales. Es 

parte esencial para su administraciOn y le da 
a la DirecciOn del Centro, los medias que 
orientarén los trabajos hacia el futuro. En este 
plan se establecen y regulan las actividades 
permitidas y las prohibidas, se definen los 
planes para la conservacidn, restauraciOn y 
usa sostenible de la reserva. 

Educación para la conservación. 
BDC 0801. 

Coma parte de las actividades realizadas 
durante este Oltima periodo se publicd 
la BioCarta No.8, con el titulo "Grandes 
mamIferos del Parque los Nevados", en 
la cual se describen las siete especies de 
mamIferos aun presentes a antiguamente 
existentes en esa importante region natural 
de la region central andina de Colombia. 
Tres mil capias de esta BioCarta fueron 
entregadas a la administraciOn del parque para 
ser repartidas entre visitantes e interesados 
y de esta manera apoyar el conocimienta 
de la biodiversidad regional. 

Biodiversidad y productores de café 
colombianos: construyendo capacidad 
para valor agregado. ECO 0618. 

Durante el segundo perIodo de este proyecto 
liderado par Ia disciplina de economia, se 
participO activamente en el taller sabre 
Caficultura Sostenible. Además, se está 
analizando la informaciOn ornitolOgica obtenida 
en el perlodo anterior. 

VI. liratamientos de residuos 
lIquidos y sólidos de los 
pi'ocesos del café. 

Se desarrollaron investigacianes sabre sistemas 
para el aprovechamiento, el tratamiento y 
la disposiciOn adecuada de las residuos 
del proceso del café, con el fin de evitar 



156 sobre insectos sociales, con una ponencia 
sobre las comunidades de hormigas cazadoras 
en zonas cafeteras. 

Conservación de las ayes migratorias boreales 
en zonas cafeteras de los Andes colombianos. 
BDC 0201. Durante este periodo se concluyó 
el primer año de actividades de esta 
investigación que recibe el apoyo financiero 
del Departamento Forestal de los Estados 
Unidos a través de The Nature Conservancy 
y en el que participan comunidades de 14 
localidades cafeteras de todo el pals. El 
objetivo principal de este proyecto fue traba jar 
con miembros de esas comunidades en la 
elaboracián de inventarios de biodiversidad. 
Más especIficamente, en la realización de 
censos e inventarios de ayes en cada una 
de las localidades. Con este proyecto, el 
Programa de Biologla de la Conservación 
inició investigaciones con la participación 
estrecha y activa de los caficultores y sus 
familias y con un importante elemento 
educativo. 

Durante este periodo se realizaron tres visitas 
a cada una de las localidades en las cuales 
además de los trabajos de investigación, se 
adelantaron diversas actividades educativas y 
talleres para la identificación de los potenciales 
y los problemas de la biodiversidad regional. 
Además, con la participación de miembros 
de esas comunidades se realizaron talleres 
para formular propuestas de acción para 
promover el conocimiento y conservación de 
la biodiversidad y su utilizacián como apoyo 
a los programas de comercialización. 

Evaluación del papel de los cafés 1 
con certificaciones ambientales a la 
conservación de la biodiversidad. BDC 
0303. 

El objetivo principal de este estudio es 
obtener información que permita valorar la 
contribución de las certificaciones ambientales 
a la conservación de la biodiversidad. En años  

recientes, en el comercio mundial cafetero 
han surgido las certificaciones ambientales, 
como la "Orgnica" y la de "Rain Forest", 
las cuales aprovechan el creciente interés 
de muchos consumidores de café para 
apoyar la conservación de la biodiversidad. 
Estas certificaciones otorgan bonificaciones 
monetarias a los caficultores y por tanto, 
incentivan el mantenimiento del sombrlo en 
los cafetales y de otras prácticas amigables 
con el medio ambiente. Sin embargo, 
a pesar de que las organizaciones que 
promueven estas certificaciones aducen que 
con ellas se contribuye a la conservación 
de la biodiversidad, aén se carece de datos 
cuantitativos concretos que documenten esa 
afirmación. Este estudio, que recientemente 
se ha iniciado con el apoyo de Fundación 
Natura y la colaboración de la Oficina de 
Cafés Especiales del Comité Departamental 
de Santander, del Comité Municipal de 
Cafeteros de San Gil, y muchos caficultores 
de Santa nder, busca precisamente suministrar 
datos cientIficos que permitan valorar esas 
certificaciones, utilizando las ayes como 
indicadores de la biodiversidad. 

Diversidad de macroinvertebrados] 
acuáticos en fuentes de agua de la 
zona cafetera centro-occidental. BDC 
0404. 

El objetivo principal de esta investigación 
es hacer una clasificación inicial de la 
comunidad de invertebrados acuáticos en la 
region cafetera centro occidental y establecer 
un indice preliminar de integridad biótica 
para monitorear la calidad del agua en la 
region. Con el apoyo de la Universidad de 
Missouri y la participación de Ely Kosnicki, 
estudiante de doctorado del Departamento de 
Entomologia, se realizO la etapa de muestreo 
de este estudio en la zona cafetera cercana 
a las instalaciones de Cenicafé Planalto. 

V 

Las comunidades de invertebrados acuáticos en 
las regiones andinas han comenzado a recibir 

la atenciOn de cientIficos, conservacionistas 
y entidades encargadas de la planeación 
ambiental, y aunque se han hecho avances 
importantes, aOn hay muchos temas por 
investigar. Este grupo de insectos es un 
componente de la biodiversidad que tiene 
gran valor como indicadores de la calidad 
de las aguas. Debido a la poca experiencia 
que sobre el tema existe en Cenicafé, es 
urgente comenzar a adquirir experiencia y 
a conformar bases de datos y colecciones 
de referencia e iniciar la evaluaciOn de las 
condiciones de las corrientes de agua. 

Relaciones entre flora y fauna en ] 
remanentes de vegetación nativa en 
zonas cafeteras. BDC 0405. 

Este proyecto se constituyó como la 
continuación temática de experimentos 
anteriores realizados por el Programa de 
Biologia de la Conservación que buscaron 
estudiar la biodiversidad en fragmentos de 
bosque en zonas cafeteras, usando las plantas, 
las ayes y los murciélagos como indicadores 
del estado de éste. Estudios realizados en 
Cenicafé han suministrado informaciOn valiosa 
sobre la fauna y la flora presente en esos 
fragmentos, y muestran evidencias sobre los 
grupos que aun permanecen en la zona, 
sobre aquellos que han sido eliminados 
y sobre el alto grado de singularidad que 
existe entre estos fragmentos o remanentes 
de bosque en zonas cafeteras. 

Desarrollo de un plan de manejol 
ambiental de la Reserva de Planalto. 
BDC 0501. 

Se comenzó la elaboración de un plan de 
manejo para la reserva de Planalto, como 
una obligación adquirida por Cenicafé cuando 
el area fue declarada como "reserva forestal 
protectora" por la autoridad ambiental 
regional, Corpocaldas. El plan de manejo 
es una carta de navegación que se utiliza 
para el manejo de las reservas naturales. Es 

parte esencial para su administración y le da 
a la Dirección del Centro, los medios que 
orientarán los trabajos hacia el futuro. En este 
plan se establecen y regulan las actividades 
permitidas y las prohibidas, se definen los 
planes para la conservaciOn, restauracidn y 
uso sostenible de la reserva. 

Educación para la conservación.] 
BDC 0801. 

Como parte de las actividades realizadas 
durante este Oltimo periodo se publicO 
la BioCarta No.8, con el tItulo "Grandes 
mamIferos del Parque los Nevados", en 
la cual se describen las siete especies de 
mamiferos aun presentes o antiguamente 
existentes en esa importante region natural 
de la region central andina de Colombia. 
Tres mil copias de esta BioCarta fueron 
entregadas a la administraciOn del parque para 
ser repartidas entre visitantes e interesados 
y de esta manera apoyar el conocimiento 
de la biodiversidad regional. 

Biodiversidad y productores de café 
colombianos: construyendo capacidad 
para valor agregado. ECO 0618. 

Durante el segundo periodo de este proyecto 
liderado por la disciplina de economla, se 
participO activamente en el taller sobre 
Caficultura Sostenible. Además, se está 
analizando la información ornitolOgica obtenida 
en el periodo anterior. 

VI. Tratarnientos de residuos 
lIquidos y sólidos de los 
procesos del café. 

Se desarrollaron investigaciones sobre sistemas 
para el aprovechamiento, el tratarniento y 
la disposición adecuada de los residuos 
del proceso del café, con el fin de evitar 157 	- 



5 impacto ambiental de estos residuos en las 
zonas cafeteras. Se destacan los siguientes 
resultados: 

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. 01N2 502. Desarrollado en Cenicafé 
con recursos propios. Se evaluaron durante 
un perlodo de ocho meses mediante análisis 
semanales 18 lagunas de 500 litros de 
capacidad cada una, para el postratamiento 
de las aguas residuales del lavado del café 
por digestion anaerobia, empleando como 
materiales biológicos, tres plantas flotantes 
jacinto de agua (Eihhornia crassipes), lechuga 
de agua (Pistia stratiotes) y salvinia(Savinia 
molesta) y la planta emergente enea (Thypa 
angtistifolia), en tres concentraciones de DQO 
del afluente provenientes del SMTA instalado 
en Cenicafé (La Grana) y utilizando un tiempo 
de retención hidráulico de cinco dIas. 

Entre las plantas flotantes, el jacinto y la 
lechuga de agua mostraron las mayores 
eficiencias de remoción de DBO en el estado 
estable, con valores medios de 80,91 y 
80,72% respectivamente, seguidos de salvinia 
(79,09%) y del testigo (55,93%). Con la planta 
emergente se obtuvo una remoción media 
del 77,19%, mientras que con el testigo en 
piedra ocurrió una remoción del 78,10%. 

Los mayores porcentajes medios de remoción 
de DBO para las plantas flotantes ocurrieron 
en las lagunas alimentadas con los efluentes 
del SMTA diluidos al 10% (85,77%), seguidos 
de las alimentadas con el efluente sin 
diluir (80,08%), mientras que en las lagunas 
alimentadas con el efluente diluido al 40%, 
el porcentaje de remoción fue del 74,87%. 
Comportamiento similar se encontró con la 
planta emergente. Los valores de la tasa de 
crecimiento para las plantas acuáticas evaluadas 
oscilaron entre 594 y 166 toneladas/ha-año, 
para el jacinto de agua; entre 629 y 228 

toneladas/ha-año para la lechuga de agua 
y entre 284 y 105 toneladas/ha-año para la 
salvinia, dependiendo de la concentraciOn 
de materia orgánica en el afluente. 

Se analizaron los datos experimentales y se 
generaron para cada laguna de experimentaciOn, 
modelos matemáticos que permiten predecir 
la DQO del agua residual con base en los 
sólidos totales y Ia alcalinidad de la misma 
y con errores medios cercanos al 30%, los 
cuales podrIan hacer más econOmicos y 
ecolOgicos los monitoreos de los sistemas 
de tratamiento. 

Se mantuvo en funcionamiento continuo el 
reactor de la planta piloto de BiodigestiOn 
anaerobia, durante todo el año, tratando las 
aguas residuales generadas en el beneficiadero 
experimental de Cenicafé, con remociones 
de carga orgánica superiores al 80%, en 
términos de DOO. 

Adaptación e implementación de 
cinco cepas de hongos comestibles 
en diferentes subproductos agrIcolas 
para mejorar la productividad y 
competitividad de la Asociación de 
productores de hongos comestibles 
ASOFUNGICOL en el departamento 
del Huila. 01N361 1. 

Experimentos desarrollados en los municipios 
de Rivera, GarzOn y Teruel en el departamento 
del Huila (cofinanciado). Durante 2 meses se 
capacitO a personal de ASOFUNGICOL en las 
técnicas de preservación de material biolOgico 
de hongos comestibles y medicinales. De 
igual manera, se realizó una caracterizaciOn 
fIsico-quImica a los sustratos agrfcolas más 
abundantes y disponibles en el departamento 
del Huila, asI como a! agua disponible en 
los sitios de experimentaciOn. 

En las diferentes regiones se encuentran 
subproductos agrIcolas con una relaciOn 
C/N entre15 y 338, que los hace aptos para 

el cultivo de macromicetos; por tal razOn 
se calcularon 48 formulaciones diferentes 
para el cultivo de los hongos, 24 para el 
género Pleurotus y 24 para el género Lentinula, 
y se elaboraron los protocolos para el 
mantenimiento de las cepas, producción de 
Ia sernilla y caracterjzaciOn y adecuaciOn de 
los sustratos, todo ello enmarcado en el 
proyecto de asesorfa que se estâ prestando 
a Ia AsociaciOn con recursos financieros 
provenientes del SENA. 

Diseño y evaluación de un sistema 
prototipo utilizable a nivel de finca 
cafetera para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café. 
QINO 103. 

Durante el perlodo del presente informe 
se continuO con la participaciOn en el 
Programa Sembradores de Paz, proyecto 
para la producciOn de café orgánico en la 
Sierra Nevada de Santa Marta con la difusiOn 
y transferencia masiva de tecnologIas de 
tratamiento de las aguas residuales del café 
de lavado en el Tanque Tina, para lo cual se 
dictO entre el 11 y 15 de abril de 2005 un 
Segundo Curso de capacitaciOn, relacionado 
con los conceptos fundamentales de diseño 
y operaciOn de los SMTA, dirigida a maestros 
de obra y a extensionistas del Comité de 
Cafeteros del Magdalena. 

El dIa 12 y 13 de abril en la finca La 
Esmeralda de la Vereda Mundo Nuevo - 
Sierra Nevada, (producciOn anual de I .200f 
cps), se realizO un taller en el cual se 
orientaron y evaluaron a 12 maestros de 
obra, ocho extensionistas, un representante 
de Comité Departamental y un funcionario 
del Convenio ICA-FEDERACAFE, en el montaje 
de un prototipo SMTA compuesto por tres 
reactores hidrolIticos acidogénicos RI-IA, cada 
uno con 2m3  de capacidad, y dos reactores 
metanogénicos RM de 750 litros cada uno, 
adaptândolo al tratamiento de lixiviados 
producidos en la finca. Se encontrO como 

necesario, diluir 3:1 el residuo con agua 
de enjuague de café lavado para reducir su 
concentraciOn original de D00120.000ppm 
hasta una DQO de 30.000ppm. Se ajustO el 
caudal para después del arranque a 550m1/min 
durante 10 horas. La inoculaciOn se realizO en 
los dos Oltimos componentes adicionando la 
mezcla de agua de enjuague de café lavado y 
estiércol de ganado vacuno en una proporciOn 
volumétrica 3:1, lo que permitlO tener una 
relaciOn inicial de arranque cercana a 1,33g 
DQO/g de sOlidos suspendidos volátiles. 
Los reactores metanogénicos se Ilenaron 
con botellas plásticas no retornables como 
medio de soporte de microorganismos, con 
un area especIfica de contacto de 51 ,7m 2/m3 . 

Previamente se adicionO una libra de cal en 
los RHA para potenciar Ia capacidad buffer 
del sistema. 

Después de haberse dictado el taller, los 
maestros de obra capacitados han efectuado 
el montaje de un total de 30 SMTA con sus 
respectivos Tanques Tina, en fincas de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, dentro de las 
cuales se incluye la de mayor produccion 
anual en la zona con 35.000kg de cps, 10 
que muestra el inicio de la adopciOn masiva 
de las tecnologIas Tanque tina y SMTA. 

También se visitO el primer mOdulo SMTA 
que se construyO en la finca Vista Nieves 
el pasado mes de octubre de 2004, el cual 
muestra una alta actividad interna en RM y 
en el efluente un pH en 7,2 unidades, lo 
que indica buenas condiciones de operaciOn 
y estabilidad bioquImica de los reactores. 

Evaluación de soportes para 
producción de lodo anaeróbico. QIN 
0102. 

Esta investigaciOn busca evaluar a nivel de 
laboratorio, a temperatura ambiente y sin 
neutralizaciOn, el desempeño de un reactor 
IJASB empacado con ripio de neumáticos 
usados (caucho granulado) como soporte 



158 impacto ambiental de estos residuos en las 
zonas cafeteras. Se destacan los siguientes 
resultados: 

Diseño y evaluaciOn 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. QIN2 502. Desarrollado en Cenicafé 
con recursos propios. Se evaluaron durante 
un perIodo de ocho meses mediante análisis 
semanales 18 lagunas de 500 litros de 
capacidad cada una, para el postratamiento 
de las aguas residuales del lavado del café 
por digestion anaerobia, empleando como 
materiales biológicos, tres plantas flotantes 
jacinto de agua (Eihhornia crassipes), lechuga 
de agua (Pistia stratiotes) y salvinia(Savinia 
molesta) y la planta emergente enea (Thypa 
angustifolia), en tres concentraciones de DQO 
del afluente provenientes del SMTA instalado 
en Cenicafé (La Granja) y utilizando un tiempo 
de retención hidráulico de cinco dIas. 

Entre las plantas flotantes, el jacinto y la 
lechuga de agua mostraron las mayores 
eficiencias de remoción de DBO en el estado 
estable, con valores medios de 80,91 y 
80,72% respectivamente, seguidos de salvinia 
(79,09%) y del testigo (5 5,93%). Con la planta 
emergente se obtuvo una remoción media 
del 77,19%, mientras que con el testigo en 
piedra ocurrió una remoción del 78,10%. 

Los mayores porcentajes medios de remoción 
de DBO para las plantas flotantes ocurrieron 
en las lagunas alimentadas con los efluentes 
del SMTA diluidos al 10% (85,77%), seguidos 
de las alimentadas con el efluente sin 
diluir (80,08%), mientras que en las lagunas 
alimentadas con el efluente diluido al 40%, 
el porcentaje de remoción fue del 74,87%. 
Comportamiento similar se encontró con Ia 
planta emergente. Los valores de la tasa de 
crecimiento para las plantas acuáticas evaluadas 
oscilaron entre 594 y 166 toneladas/ha-año, 
para el jacinto de agua; entre 629 y 228 

toneladas/ha-año para la lechuga de agua 
y entre 284 y 105 toneladas/ha-año para la 
salvinia, dependiendo de Ia concentración 
de materia orgánica en el afluente. 

Se analizaron los datos experimentales y se 
generaron para cada laguna de experimentación, 
modelos matemáticos que permiten predecir 
la DQO del agua residual con base en los 
sOlidos totales y la alcalinidad de la misma 
y con errores medios cercanos al 30%, los 
cuales podrIan hacer más econámicos y 
ecológicos los monitoreos de los sistemas 
de tratamiento. 

Se mantuvo en funcionaniiento continuo el 
reactor de la planta piloto de BiodigestiOn 
anaerobia, durante todo el año, tratando las 
aguas residuales generadas en el beneficiadero 
experimental de Cenicafé, con remociones 
de carga orgánica superiores al 80%, en 
términos de DOO. 

Adaptación e implementación de 
cinco cepas de hongos comestibles 
en diferentes subproductos agrIcolas 
para mejorar la productividad y 
competitividad de la Asociación de 
productores de hongos comestibles 
ASOFUNGICOL en el departamento 
del Huila. Q1N361 1. 

Experimentos desarrollados en los municipios 
de Rivera, GarzOn y Teruel en el departamento 
del Huila (cofinanciado). Durante 2 meses se 
capacitO a personal de ASOFUNGICOL en las 
técnicas de preservación de material biológico 
de hongos comestibles y medicinales. De 
igual manera, se realizó una caracterizaciOn 
fIsico-quImica a los sustratos agrIcolas más 
abundantes y disponibles en el departamento 
del Huila, asI como al agua disponible en 
los sitios de experimentación. 

En las diferentes regiones se encuentran 
subproductos agricolas con una relación 
C/N entrel5 y 338, que los hace aptos para 

el cultivo de macromicetos;  por tal razón 
se calcularon 48 formulaciones diferentes 
para el cultivo de los hongos, 24 para el 
género Pieurotus y 24 para el género Len tinula, 
y se elaboraron los protocolos para el 
mantenimiento de las cepas, producción de 
la semilla y caracterización y adecuación de 
los sustratos, todo ello enmarcado en el 
proyecto de asesorIa que se está prestando 
a la Asociación con recursos financieros 
provenientes del SENA. 

Diseño y evaluación de un sistema 
prototipo utilizable a nivel de finca 
cafetera para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café. 
QINO 103. 

Durante el perIodo del presente informe 
se continuó con la participaciOn en el 
Programa Sembradores de Paz, proyecto 
para la producción de café orgánico en la 
Sierra Nevada de Santa Marta con la difusión 
y transferencia masiva de tecnologIas de 
tratamiento de las aguas residuales del café 
de lavado en el Tanque Tina, para lo cual se 
dicta entre el 11 y 15 de abril de 2005 un 
Segundo Curso de capacitación, relacionado 
con los conceptos fundamentales de diseño 
y operación de los SMTA, dirigida a maestros 
de obra y a extensionistas del Comité de 
Cafeteros del Magdalena. 

El dIa 12 y 13 de abril en la finca La 
Esmeralda de la Vereda Mundo Nuevo - 
Sierra Nevada, (producción anual de 1 .200@ 
cps), se realizó un taller en el cual se 
orientaron y evaluaron a 12 maestros de 
obra, ocho extensionistas, un representante 
de Comité Departamental y un funcionario 
del Convenio ICA-FEDERACAFE, en el montaje 
de un prototipo SMTA compuesto por tres 
reactores hidrolIticos acidogénicos RI-IA, cada 
uno con 2m3  de capacidad, y dos reactores 
metanogénicos RM de 750 litros cada uno, 
adaptándolo al tratamiento de lixiviados 
producidos en la finca. Se encontró como 

necesario, diluir 3:1 el residuo con agua 
de enjuague de café lavado para reducir su 
concentraciOn original de DQO I 20.000ppm 
hasta una DQO de 30.000ppm. Se ajustó el 
caudal para después del arranque a 550m1/min 
durante 10 horas. La inoculación se realizO en 
los dos éltimos componentes adicionando la 
mezcla de agua de enjuague de café lavado y 
estiércol de ganado vacuno en una proporción 
volumétrica 3:1, lo que permitió tener una 
relacián inicial de arranque cercana a 1,33g 
DQO/g de sólidos suspendidos volátiles. 
Los reactores metanogénicos se llenaron 
con botellas plásticas no retornables como 
medio de soporte de microorganismos, con 
un area especIfica de contacto de 51 ,7m2/m3 . 

Previamente se adicionó una libra de cal en 
los RHA para potenciar la capacidad buffer 
del sistema. 

Después de haberse dictado el taller, los 
maestros de obra capacitados han efectuado 
el montaje de un total de 30 SMTA con sus 
respectivos Tanques Tina, en fincas de Ia 
Sierra Nevada de Santa Marta, dentro de las 
cuales se incluye la de mayor produccián 
anual en la zona con 35.000kg de cps, lo 
que muestra el inicio de la adopcian masiva 
de las tecnologIas Tanque tina y SMTA. 

También se visitó el primer módulo SMTA 
que se construyO en la finca Vista Nieves 
el pasado mes de octubre de 2004, el cual 
muestra una alta actividad interna en RM y 
en el efluente un pH en 7,2 unidades, lo 
que indica buenas condiciones de operación 
y estabilidad bioqulmica de los reactores. 

Evaluación de soportes para 
producción de lodo anaeróbico. QIN 
0102. 

Esta investigaciOn busca evaluar a nivel de 
laboratorjo, a temperatura ambiente y sin 
neutralizacidn, el desempeño de un reactor 
UASB empacado con ripio de neumáticos 
usados (caucho granulado) como soporte 
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secundario de los lixiviados generados en 
la tecnologIa Becolsub. 

En el arranque del sistema se obtuvieron 
eficiencias de remoción globales en términos 
de la DOO del 72%, con la alimentación 
de lixiviado con DOO media de 2.484ppm, 
alcanzando hasta una DOO de 3.750ppm. La 
carga orgánica aplicada optima, se estableció 
en 2,4kg de DQO/m3 de reactor dIa. De igual 
manera y manteniendo la carga orgánica 
optima, se está evaluando la respuesta del 
sistema a concentraciones en términos de 
DOO mayores. 1-lasta el momento se han 
obtenido remociones globales de 84% con 
DOO en el afluente de 4.577 y 9.648ppm 
operando el reactor durante 12 y 6 horas al 

dIa, respectivamente, esperando Ilegar a un 
afluente con DOO cercana a 60.000ppm. 

El caucho granulado presentó una porosidad 
de 60,9%, un area especIfica de contacto de 
2.998,84m2/m3, una densidad real de 1, I 7g/cm3  y 
una velocidad de sedimentaciOn de 11 2,33m/h, 
que permiten enmarcarlo en el contexto de 
los materiales de soporte en reactores UASB. 
Igualmente, empacar un m3  de reactor UASB 
con ripio de neumáticos usados, tiene un 
costo de $48000, aproximadamente. Teniendo 
en cuenta lo anterior, el desempeño general 
del sistema, indica la viabilidad técnica de 
su utilizaciOn, en el tratamiento secundario 
de los lixiviados generados en la tecnologi'a 
Becolsub, necesaria para complementar la 
utilización de los STLB en el tratamiento 
de estos residuos. 

I. GenOmica del café. la  hroci v el hr'ncn 

Beauveria basciai'u 

Por segundo año consecutivo, se continuO con el Proyecto 
sobre Genómica del café, de la broca y del hongo 
Beauveria bassiana, co-financiado por el Ministerio de 
Agricultuira y Desarrollo Rural y ejecutado en colaboraciOn 
con Cornell University, la Universidad de Maryland, el IRD 
de Francia, el CINVESTAV de Méjico y el dAT. 

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a la generaciOn 
de conocimientos fundamentales sobre el café, la broca 
y el bongo biocontrolador Beauveria bassiana. 

En relaciOn con el café, dichos conocimientos son 
importantes para la obtención de nuevas variedades de 
café con atributos de mejor calidad, resistencia a plagas 



Ij para microorganismos, en el tratamiento 
secundario de los lixiviados generados en 
la tecnologIa Becolsub. 

En el arranque del sistema se obtuvieron 
eficiencias de remocián globales en términos 
de la DOO del 72%, con la alimentación 
de lixiviado con DOO media de 2.484ppm, 
alcanzando hasta una DOO de 3.750ppm. La 
carga orgánica aplicada optima, se estableció 
en 2,4kg de DQO/m3 de reactor dIa. De igual 
manera y manteniendo la carga orgánica 
optima, se está evaluando la respuesta del 
sistema a concentraciones en términos de 
DOO mayores. Hasta el momento se han 
obtenido remociones globales de 84% con 
DOO en el afluente de 4.577 y 9.648ppm 
operando el reactor durante 12 y 6 horas al 

dIa, respectivamente, esperando Ilegar a un 
afluente con DOO cercana a 60.000ppm. 

El caucho granulado presentO una porosidad 
de 60,9%, un area especIfica de contacto de 
2.998,84m2/rn3, una densidad real de 1, 1 7g/cm3  y 
una velocidad de sedimentaciOn de 11 2,33m/h, 
que permiten enmarcarlo en el contexto de 
los materiales de soporte en reactores UASB. 
Igualmente, empacar un m3  de reactor UASB 
con ripio de neurnáticos usados, tiene un 
costo de $48000, aproximadamente. Teniendo 
en cuenta lo anterior, el desempeño general 
del sistema, indica la viabilidad técnica de 
SU utilizaciOn, en el tratamiento secundario 
de los lixiviados generados en la tecnologIa 
Becolsub, necesaria para complementar la 
utilización de los STLB en el tratamiento 
de estos residuos. 
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I. Genómica del café la Hmc q. N,  P l 

Beauveria bascian 

Por segundo año consecutivo, se continuO con el Proyecto 
sobre Genómica del café, de la broca y del hongo 
Beauveria bassiana, co-financiado por el Ministerio de 
Agricultuira y Desarrollo Rural y ejecutado en colaboraciOn 
con Cornell University, la Universidad de Maryland, el IRD 
de Francia, el CINVESTAV de Méjico y el CIAT. 

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a la generaciOn 
de conocimientos fundamentales sobre el café, la broca 
y el bongo biocontrolador Beauveria bassiana. 
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	 En relaciOn con el café, dichos conocimientos son 
importantes para la obtenciOn de nuevas variedades de 
café con atributos de mejor calidad, resistencia a plagas 



y enferrnedades y mejor comportamienta 
respecto a la floración y maduración de 
los frutos. Por ella dentro del prayecto se 
realizan investigaciones que permitirn conocer 
el mapa genético del café (Coffea arabica) ;  
el estudio de los genes responsables por 
la expresión de resistencia a enfermedades 
de importancia económica coma la roya 
(Hemileia vastcitrix) y el CBD (Colletotrichum 
kahawae), asI coma también la bisqueda 
de expresianes de resistencia a la broca 
del café (Hypothenemus hampei). También 
se incluyen investigaciones que servirán 
para caracterizar y distinguir al café de 
Colombia par sus particulares atributos de 
calidad expresados par sus contenidos de 
Ilpidos, ácidos totales, trigaleninas y cafemna. 
Las investigaciones sabre los mecanismos 
genéticos que cantrolan la flaración y par 
tanta, la maduración de los frutos, servirán 
para estudiar la posible reducción de costas 
de producción en la casecha y para el 
control de la calidad del café praducido 
en las fincas. 

Las investigaciones sabre la broca del café 
buscan conacer los genes que le permiten a 
la broca sobrevivir y reproducirse alimentándose 
ónicamente de café y par consiguiente, 
encantrar la forma de combatirla sin tener 
que recurrir al emplea de productos qulmicas. 
Esos resultados eventualmente pueden tener 
utilidad en procesos industriales del café. 

La genómica del hongo biocontrolador 
B. bassiana, busca el conacimienta de los 
genes responsables par las mecanismas de 
patogenicidad del hongo sabre la broca y 
atras plagas, con el fin de abtener mejares 
aislamientas del hongo que eventualmente 
sean mas patogénicas, agresivas a virulentos 
sabre las plagas del café con especial énfasis 
en la broca. 

Tada la información sabre las secuencias 
de genes se almacenan en bases de datos 
especializadas (biainformática) que permiten el 

análisis de los genes y las estudios de genómica 
comparativa con atras especies (vegetales, 
insectas, hongas), para la identificación 
de genes hacienda mas ecanómica la 
i nvestigación. 

En conjunta, el proyecta de genómica busca 
cantribuir a la competitividad, sostenibilidad 
y menores castas en la producción del 
café, mediante la generación de nuevas 
conacirnientos que en el futuro servirán 
para la obtención de variedades mejoradas 
en cuanto a su calidad, que puedan ser 
casechadas ms uniformemente y que 
sean resistentes a problemas fitosanitarios, 
reduciendo la necesidad de utilizar productos 
quImicas para su control. 

En el presente perioda, camenzó la evaluación 
agranómica de poblaciones utilizadas para 
elaborar un mapa genética del café y se 
hizo la genotipicacion de la población más 
polimórfica con 50 marcadores microsatélites. 
Se sembraron en almácigo las pablacianes 
desarrolladas para análisis de QTL par 
resistencia a roya, CBD, caracterIsticas de 
grano y rendimiento. Se obtuvieron secuencias 
génicas de 5.000 clones que constituyen 
genes candidatos con función putativa para 
café. Se analizaran introgresiones en un 
grupo de 78 lmneas avanzadas del cruce de 
Caturra x Hibrido de Timor. Los niveles de 
intragresión en general son relativamente 
homagéneos, con un valor promedia de 35 
marcadores par IInea. 

Se aptimizaron las condicianes para la 
detección de secuencias de ADN sabre 
cromosamas de café, de utilidad para el 
futura mapeo fIsica de genes. Se iniciaran los 
análisis moleculares en busca de marcadores 
potencialmente ligados a la resistencia 
incompleta a la roya del café. 

Se prafundizó en el entendimienta de la 
Interacción café-roya en la praspección 
de métodos de control amigables con el 

ambiente, en la caracterización de genes de 
resistencia en café y la determinación de su 
diversidad en el banca de germoplasma y 
media nte marcadores AFLPs la caracterización 
molecular de las razas de roya que se 
encuentran en el pals. 

Se obtuvo Ia secuencia genética de 1.252 
clones de genes expresados en el tracta 
digestiva de la broca del café. Cinca de 
las secuencias identificadas carresponden 
a genes que la broca utiliza para causar el 
dana en el grano. Se detectó la presencia 
de una secuencia genética que le permitirIa 
a la broca del café descomponer la cafemna 
presente en el grano 

Se identificaron 14 secuencias inducidas 
cuanda el hongo B. bassiana infecta a 
la broca, de las cuales se destaca una 
secuencia homóloga de proteasa involucrada 
en patogenicidad. Se desarrollaran librerlas 
campletas del hongo que crece en la broca 
y se inicia su secuenciación. 

En el campo de Biainformática, se implementó 
en las servidores de Cenicafé la plataforma 
desarrallada par el grupo SGN (Solanacea 
Genomics Network). Las bases de datos 
de Cenicafé han seguido creciendo en 
forma expanencial pasando de cerca de 
5.000 secuencias de ADN que se tenIan 
el año anterior a 20.000 en el presente 
aña. La instalación de un Cluster de alto 
procesamienta campuesto par 4 servidores 
ha permitida acelerar los pracesas de 
análisis de datos del prayecto del Genoma 
de una forma significativa, reducienda los 
tiempas de anâlisis coma bósqueda de 
dominios de pratemnas, edición y ensamblaje 
de secuencias, b(isqueda de microsatélites, 
diseña de primers, visualización de grandes 
árboles filogenéticos, anâlisis de estructura 

Analizador óptico para frutos de café. 
ING 0155. 

Se diseñó y canstruyó un dispositiva electrónico 
capaz de censar el color de un fruto de café, 
con barrido de 3600. También se desarralló 
una estrategia para la identificación de frutos 
de café, a partir de imágenes digitales, 
actualmente en pracesa de implementación. 
El analizadar electrónica fue conectada a 
un camputador par media de una tarjeta de 
adquisicion de datos National Instruments® 
y la información fue procesada par media 
de la herramienta computacianal LabView®, 
con el que se adquiere la señal entregada 
par el sensor y es almacenada en memoria 
para ser analizada posteriormente. 

En el desarrolla de tecnolagIas para el 
reconocimiento electrónico de frutos par 
color, el sistema de iluminación a utilizar 
es crItico ya que es necesaria disminuir a 
eliminar las brillos. Los resultadas abtenidas 
hasta el momenta san promisorias, con 
pasibilidad de identificar frutos de café 
diferentes estados de maduración, gracias a 
la relación de las variables de color presentes 
en los frutos de café. 

Caracterización marfológica del epicarpia de 
las frutos de las variedades Caturra, Colombia 
y el HIbrida de Timor. ING 0167. Empleando 
Ia técnica de Microscopfa de Barrida par 
Sonda en el moda de Microscapla de Fuerza 
Atómica - intermitente se realiza un estudia 
marfologico del epicarpia del fruta del café 

genética poblacianal, y algunas herramientas 
para visualización de prateInas. 

ilL Iecnoiogias 
complementarias para la 

secha y el beneficjo del 



y enfermedades y mejor comportamiento 
respecto a la floración y maduración de 
los frutos. Por ella dentro del proyecto se 
realizan investigaciones que permitirán conocer 
el mapa genético del café (Coffea arabica); 
el estudio de los genes respansables por 
la expresión de resistencia a enfermedades 
de importancia económica coma la roya 
(Hemileia vastatrix) y el CBD (Colletotrichum 
kahawae), asI coma también la bisqueda 
de expresianes de resistencia a Ia broca 
del café (Hypothenemus hampei). También 
se incluyen investigaciones que servirán 
para caracterizar y distinguir al café de 
Colombia par sus particulares atributos de 
calidad expresados par sus contenidos de 
lIpidos, âcidas totales, trigaleninas y cafelna. 
Las investigaciones sabre los mecanismos 
genéticas que controlan la floración y par 
tanta, la maduración de los frutos, servirán 
para estudiar la posible reducción de costas 
de producción en la casecha y para el 
cantral de la calidad del café praducido 
en las fincas. 

Las investigaciones sabre la broca, del café 
buscan conacer los genes que le permiten a 
la broca sobrevivir y reproducirse alimentándose 
nicamente de café y par consiguiente, 

encontrar la forma de combatirla sin tener 
que recurrir al emplea de productos quImicas. 
Esas resultados eventualmente pueden tener 
utilidad en pracesos industriales del café. 

La genómica del bongo biacontralador 
B. bassia'ia, busca el conacimienta de los 
genes responsables par los mecanismas de 
patogenicidad del hango sabre la broca y 
atras plagas, con el fin de abtener mejares 
aislamientas del bongo que eventualmente 
sean mas patagénicas, agresivas a virulentas 
sabre las plagas del café con especial énfasis 
en la broca. 

Toda la infarmación sabre las secuencias 
de genes se almacenan en bases de datos 
especializadas (biainfarmática) que permiten el 

análisis de los genes y los estudias de genómica 
camparativa con atras especies (vegetales, 
insectos, hongas), para la identificación 
de genes hacienda mas ecanómica la 
investigación. 

En conjunta, el proyecta de genómica busca 
cantribuir a la campetitividad, sostenibilidad 
y menores castas en la producción del 
café, mediante la generación de nuevos 
canacimientas que en el futuro servirén 
para la abtención de variedades mejaradas 
en cuanta a su calidad, que puedan ser 
casechadas más unifarmemente y que 
sean resistentes a problemas fitosanitarios, 
reduciendo la necesidad de utilizar praductos 
quImicas para su cantrol. 

En el presente perioda, comenzó la evaluación 
agrariómica de poblaciones utilizadas para 
elaborar un mapa genética del café y se 
hizo la genotipicacion de la población más 
polimórfica con 50 marcadores niicrosatélites. 
Se sembraran en almácigo las pablacianes 
desarrolladas para análisis de QTL par 
resistencia a roya, CBD, caracteristicas de 
grano y rendimienta. Se obtuvieron secuencias 
génicas de 5.000 clones que constituyen 
genes candidatos con función putativa para 
café. Se analizaran introgresiones en un 
grupo de 78 lineas avanzadas del cruce de 
Caturra x Hibrido de Timar. Los niveles de 
intragresión en general son relativamente 
homagéneos, con un valor promedia de 35 
marcadores par lInea. 

Se optimizaron las condicianes para la 
detección de secuencias de ADN sabre 
cramosamas de café, de utilidad para el 
futuro mapea fIsica de genes. Se iniciaran las 
anâlisis maleculares en busca de marcadores 
patencialmente ligados a la resistencia 
incompleta a la roya del café. 

Se prafundizó en el entendimienta de la 
Interaccián café-roya en la prospección 
de métados de control amigables con el 

ambiente, en Ia caracterización de genes de 
resistencia en café y la determinación de su 
diversidad en el banco de germoplasma y 
mediante marcadores AFLPs la caracterización 
molecular de las razas de roya que se 
encuentran en el pals. 

Se obtuvo la secuencia genética de 1.252 
clones de genes expresados en el tracto 
digestiva de la broca del café. Cinco de 
las secuencias identificadas correspanden 
a genes que la broca utiliza para causar el 
dana en el grano. Se detectá la presencia 
de una secuencia genética que le permitirla 
a la broca del café descomponer la cafelna 
presente en el grano 

Se identificaran 14 secuencias inducidas 
cuando el bongo B. bassiavia infecta a 
la broca, de las cuales se destaca una 
secuencia hamóloga de prateasa involucrada 
en patogenicidad. Se desarrollaron librerIas 
campletas del hanga que crece en la broca 
y se inicia su secuencjacjón. 

II. Bic fbrmaticj 

En el campa de Bioinformática, se implementó 
en los servidares de Cenicafé la platafarma 
desarrallada par el grupo SGN (Solanacea 
Genomics Netwark). Las bases de datos 
de Cenicafé han seguido crecienda en 
forma exponencial pasanda de cerca de 
5.000 secuencias de ADN que se tenian 
el aña anterior a 20.000 en el presente 
año. La instalacián de un Cluster de alto 
procesamienta campuesta par 4 serviclares 
ha permitida acelerar las pracesas de 
an1isis de datos del prayecta del Genama 
de una forma significativa, reducjendo los 
tiempos de análisis coma bisqueda de 
dominias de pratemnas, edición y ensamblaje 
de secuencias, bésqueda de microsatélites, 
diseño de primers, visualización de grandes 
árboles filagenéticos, anâlisis de estructura 

Analizador óptico para frutos de café. 
ING 0155. 

Se diseñó y canstruyó un dispositiva electrónico 
capaz de censar el color de un fruta de café, 
con barrido de 3600. También se desarrolló 
una estrategia para la identificación de frutos 
de café, a partir de imâgenes digitales, 
actualmente en pracesa de implementacion. 
El analizadar electrónica fue conectada a 
un computador par media de una tarjeta de 
adquisicion de datos National Instruments® 
y la informacián fue procesada par media 
de la herramienta computacional LabView®, 
con el que se adquiere la señal entregada 
par el sensar y es almacenada en memaria 
para ser analizada posteriormente. 

En el desarrolla de tecnolagIas para el 
reconacimiento electránico de frutos par 
color, el sistema de iluminación a utilizar 
es crItico ya que es necesaria disminuir a 
eliminar los brillos. Las resultadas abtenidas 
hasta el momenta san pramisorias, con 
posibilidad de identificar frutos de café 
diferentes estados de maduración, gracias a 
la relación de las variables de color presentes 
en las frutos de café. 

Caracterización marfológica del epicarpia de 
los frutos de las variedades Caturra, Calambia 
y el Hfbrida de Timor. ING 0167. Empleando 
la técnica de Microscapia de Barrida par 
Sonda en el mada de Micrascapla de Fuerza 
Atómica - intermitente se realiza un estudia 
marfológico del epicarpia del fruta del café 

genética poblacional, y algunas herramientas 
para visualización de proteInas. 
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I 64 para diferentes estados de desarrollo. En 
las primeras observaciones en frutos de 
café variedad Colombia se observa mayor 
altura de la capa de las células que forman 
el epicarpio en la superficie de los frutos 
verdes comparado con los estados pintón, 
maduro y sobremaduro, en los cuales se 
presentan superficies cada vez más lisas 
con el proceso de desarrollo de los frutos. 
El epicarpio del fruto de café presenta 
diferencias morfológicas y de rugosidad en 
diferentes ubicaciones de un mismo fruto: 
cerca al pedénculo, en el centro y cerca al 
ombligo y entre los frutos correspondientes 
a diferentes estados de desarrollo. 

IV. i3iothversidact genetu 
controladores bio16 

Biodiversidad genética de 
microorganismos controladores 
biológicos de la zona cafetera 
colombiana - Variabilidad de 
Metarhizium spp. 

La estimación de la diversidad es un factor 
determinante para conservar y aprovechar 
los recursos genéticos presentes en el 
medio ambiente. Con elfin de contribuir al 
conocimiento de la diversidad genética de los 
hongos controladores biolágicos de insectos 
de la zona central cafetera colombiana, se 
estudiaron mediante técnicas moleculares 
las poblaciones del hongo Metarhizium spp., 
para complementar en una segunda etapa 
la informacián generada en el año 2004. 
La evaluación de la diversidad genética se 
llevó a cabo mediante la secuenciacián de 
las regiones espaciadoras transcritas de los 
genes ribosomales (ITS) y de los exones de 
la region 3' del gen de la beta-tubulina, 
asI como la amplificación de fragmentos 
polimórficos en sus sitios de restricciOn (AFLP5). 
Se evaluaron 33 aislamientos recolectados 
en la zona cafetera. Las diferencias entre 

los organismos se analizaron mediante la 
construcción de matrices de similitud a 
partir de 203 marcadores AFLPs, utilizando 
el Indice de Jaccard. Los datos se agruparon 
mediante el algoritmo UPGMA y el anhlisis 
de coordenadas principales PCOORDA. 
Las secuencias de regiones ITSs y beta-
tubulina de aislamientos representativos de 
los grupos obtenidos se compararon con 
secuencias existentes en GenBank, y se 
analizaron mediante alineamiento mOltiple 
usando CLUSTAL. Se ratificó la existencia de 
tres grupos intraespecIficos que no tienen 
relación con el origen geogrhfico, el tipo 
de cultivo, ni el hospedante, además de 
una alta variabilidad intraespecIfica entre 
las poblaciones de Metarhizium en la zona 
cafetera. El análisis de DNA ribosomal ubica 
a todos los aislamientos obtenidos dentro 
de la subespecie M. anisopliae anisopliae, con 
estado perfecto en Ascomycetes ClavicipetaTes. 
Metarhizium presentO dos genes de beta-
tubulina, que pueden corresponder a dos 
alelos o a una familia, pero que tienen 
significancia taxonOmica. Por su adaptabilidad 
a los suelos, variabilidad y frecuencia, este 
género tiene un alto potencial para el desarrollo 
de productos de control biolOgico. 

Büsqueda de resistencia a 
hrrc2 

Construcción de vectores de 
transformación con genes de 
quitinasas, para producir plantas 
transgénicas resistentes a plagas. 

Con el propósito de evaluar la funcionalidad 
de los vectores para la transformación de 
plantas que contienen los genes de quitinasas 
candidatos de inhibiciOn de insectos, balo  el 
control de los promotores de café, constitutivo 
(alfa tubulina) o inducible (arabicina), se 
Nevaron a cabo transformaciones de tejido de 
tabaco Nicotiaua bentamiana via Agrobacteriuni 
tumefaciens. Las plantas correspondientes a 

Ia F2 obtenida de la transformaciOn con 
el vector alfa tubulina/endoquitinasa, se 
esthn evaluando por PCR para determinar 
la presencia de los genes de interés y por 
southern blots para identificar el nmero 
de copias de éstos. De la transformaciOn 
con el vector arabicina/endoquitinasa se 
cuenta con los semilleros de las plantas 
de Ia generaciOn F2;  de la transformaciOn 
con el vector alfa tubuTina/quitobiosidasa 
se tienen los semilTeros con la Fl y de 
Ia transformaciOn con el vector arabicina/ 
quitobiosidasa se cuenta con las plantas en 
medio de elongaciOn, las cuales se llevarán 
al invernadero para ser evaluadas. Luego de 
determinar presencia y numero de copias de 
los genes se continuarh con la cuantificaciOn 
de la actividad protelnica de las quitinasas 
de estas plantas y la evaluaciOn de su 
actividad biológica contra insectos. 

Evaluación de marcadores fIsicos 
y moleculares para el estudio de 
dispersion de adultos de broca. 

Con el propOsito de realizar estudios posteriores 
de dispersion de la broca, se evaluó la 
marcaciOn de adultos de la broca del café 
con pigmentos fluorescentes y la viabilidad 
del uso de marcadores moleculares de sitio 
especIficos. Se determinO el efecto del pigmento 
fluorescente Day-glo sobre la mortalidad y la 
capacidad de la broca para emprender el vuelo, 
y la retenciOn del pigmento sobre el cuerpo 
del insecto durante la penetraciOn al fruto y 
bao exposiciOn al agua. Se evaluaron tres 
tratamientos correspondientes a tres grados 
de marcaciOn, asi: severamente marcados, 
parcialmente marcados y sin marcar (control). 
El porcentaje de mortalidad fue menor al 
10% para todos los tratamientos y no hubo 
diferencias estadisticas significativas entre 
ellos (cx:=0,05). Se obtuvo un porcentaje 
de retenciOn del marcador fisico mayor del 
90% en el cuerpo de la broca, cuando ésta 
penetrO en el fruto. El valor de retención 
del pigmento se incrementO con el grado  

de marcaciOn, alcanzando hasta el 100% 
en individuos expuestos al agua liuvia y 
embebidos en agua con jabOn, para todos 
los tratamientos en todas las lecturas (3, 5 y 
8 dias). De acuerdo con los resultados, estos 
pigmentos son viables para la marcaciOn de 
adultos de broca en actividades de monitoreo 
durante periodos cortos de tiempo, aunque 
presentan dificultades para su detecciOn. 

Igualmente, se evaluO la presencia de los 
marcadores moleculares de sitio especifico 
(P5, P6, P14, P15, 46-3) en poblaciones 
de broca de la EstaciOn Central Naranjal 
y la SubestaciOn Experimental La Catalina, 
encontrhndose sOlo el marcador P15 en 
ambas localidades. Como actividad previa a 
la evaluaciOn de marcadores moleculares se 
probaron diferentes métodos de extracciOn 
cruda de ADN de adultos de broca, con el 
objetivo de encontrar un método rápido 
y econOmico para amplificar fragmentos 
de ADN mediante PCR. Se evaluaron los 
tratamientos: Dneasy tissue kit de Qiagen 
(Ti), brocas maceradas en agua destilada 
(T2), en buffer TE 10:1 (T3), en buffer TE 
más proteinasa K (T4), en buffer de PCR 
ms proteinasa K (T5), en Buffer STE (T6), 
brocas completas desnaturalizadas a 95°C 
(T7) y extracciOn con fenol cloroformo (T8). 
Se observO la amplificaciOn del fragmento P8 
de 208pb, presente en todas las poblaciones 
de broca del pals, en los tratamientos Ti, 
T3, T4, T6 y T8; bo cual demuestra que 
existen métodos de extracciOn cruda que 
amplifican fragmentos de ADN genOmico. 

Para realizar las evaluaciones de recaptura de 
insectos marcados en estudios de dispersion, 
se emplearon trampas con atrayentes. La 
broca del café es atraida hacia trampas con 
base en alcoholes y existe comercialmente 
una trampa desarrollada en Centroamérica, 
la cual ha demostrado ser eficiente en el 
monitoreo de poblaciones de broca en el 
campo. Para utilizarla como herramienta de 
captura se evaluO el radio de acciOn en un 



1 64 para diferentes estados de desarrollo. En 
las primeras observaciones en frutos de 
café variedad Colombia se observa mayor 
altura de la capa de las células que forman 
el epicarpio en la superficie de los frutos 
verdes comparado con los estados pintón, 
maduro y sobremaduro, en los cuales se 
presentan superficies cada vez más lisas 
con el proceso de desarrollo de los frutos. 
El epicarpio del fruto de café presenta 
diferencias morfológicas y de rugosidad en 
diferentes ubicaciones de un mismo fruto: 
cerca al pedónculo, en el centro y cerca al 
ombligo y entre los frutos correspondientes 
a diferentes estados de desarrollo. 

IV. Biodiversidad genética de 
controladores bio1ózicos 

Biodiversidad genética de 
microorganismos controladores 
biológicos de la zona cafetera 
colombiana - Variabilidad de 
Metarhizium spp. 

La estimación de la diversidad es un factor 
determinante para conservar y aprovechar 
los recursos genéticos presentes en el 
medio ambiente. Con elfin de contribuir al 
conocimiento de la diversidad genética de los 
hongos controladores biológicos de insectos 
de la zona central cafetera colombiana, se 
estudiaron mediante técnicas moleculares 
las poblaciones del hongo Metarhizium spp., 
para complementar en una segunda etapa 
la información generada en el año 2004. 
La evaluación de la diversidad genética se 
llevó a cabo mediante la secuenciación de 
las regiones espaciadoras transcritas de los 
genes ribosomales (ITS) y de los exones de 
la region 3' del gen de la beta-tubulina, 
asi como la amplificación de fragmentos 
polimOrficos en sus sitios de restricción (AFLPs). 
Se evaluaron 33 aislamientos recolectados 
en la zona cafetera. Las diferencias entre 

los organismos se analizaron mediante la 
construcción de matrices de similitud a 
partir de 203 marcadores AFLPs, utilizando 
el indice de Jaccard. Los datos se agruparon 
mediante el algoritmo UPGMA y el análisis 
de coordenadas principales PCOORDA. 
Las secuencias de regiones ITSs y beta-
tubulina de aislamientos representativos de 
los grupos obtenidos se compararon con 
secuencias existentes en GenBank, y se 
analizaron mediante alineamiento mOltiple 
usando CWSTAL. Se ratificó la existencia de 
tres grupos intraespecificos que no tienen 
relación con el origen geográfico, el tipo 
de cultivo, ni el hospedante, además de 
una alta variabilidad intraespecIfica entre 
las poblaciones de Metarhizium en la zona 
cafetera. El análisis de DNA ribosomal ubica 
a todos los aislamientos obtenidos dentro 
de la subespecie M. anisopliae anisopliae, con 
estado perfecto en Ascomycetes Clavicipetales. 
Metarhizium presentó dos genes de beta-
tubulina, que pueden corresponder a dos 
alelos o a una familia, pero que tienen 
significancia taxonómica. Por su adaptabilidad 
a los suelos, variabilidad y frecuencia, este 
género tiene un alto potencial para el desarrollo 
de productos de control biológico. 

V. Büsqueda de resistencia a 
1 broca 

Construcción de vectores dej 
transformación con genes de 
quitinasas, para producir plantas 
transgénicas resistentes a plagas. 

Con el propósito de evaluar la funcionalidad 
de los vectores para la transformación de 
plantas que contienen los genes de quitinasas 
candidatos de inhibiciOn de insectos, balo  el 
control de los promotores de café, constitutivo 
(alfa tubulina) o inducible (arabicina), se 
Nevaron a cabo transformaciones de tejido de 
tabaco Nicotiana bentamiana via Agrobacterium 
tun'zefaciens. Las plantas correspondientes a 

Ia F2 obtenida de la transformacjón con 
el vector alfa tubulina/endoquitinasa, se 
están evaluando por PCR para determinar 
Ia presencia de los genes de interés y por 
southern blots para identificar el nOmero 
de copias de éstos. De la transformaciOn 
con el vector arabicina/endoquitinasa se 
cuenta con los semilleros de las plantas 
de la generaciOn F2;  de la transformaciOn 
con el vector alfa tubulina/quitobiosidasa 
se tienen los semilleros con la Fl y de 
la transformación con el vector arabicina/ 
quitobiosidasa se cuenta con las plantas en 
medio de elongacion, las cuales se llevarán 
al invernadero para ser evaluadas. Luego de 
determinar presencia y numero de copias de 
los genes se continuará con la cuantificaciOn 
de la actividad proteinica de las quitinasas 
de estas plantas y la evaluaciOn de su 
actividad biolOgica contra insectos. 

Evaluación de marcadores fIsicos 
y moleculares para el estudio de 
dispersion de adultos de broca. 

Con el propOsito de realizar estudios posteriores 
de dispersion de la broca, se evaluO la 
marcación de adultos de la broca del café 
con pigmentos fluorescentes y la viabilidad 
del uso de marcadores moleculares de sitlo 
especificos. Se determinO el efecto del pigmento 
fluorescente Day-gb sobre la rnortalidad y la 
capacidad de la broca para emprender el vuebo, 
y la retenciOn del pigmento sobre el cuerpo 
del insecto durante la penetraciOn al fruto y 
bajo exposiciOn al agua. Se evaluaron tres 
tratamientos correspondientes a tres grados 
de marcaciOn, asI: severamente marcados, 
parcialmente marcados y sin marcar (control). 
El porcentaje de mortalidad fue menor al 
10% para todos los tratamientos y no hubo 
diferencias estadisticas significativas entre 
ellos (oc=0,05). Se obtuvo un porcentaje 
de retenciOn del marcador fIsico mayor del 
90% en el cuerpo de la broca, cuando ésta 
penetró en el fruto. El valor de retenciOn 
del pigmento se incrementO con el grado 

de marcaciOn, alcanzando hasta el 100% 
en individuos expuestos al agua liuvia y 
embebidos en agua con jabOn, para todos 
los tratamientos en todas las lecturas (3, 5 y 
8 dias). De acuerdo con los resultados, estos 
pigmentos son viables para la marcaciOn de 
adultos de broca en actividades de monitoreo 
durante periodos cortos de tiempo, aunque 
presentan dificultades para su detecciOn. 

Igualmente, se evaluO la presencia de los 
marcadores moleculares de sitio especifico 
(P5, P6, P14, P15, 46-3) en poblaciones 
de broca de la EstaciOn Central Naranjal 
y la SubestaciOn Experimental La Catalina, 
encontrándose sOlo el marcador P1 5 en 
ambas localidades. Como actividad previa a 
la evaluaciOn de marcadores moleculares se 
probaron diferentes métodos de extracciOn 
cruda de ADN de adultos de broca, con el 
objetivo de encontrar un método rápido 
y econOmico para amplificar fragmentos 
de ADN mediante PCR. Se evaluaron los 
tratamientos: Dneasy tissue kit de Qiagen 
(Ti), brocas maceradas en agua destilada 
(T2), en buffer TE 10:1 (T3), en buffer TE 
más proteinasa K (T4), en buffer de PCR 
más proteinasa K (T5), en Buffer STE (T6), 
brocas completas desnaturalizadas a 95°C 
(T7) y extracciOn con fenol cloroformo (T8). 
Se observO la amplificaciOn del fragmento P8 
de 208pb, presente en todas las poblaciones 
de broca del pais, en los tratamientos TI, 
T3, T4, T6 y T8; lo cual demuestra que 
existen métodos de extracciOn cruda que 
amplifican fragmentos de ADN genOmico. 

Para realizar las evaluaciones de recaptura de 
insectos marcados en estudios de dispersion, 
se emplearon trampas con atrayentes. La 
broca del café es atraida hacia trampas con 
base en alcoholes y existe comercialmente 
una trampa desarrollada en Centroamérica, 
la cual ha demostrado ser eficiente en el 
monitoreo de poblaciones de broca en el 
campo. Para utilizarla como herramienta de 
captura se evaluO el radio de acciOn en un 



potrero de la finca La Rornelia, liberando 	90 y 120m). Se encontró que el porcentaje 
4.000 brocas adultas en los cuatro puntos 	de brocas capturadas fue menor al 10% y 
cardinales (N, 5, E, 0) alrededor de una 	el rango de accián de la trampa alcanza 
trampa desde seis distancias (5, 15, 30, 60, 	hasta 120m. 
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El principal logro durante esta vigencia estuvo relacionado 
con la publicación en el portal www.cenicafe.org, de 
información relacionada con el Centro de Documentación, 
lo que permitió la consulta en lInea de las bases de 
datos y algunos tItulos de revistas, asI como la consulta 
de los boletines quincenales: Resmenes de café, éltimas 
adquisiciones y libro de la quincena. Las estadfsticas de 
acceso muestran que hasta la fecha han ingresado al 
módulo de la biblioteca 856 visitantes, quienes han realizado 
3.897 consultas, siendo la base de datos sobre café, la 
más consultada. El 32% de las personas que consultaron 
fueron estudiantes, seguido de los investigadores con el 
19%. Se renovaron las suscripciones a los 138 tItulos 
de revistas, a las bases de datos en disco compacto 
y al Current Contents. Se adquirieron 298 libros, como 
apoyo a los diferentes programas de investigación. La 
base de datos CENIC llegó a los 3 1.000 registros. En 
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potrero de la finca La Romelia, liberando 	90 y 120m). Be encontró que el porcentaje 
4.000 brocas adultas en los cuatro puntos 	de brocas capturadas fue menor al 10% y 
cardinales (N, S, E, 0) alrededor de una 	el rango de acción de la trampa alcanza 
trampa desde seis distancias (5, 15, 30, 60, 	hasta 120m. 
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El principal logro durante esta vigencia estuvo relacionado 
con la publicación en el portal www.cenicafe.org, de 
información relacionada con el Centro de Documentación, 
lo que permitió la consulta en IInea de las bases de 
datos y algunos tItulos de revistas, asI como la consulta 
de los boletines quincenales: Resémenes de café, éltimas 
adquisiciones y libro de Ia quincena. Las estadIsticas de 
acceso muestran que hasta la fecha han ingresado al 
mádulo de la biblioteca 856 visitantes, quienes han realizado 
3.897 consultas, siendo la base de datos sobre café, la 
más consultada. El 32% de las personas que consultaron 
fueron estudiantes, seguido de los investigadores con el 
19%. Se renovaron las suscripciones a los 138 tItulos 
de revistas, a las bases de datos en disco compacto 
y al Current Contents. Se adquirieron 298 libros, corno 
apoyo a los diferentes programas de investigación. La 
base de datos CENIC llegó a los 3 1.000 registros. En 
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Hoy dia nos complace registrar: 

389.927 visitas a nuestras páginas. 
2.335 usuarios registrados. 
430 suscriptores activos. 
323 noticias publicadas. 
3.767 visitas a la Biblioteca del Centro 
de Documentación. 
332 mensajes en nuestro buzón Contâctenos/ 
Sugerencias. 
10.445 conexiones diferentes a nuestro portal 
desde 62 palses de todo el mundo 
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168  la biblioteca se atendieron 4.573 usuarios, 
quienes realizaron 9.65 1 consultas y 3.797 
préstamos. 

II. 

www.cenicafe.org. 

Desde el lanzamiento del portal de Cenicafé el 
18 de octubre se vienen realizando diferentes 
tareas para mantener vigente su contenido y 
asegurar su disponibilidad permanentemente. 
Entre éstas se encuentran: la actualización, 
la recopilación y la redacción constante de 
los contenidos, el diseño arquitectánico y 
navegacional del portal, la coordinación 
y entrenamiento a los adrninistradores 
de contenido, el desarrollo de nuevas 
interfases, la recopilación y el análisis de 
estadIsticas de acceso, la administración 
básica del servidor web, el aseguramiento 
de la seguridad e integridad de los datos, 
el respaldo y optimización de las bases 
de datos, la instalación y configuración 
de sistemas de seguridad para el portal 
y la vigilancia del desarrollo, contenido y 
seguridad del portal. 

Especificamente se ha avanzado en: 

La actualización del Content Management 
System phpnuke. 
La actualización de los mádulos básicos 
del CMS para evitar el I-lacking y la 
inyección de SQL. 
La actualización permanente de la sección 
de noticias del portal. 
La administración del buzón de correo 
del portal. 
La implementación de la marca de agua 
en las imagenes © Copyright FNC 2005. 
El diseño de la interfase Sepia (apariencia 
del portal). 
La actualización de los módulos de: 
"Variedades de café" y "Biodiversidad en 
la zona cafetera". 

El establecimiento de nuevos módulos 
para: 

- La graficación del balance hidrico del módulo 
de "El clima en la zona cafetera". 

- El Proyecto Iniciativa Darwin. 
- Las revistas en lInea del Centro de 

Documentación. 
- El manejo de los datos del proyecto 

GENO2O1. 
— El manejo de los datos de trazabilidad 

del proyecto QIN3011. 
- Diligenciar los Indices de gestión. 
- El manejo de código de barras con 

estándares internacionales. 
— El manejo de comentarios y opiniones 

acerca del portal y su contenido. 

Se han desarrollado algunos módulos que 
están siendo revisados para su publicación en 
la página, tales como: productos y servicios, 
jardin de mariposas y visitantes 

También, se han llevado a cabo actualizaciones 
a todas las páginas con el propósito de 
cumplir con las recomendaciones de la 
organizacidn w3c, encargada de mantener 
los estándares en la publicación de páginas 
web. 

Actualización de los css (cascading style 
sheets) para cumplir con las recomendaciones 
de la w3c. 

Actualización del código y las páginas 
html para cumplir con las recomendaciones 
de la w3c. 

Actualización de los campos indizadores 
para los spiders (robots) de los buscadores, 
con el propósito de mejorar nuestra presencia 
en ellos. Gracias a ello estamos siendo 
referenciados por: 

IP 	
google.com  
cafedecolombia .com 
search .yahoo.com 
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2.335 usuarios registrados. 
430 suscriptores activos. 
323 noticias publicadas. 
3.767 visitas a la Biblioteca del Centro 
de Documentación. 
332 mensajes en nuestro buzón Contáctenos/ 
Sugerencias. 
10.445 conexiones diferentes a nuestro portal 
desde 62 pafses de todo el mundo 
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( c la biblioteca se atendieron 4.573 usuarios, 
quienes realizaron 9.651 consultas y 3.797 
préstamos. 

www.cenicafe.org. 

Desde el lanzamiento del portal de Cenicafé el 
18 de octubre se vienen realizando diferentes 
tareas para mantener vigente su contenido y 
asegurar su disponibilidad permanentemente. 
Eritre éstas se encuentran: la actualización, 
la recopilación y la redacción constante de 
los contenidos, el diseño arquitectónico y 
navegacional del portal, la coordinación 
y entrenamiento a los administradores 
de contenido, el desarrollo de nuevas 
interfases, la recopilación y el anélisis de 
estadIsticas de acceso, la administración 
bésica del servidor web, el aseguramiento 
de la seguridad e integridad de los datos, 
el respaldo y optimización de las bases 
de datos, la instalación y configuración 
de sistemas de seguridad para el portal 
y la vigilancia del desarrollo, contenido y 
seguridad del portal. 

EspecifIcamente se ha avanzado en: 

La actualización del Content Management 
System phpnuke. 
La actualización de los módulos básicos 
del CMS para evitar el Hacking y la 
inyección de SQL. 
La actualización permanente de la sección 
de noticias del portal. 
La administración del buzón de correo 
del portal. 
La implementación de la marca de agua 
en las imagenes © Copyright FNC 2005. 
El diseño de la interfase Sepia (apariencia 
del portal). 
La actualización de los módulos de: 
"Variedades de café" y "Biodiversidad en 
la zona cafetera". 

El establecimiento de nuevos módulos 
para: 

— La graficación del balance hIdrico del módulo 
de "El clima en la zona cafetera". 

— El Proyecto Iniciativa Darwin. 
— Las revistas en lInea del Centro de 

Documentacián. 
- El manejo de los datos del proyecto 

GENO2O1. 
— El manejo de los datos de trazabilidad 

del proyecto QIN30I1. 
— Diligenciar los Indices de gestión. 
— El manejo de código de barras con 

estándares internacionales. 
— El manejo de comentarios y opiniones 

acerca del portal y su contenido. 

Se han desarrollado algunos módulos que 
están siendo revisados para su publicación en 
la página, tales corno: productos y servicios, 
jardIn de mariposas y visitantes 

También, se han lievado a cabo actualizaciones 
a todas las páginas con el propósito de 
cumplir con las recomendaciones de la 
organización w3c, encargada de mantener 
los esténdares en la publicación de páginas 
web. 

Actualización de los css (cascading style 
sheets) para cumplir con las recomendaciones 
de la w3c. 

Actualización del código y las pginas 
html para cumplir con las recomendaciones 
de la w3c. 

Actualización de los campos indizadores 
para los spiders (robots) de los buscadores, 
con el propósito de mejorar nuestra presencia 
en ellos. Gracias a ello estamos siendo 
referenciados por: 

google.com  
cafedecolombia .com 
search .yahoo.com 
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III DivulgaciOn 
transfei'encia 

DIV 0 10 1 - REVISTA CENICAFE 

Volumen 55 Némero 3, trimestre julio - 
septiembre 2004. 

Volumen 55 Némero 4, trimestre octubre 
- diciembre 2004 

Volumen 56 Némero I, trimestre enero - 
marzo 2005 

Volumen 56 Némero 2, trimestre abril - junio 
2005 

DIV 0102 - AVANCES TECNICOS 

No 328 www.cenicafe.org. Cenicafe en 
Internet. 

No. 329: Murciélagos de la zona cafetera 
colombiana. 

No. 330: Manejo del sombrIo y fertilización del 
café en la zona central colombiana. 

No. 33 1: Fertilización de cafetales con 
sombrIo en la zona cafetera norte de 
Colombia. 

No. 332: El azufre en los suelos de la zona 
cafetera colombiana. 

No. 333: Arvenses de mayor interferencia 
en los cafetales. 

No. 334: Aporte de material orgánico y 
nutrientes en cafetales al sol y bajo 
sombrIo de Guamo. 

No. 335: Beneficios del sombrfo de guamo 
en suelos cafeteros. 

No. 336: Biorregulación de Rhi:octoilia solani 
en germinadores de café. 

No. 337: CASTILLO: Nueva variedad de café 
con resistencia a la roya. 

DIV 0103 - BOLETINES TECNICOS 

No. 27: Cultivo de hongos comestibles del 
género Pleurotus sobre residuos agrIcolas 
de la zona cafetera 

DIV 0104- ANUARIO METEREOLOGICO 

Anuario Meteorológico Cafetero 2003. 

DIV 0105 - MANUALES Y LIBROS 

- Evaluación experimental y comercial del 
tratamiento cuarentenario con frIo en la 
calidad de la uchuva (Physalis peruviana L.). 

-Memorias V encuentro de caficultores 
experimentadores. Manejo integrado de la 
broca del café a través de investigación 
participativa. 

- Caracterizacián y normalización de los 
recipientes de cosecha y empaques de 
comercialización de frutas en Colombia. 

- Gula de campo. Mariposas diurnas de la 
zona central cafetera colombiana. 

- Cocoa futures: a source book of some 
important issues confronting the cocoa 
industry. 

- Estudio de adopción de la variedad 
Colombia. 

- Clima andino y café en Colombia 

- Manual CREFT Modelo de crecimiento y 
captura de carbono para especies forestales 
en el trópico. 

DIV 0107 OTROS IMPRESOS 
(Plegables, afiches, volantes) 

- Poster de las areas de investigación de 
Cenicafé para el recorrido interno de las 
instalaciones del Centro, para el proyecto de 
visitas guiadas a la reserva de Planalto donde 
se encuentran las instalaciones del Centro 
Nacional de Investigaciones de Café. 

- Cenicafé, dentro del proyecto turIstico de 
la Gobernación de Caldas. 

Biocartas: 

Se editaron las Biocartas Nos. 6, 7 y 8. 

Diseño de Presentaciones para la 
Dirección: 

- La caficultura de Vietnam. Bogota 2005 

- Avances en investigación cientIfica. LXIV 
Congreso Cafetero. Bogota 2004 

- Encuentro de cientIficos. Abril de 2005 
en Cenicafé. 

- Sustainable coffee production in Colombia. 
Cornell University. Julio 2005 

- iniciativa para el estudio del café, de la 
broca y de su agente controlador Beauveria 
bassiana. Septiembre 14 de 2005. 

- Código comón para la comunidad cafetera. 
Junlo de 2005, Cenicafé. 

-Comité Departamental de Cafeteros de 
Risaralda. El Chachafruto o Bale. Verdadera 
seguridad alimentaria. 

- FederaciOn Nacional de Cafeteros de 
Colombia. El comportamiento de la industria 
cafetera colombiana durante 2004. 

- Manual Pliego de condiciones de la 
denominación de origen protegida Café de 
Colombia. 

DIV 0202 VIDEO 1 

E-Learning: La SecciOn participa en la 
planeación, diseño, edición de dos nuevos 
cursos virtuales "Mejoramiento Genético y 
Variedades de Café" y "Sistemas de producción 
y administración de cafetales", con elfin de 
continuar con el proceso de capacitación de 
todo el personal de la Federación. 

- Generación de prácticas sostenibles para 
la caficultura colombiana. Taller Darwin en 
Cenicafé. Agosto de 2005. 

- GuIas silviculturales para el manejo de 
especies forestales con miras a la producción 
de madera en la zona andina colombiana. DIV 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 
El aliso o cerezo Alnus acuminata H.B.K. ssp. 	(ASESORIAS A OTRAS DEPENDENCIAS 
Acuminata. 	 DE LA FEDERACION). 

- Folleto Cenicafé: investigación, innovación 	Se editó y se llevó a cabo la coordinación 
y competitividad para la caficultura 	editorial de la Revista Cafetera Colombiana 
colombiana. 	 No. 216. 
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Variedades de Café" y "Sistemas de producción 
y administración de cafetales", con el fin de 
continuar con el proceso de capacitación de 
todo el personal de la Federación. 

- GuIas silviculturales para el manejo de 
especies forestales con miras a la producción 
de madera en la zona andina colombiana. DIV 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 
El aliso o cerezo Alnus cicuminata H.B.K. ssp. 	(ASESORIAS A OTRAS DEPENDENCIAS 
Acuminata. 	 DE LA FEDERACION). 

- Folleto Cenicafé: investigación, innovación 	Se editó y se Ilevó a cabo la coordinación 
y competitividad para la caficultura 	editorial de la Revista Cafetera Colombiana 
colombiana. 	 No. 216. 
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177 Tabla 60. Nüniero de publicaciones distribuidas durante el perIodo cafetero 2004-2005. 

Piibljcacjón Suscriptores 

AvancesTécnicos No. 323a1335 135.768 

Revista Cenicafé vol.55 Nos. 1,2,3 y 4 11.142 

Revista Cenicafe vol 56 No 1 2.805 

Boletin Técnico No. 27 2.806 

Anuario MeteorolOgico Cafetero 2003 	. 570 

Los cursos activos a la fecha, en los cuales 
se encuentran inscritos 37 investigadores 
de Cenicafé, 50fl: 

La Planta: Estructura y funciones 
Factores climéticos y producción vegetal 

- Suelos: Fertilidad y sostenibilidad 

Multimedia: MetodologIa para la 
caracterización fIsico-mecánica de las frutas 
frescas. CD interactivo inserto en el CapItulo 
5 del libro: Rojas A., J. M.; Peñuela M., A. E.; 
Chaparro C., M. C.; Gómez P, C. R.; Aristizábal 
V, G. E.; Lopez R., J. A. Caracterización y 
normalización de los recipientes de cosecha 
y empaques de comercialización de frutas 
en Colombia. Chinchiná, Cenicafé 2005. 
168 p. 

DIV 0203 PORTAL WEB 

www.cenicafe.org. 

La SecciOn de DivulgaciOn y Transferencia 
sigue colaborando con el mantenimiento 
del portal de Cenicafé 

DIV 0401 - ATENCION A VISITANTES. 

Durante este perIodo se atendieron 211 
visitas con un total de 4.309 visitantes 
(Tabla 58). 

DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 

Be realizaron los siguientes trabajos: (Tabla 
59) 

DIV 0502 - DISTRIBUCION DE 
PUBLICACIONES (Tabla 60). 

DIV 0503 - APOYO DE 
COMUNICACIONES. 

- Apoyo logIstico a la realización de 38 
Seminarios cientIficos, en las instalaciones 
de Cenicafé. 

- Apoyo para reuniones, visitas y otros 
eventos de Cenicafé o sus investigadores, 
con el suministro de equipos de proyección, 
préstamos de salas, organizaciOn de 
carpas 

- Diseño e impresión de pOsteres, 
cartelones y otras ayudas visuales para los 
investigadores. 

DIV 0601 - CURSOS Y SEMINARIOS 

- Febrero 22 al 25: Curso intensivo de café. 
Dictado a los estudiantes de la Universidad 
de Caldas de IX semestre de Agronomfa. 

- Agosto 10: CapacitaciOn en Producción més 
limpia. Corpocaldas - Comité Departamental 
de Cafeteros de Caldas - Cenicafé. 

- Septiembre 8: Capacitación en plétano 
Programa ETIA. 

DIV 0602 REUNIONES TECNICAS 

Se programaron 50 reuniones con 
investigadores de Cenicafé, los extensionistas 
y los caficultores de distintos departamentos, 
en el marco de lo que en este informa se 
denomina atención a caficultores 

DIV 0603 - DIAS DE CAMPO 

Se coordinO con la Estación Central Naranjal, 
para que todos los Caficultores atendidos en 
Cenicafé Planalto, tuvieran la oportunidad de 
conocer los lotes experimentales instalados 
allI y a la vez recibierari charlas relacionadas 
con los diferentes experimentos que se 
están realizando. 

1.347 

2.220 

50 

:1 	 Particulares 	 692 

Tabla 59. Servicios de fotografIa durante el año cafetero 2004-2005. 

Actividades 

Rollos de 36 exposiciones revelados (sOlo negativo) 

y digitalizados para archivo 

Copias fotográficas en color (1 Oxi 5cm)  

L FotografIas digitales 	 6.748  

FotografIas y otras imágenes digitalizadas 	 765 

Dibujos en computador para presentaciones y 	 27 
publicaciones 



Nümero de servicio 

29 

1.472 

6.748 

765 

27 

Los cursos activos a la fecha, en los cuales 
se encuentran inscritos 37 investigadores 
de Cenicafé, son: 

- La Planta: Estructura y funciones 
- Factores climáticos y producción vegetal 
- Suelos: Fertilidad y sostenibilidad 

Multimedia: Metodologla para la 
caracterización fIsico-mecánica de las frutas 
frescas. CD interactivo inserto en el CapItulo 
5 del libro: Rolas  A., J.  M.; Peñuela M., A. E.; 
Chaparro C., M. C.; Gámez P, C. R.; Aristizábai 
V, G. E.; Lopez R., J.  A. Caracterización y 
normaiizacián de los recipientes de cosecha 
y empaques de comercialización de frutas 
en Colombia. Chinchiná, Cenicafé 2005. 
168 p. 

DIV 0203 PORTAL WEB 

www.cenicafe.org. 

La Sección de Divulgación y Transferencia 
sigue colaborando con el mantenimiento 
del portal de Cenicafé 

DIV 0401 - ATENCION A VISITANTES. 

Durante este periodo se atendieron 2 1 1 
visitas con un total de 4.309 visitantes 
(Tabla 58). 

DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 

Se realizaron los siguientes trabajos: (Tabla 
59) 

DIV 0502 - DISTRIBUCION DE 
PUBLICACIONES (Tabla 60). 

DIV 0503 - APOYO DE 
COMUNICACIONES. 

- Apoyo logIstico a la realización de 38 
Seminarios cientIficos, en las instalaciones 
de Cenicafé. 

- Apoyo para reuniones, visitas y otros 
eventos de Cenicafé o sus investigadores, 
con el suministro de equipos de proyección, 
préstamos de salas, organización de 
carpas 

- Diseño e impresión de pósteres, 
cartelones y otras ayudas visuales para los 
investigadores. 

DIV 0601 - CURSOS Y SEMINARIOS 

- Febrero 22 al 25: Curso intensivo de café. 
Dictado a los estudiantes de la Universidad 
de Caldas de IX semestre de Agronomla. 

- Agosto 10: Capacitación en Producción más 
limpia. Corpocaldas - Comité Departamental 
de Cafeteros de Caldas - Cenicafé. 

- Septiembre 8: Capacitacián en plátano 
Programa EllA. 

DIV 0602 REUNIONES TECNICAS 

Se programaron 50 reuniones con 
investigadores de Cenicafé, los extensionistas 
y los caficultores de distintos departamentos, 
en el marco de lo que en este informa se 
denomina atención a caficultores 

DIV 0603 - DIAS DE CAMPO 

Se coordiná con la Estación Central Naranjal, 
para que todos los Caficultores atendidos en 
Cenicafé Planalto, tuvieran la oportunidad de 
conocer los lotes experimentales instalados 
allI y a la vez recibieran charlas relacionadas 
con los diferentes experimentos que se 
están realizando. 

Tabla 59. Servicios de fotografIa durante el año cafetero 2004-2005. 

Actividades 

Rollos de 36 exposiciones revelados (solo negativo) 

y digitalizados para archivo 

Conias fotoaráficas en color (1 Oxi 5crn ------------- 
FotografIas digitales 

FotografIas y otras irnágenes digitalizadas 

Dibujos en corn putador para presentaciones y 
publicaciones 
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52 

30 

30 

18 

11 

11 

9 

9 

8 

7 

7 

4 

3 

1 

1 

1 

205 

175 	P 

174 

IV. Prod.uctos de.  Cenicafé - Periodo:2004/1O-2005/09___ 
	 Recursos Humanos y Financieros 

Producto 

Ponencias en congresos 

ArtIculos revista Cenicafé 

Seminarios 

CapItulo en libro 

Avances técnicos 

Posters 

Conferencia 

Tesis de pregrado 

ArtIculos revista nacional 
5---. 

ArtIculos revista extranjera 

Folletos trabajos monográficos 

Libros 

Biocarta 

BoletIn técnico 

Norma 

Patentes 

Tesis de Doctorado 

Tesis de Especialización 

Tesis de MaestrIa 

Total 

Asesorlas y/o capacitaciones Periodo:2004/1 0-2005/09 

Actividad 	 NUmero 

Asesorlas en Cenicafé a caficultores 	 292 

AsesorIas en Cenicafé a agricultores 	 130 

AsesorIas en Cenicafé a los Comités 	 105 

Asesorlas en Cenicafé a otras Instituciones 	 233 

Subtotal 	 760 

AsesorIas fuera de Cenicafé a caficultores 	 147 

AsesorIas fuera de Cenicafé a agricultores 	 119 

AsesorIas fuera de Cenicafé a los Comités 	 232 

Asesorlas fuera de Cenicafé a otras Instituciones 	 138 

Subtotal 	 636 

Otras asesorlas y/o capacitaciones 	 88 

Capacitaciones en Cenicafé al Serviclo de Extension 	 40 

Capacitaciones fuera de Cenicafé al Servicio de Extension 	 60 

Subtotal 	 100 



Ponencias en congresos 
	

52 

ArtIculos revista Cenicafé 
	

30 

Seminarios 
	

30 

CapItulo en libro 
	

18 

L 
	

11 

Posters 
	 11 

Conferencia 
	

9 

Tesis de pregrado 
	

9 

ArtIculos revista nacional 
	

8 

ArtIculos revista extranjera 
	 7 

Folletos trabajos monográficos 
	 7 

Libros 
	 4 

Biocarta 
	

3 

BoletIn técnico 

Norma 

Patentes 

Tesis de Doctorado 

Tesis de Especialización 

Tesis de MaestrIa 

Total 	 205 

AsesorIas y/o capacitaciones Periodo:2004/1 0-2005/09 

Actividad 

Asesorlas en Cenicafé a caficultores 

AsesorIas en Cenicafé a agricultores 

Asesorlas en Cenicafé a los Comités 

Asesorlas en Cenicafé a otras Instituciones 

Subtotal 

Asesorlas fuera de Cenicafé a caficultores 

AsesorIas fuera de Cenicafé a agricultores 

Asesorlas fuera de Cenicafé a los Comités 

Asesorlas fuera de Cenicafé a otras Instituciones 

Subtotal 

Otras asesorias y/o capacitaciones 

Capacitaciones en Cenicafé al Servicio de ExtensiOn 

Capacitaciones fuera de Cenicafé al Servicio de Extension 

Subtotal 

N ü me ro 

292 

130  

105 

233 

760 

147 

119 

232 

138 

636 

88 

40 

60 

100 
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IV Productos de Cenica.........  ........ .................. . ........fé - Periodo:2004/10-2005/09 III1 
	

Recursos Humanos y Financieros 

Producto 
	 N ü me ro 

Investigadores Asociados a Cenicafé 

Nombre 	 Profesión 	 Nivel Académico 

L 	 Doctorado en Fitomejoramiento yopez Gartner German Ariel 	 Licenciado en Biologia Y  Quimica 	
Biotecnologia Vegetal 

Badel Pacheco Jorge Luis 	 Bioquimico 	 Doctorado en Fitopatologla 

Villarreal Peña Diana 	 Licenciado en Biologia y Qulmica 	Doctorado en Parasitologia 

Betancur Perez Jhon Fredy 	 Licenciado en Biologia y Quimica 	
Especialización en Biologia 

 
Molecular y Biotecnologia 

Diaz Restrepo Andrea 	 Licenciado en Biologia y Quimica 	
Especialización en Biologia 

 
Molecular y Biotecnologia 

Padilla Hurtado Beatriz Elena 	 Bacteriologo y Laboratorista Clinico 	
Especializacián en Biologia 

 

	

Molecular y Biotecnologia 	
H Villalba Gault Diogenes Alberto 	 Ingeniero Agrónomo 	 Especialización en Fitopatologla 

Especialización en lngenierIa Arana Rengifo Victoria Andrea 	 Quimica 
Sanitaria y Ambiental 

Especialización en Microscopia Camayo Velez Gloria Cecilia 	 Licenciado en Biologia y Quim.ica 	
óptica y electrónica 

Guzmán Pied rahita Oscar Adrian 	 Ingeniero AgrOnomo 	 MaestrIa 	- 

- 	 Maestria en Biologia Molecular y Maldonado Londono Carlos Ernesto 	 Ingeniero Agronomo 
Biotecnologia 

Pineda Tuirán Rosana Paola 	 Ingeniero Agránomo 	 MaestrIa en Biotecnologia 

Rangel Lema Maria Paola 	 Biologa 	
MaestrIa en BiotecnologIa de 

 
plantas 

MaestrIa en ciencias agrarias con Vargas Avila Blanca Irene 	 Ingeniero Agronomo 
enfasis en entomologia 

Maestria en ciencias en Ia 
Lerma Bocanegra Sandra Liliana 	 BiOloga 	 especilidad en Biotecnologia de 

Plantas 

MaestrIa en ciencias Montoya Ortiz Glad is Estella 	 Biologo 
Microbiologicas 

ConstantinoChauaire Luis Miguel 	 BiOlogo Entomologo 	 MaestrIa en Gerencia det Parásito 

MaestrIa en lngenierIa AgrIcola 
Moreno Cárdenas Edilson Leon 	 Ingeniero Agricola 	 con Mención en MecanizaciOn y 

Energia 

Alvarez Valencia Juan Alejandro 	 Diseñador Industrial 	 Pregrado 

Araque Fonseca Martha Liliana 	 MicrobiOlogo con énfasis en alimentos 	 Pregrado 

Arbeláez Alvarado Daniel 	 BiOlogo 	 Pregrado  

Arboleda Valencia Jorge William 	 Ingeniero AgrOnomo 	Pregrado  

Aristizábal Arias Carolina 	 Economista Empresarial 	Pregrado 

Aristizábal Valencia Fabio Alonso 	 Técnico Profesional Forestal 	 Pregrado  

Bolivar Forero Claudia Patricia 	 Tecnólogo en quimica 	 Pregrado 	- 

Calderón Sotelo Juan Felipe 	 Ingeniero Agránomo 	 - 	Pregrado  

Cano Mogrovejo Liliana Maria 	 Ingeniero de Produccián Biotecnológico 	 Pregrado  

Caycedo Paz Yolanda Lorena 	 Bacteriólogo 	 Pregrado 	- 

Ingeniero de Sistemas y 
Chalarca Lopez Andres Fernando 	 Pregrado 

Telecomunicaciones 

Duque Ramirez Maria Alexandra 	 Administrador de Empresas 	 Pregrado 

Continiia... 

75 



Titulo Investigación 	 Universidad 

Estudiantes vinculados a Cenicafé Año 2005 

Anállisis del sistema de variables climáticas AUTONOMA DE MANIZALES 

DeterminaciOn de Ia migraciOn e inmigración 
de adultos de broca en los cafetales NAL SEDE MANIZALES 

Cosecha de café con varillas oscilantes 
actuando en los surcos NAL DE BOGOTA 

TecnologIas de aplicación de nematodos para 
el control de insectos plaga DE CALDAS 

Cosecha de café con vibrador portOtil del tallo 
(VPT) a escala semicomercial NAL. DE BOGOTA 

Evaluación de resistencia par antibiosis a 
Hypothenemus hampe/ en Coffea arab/ca baja DE CALDAS 

condiciones controladas 

Evaluación de Ia eficacia de mezclas de cepas 
del hongo Beauveria bass/ana para el control UNISARC 

de Ia broca del café 

Estudio de Ia cinemática de frutos de café 
desprendidos con impactadores TECNOLOGICA DE PEREIRA 

Efecto del usa de trampas con atrayentes 
para determinar Ia reducción de poblaciones DE CALDAS 

de Ia broca del café 

Caracterización superficial del epicarpio 
del fruto de café empleando las técnicas 
de microscopiade barrido por sonda y 

microscopia electronica de barrido ambiental, NAL. SEDE MANIZALES 

para determinar las diferencias fisicas 
existentes en las etapas de maduraciOn 

Eficiencia en el usa del nitrOgeno en diferentes 
de coffea sp. DE CALDAS 

DeterminaciOn de Ia conservaciOn en calidad 
de Ia semilla de siete especies forestales DE NARINO 

nativas baja condiciones de almacenamiento 

Evaluación de un dispositivo de accionamiento 
manual, con captura simultánea de frutos NAL. DE BOGOTA 

desprendidos en Ia cosecha del café 

Efecto de Ia aplicación de cal sobre el 
crecimiento de las plantas de café en DE CALDAS 

almacigo 

CaracterizaciOn técnica, socioeconómica y de 
calidad del café y de origen de Ia vereda Alto DE CALDAS 

del Naranja, Manizales 

CaracterizaciOn de Ia fotorrespiraciOn e 
introducciOn de coffea sp. DE CALDAS 

Apoyo en AdministraciOn Salud Ocupacional DEL QUINDiO 

Modelaciones relacionadas con EconomIa 
Ambiental DE ANTIOQUIA 

EvaluaciOn del papel de los cafés con 
certificaciones ambientales a Ia conservaciOn DE LOS ANDES 

de Ia biodiversidad 

Sistema de producciOn de frIjol (Phaseoul/s 
vulgar/s L.) Relevo maiz (Zea mayz L) 

intercalado con zoca de café DE NARINO 

(Coffea Ará b/ca L.) 

Cosecha de café con Ia herramienta raselca ' 
repase manual a escala semi - comercial NAL. SEDE MEDELLIN 

Contina 

Nombre 	 Código 
Investugacion 

Lopez Henao Beatriz Elena 	AOL 

Acevedo Bedoya Flor Edith 	ENT1 404 

Alfonso Carvajal Oscar Alberto 	ING0160 

Arango Liliana 	 ENT1 605 

Araque Salazar Humberto 	ING01 58 

Bustamante Giraldo Liliana 
Jimena MEG1 804 

Cárdenas Ramirez Angela 
Biviana ENT1 608 

Cardona Duque Julián Andrés 1NG0165 

Cardona Puerta Gonzalo 
Enrique ENT1 408 

Cardona Quintero Yenny Paola ING0167 

Carmona Gonzalez Claudia 
Yoana FIS1010 

Ceballos Freire Alvaro Javier ETI0121 

DIaz Gaitán Diego ING0168 

DIaz Mann Carolina SUE0521 

Duarte Cano Andrés Felipe FIT1 302 

Garcia Bustamante Milotn 
Harold F1S0833 

Garcia Cortés Paula Marcela DA 

Giraldo Zuluaga Juan Diego ECO 

GOmez Echeverri Juan Pablo BDC0303 

Granada DIaz Dayhan FIT1 804 

Jaramillo Otálvaro Sergio 
INGO164 Emilio  

.Continuación 
176 

Escobar Ochoa Carolina Microbiologo Pregrado 

Galeano Vanegas Narmer Fernando Microbiólogo Pregrado 

Gallego Agudelo Claudia Patricia BacteriOlogo Pregrado  

Godoy Bautista Jose Alexander Ingeniero Forestal Pregrado  

Gonzalez Rodriguez Alexandra Milena Bióloga Pregrado 

ldárraga Ortiz Sandra Milena Biólogo Pregrado 

Isaza Gil Luis Eduardo Ingeniero AgrIcola Pregrado  

Jiménez Sanchez Carlos Arturo 

Lentijo Jiménez Gloria Maria 

Tecnólogo en Sistemas  

Biólogo con énfasis en Zoologla 

Pregrado  

Pregrado  

Lopez Fisco Hugo Andrés Ingeniero AgrIcola Pregrado 

Mantilla Afanador Javier Guillermo Biólogo Pregrado 

- Martinez Diaz Claudia Patricia Bacteriólogo Pregrado 

Miranda Arango Paula Tatiana 
Ingeniero de Sistemas y 

Telecomunicaciones 
Pregrado 

Misas Villamil Johana Catherine Biáloga Pregrado  

Montoya Cartagena Juan Carlos Biologo Pregrado  

Navarro Escalante Lucio BiOlogo Pregrado  

.(Orozco Serna Carlos Eduardo Ingeniero Electricista Pregrado  

OrtegaPabon Maria Andrea Ingeniero de Producción Biotecnológico 	• Pregrado  

0rtiz Aristófeles QuImico Pregrado  

Osorio Lotero Oscar Ivan Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Ospina Perez Erika Maria Tecnólogo en quimica Pregrado 

Ossa Ossa Gustavo Adolfo Licenciado en BiologIa y QuImica Pregrado  

Patiño RamIrez Mauricio Andrés  J_ 	Tecnólogo en Quimica Pregrado  

Perdomo Perdomo Francenid 
Jr 

Tecnálogo Agropecuario _j Pregrado  

Perez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos Pregrado  

Pulido De Zamudio Flor Asunción Cartografo J Pregrado 

Rivera Serna Luis Fernando 
Ingeniero de Sistemas y 

Pregrado 
Telecomu n icaciones 

Rodriguez Lara Maria Del Rosario Diseñadora Visual Pregrado  

Romero Juan Vicente Ingeniero Agrónomo Pregrado  

Rubio Gómez José David Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Salazar Echeverry Hugo Mauricio Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Sanchez Sanchez Alejandra Maria Biólogo Pregrado  

Sanchez Sosa Henry Walforth Ingeniero Agrónomo 
j 

Pregrado  

Taborda Quintero Olga Cecilia J QuImico Industrial Pregrado  



.Continuación 
176 

Escobar Ochoa Carolina 	 Microbiologo Pregrado 

Galeano Vanegas Narmer Fernando Microbiólogo Pregrado  

Gallego Agudelo Claudia Patricia Bacteriólogo Pregrado 

Godoy Bautista Jose Alexander Ingeniero Forestal Pregrado 
CD Gonzalez Rodriguez Alexandra Milena Biologa Pregrado 

ldárraga Ortiz Sandra Milena Biálogo 	 . Pregrado  
If) 

Isaza Gil Luis Eduardo Ingeniero AgrIcola 	 j Pregrado  

Jiménez Sanchez Carlos Arturo Tecnólogo en Sistemas Pregrado 

Lentijo Jiménez Gloria Maria Biólogo con énfasis en ZoologIa Pregrado 

LOpez Fisco Hugo Andrés Ingeniero AgrIcola Pregrado 

Mantilla Afanador Javier Guillermo BiOlogo Pregrado  

Martinez Diaz Claudia Patricia BacteriOlogo 	 4 Pregrado 

Miranda Arango Paula Tatiana Ingeniero de Sistemas y 
Pregrado 

Telecomunicaciones 

Misas Villamil Johana Catherine BiOloga Pregrado 

Montoya Cartagena Juan Carlos BiOlogo Pregrado 

Navarro Escalante Lucia Biólogo Pregrado 

Orozco Serna Carlos Eduardo Ingeniero Electricista Pregrado  

Ortega Pabon Maria Andrea Ingeniero de ProducciOn Biotecnológico Pregrado  

Ortiz Aristófeles QuImico Pregrado 

. 	Osorio Lotero Oscar Ivan Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Ospina Perez Erika Maria TecnOlogo en quimica Pregrado  

Ossa Ossa Gustavo Adolfo Licenciado en BiologIa y QuImica Pregrado 

Patino Ramirez Mauricio Andres Tecnologo en Quimica Pregrado 

Perdomo Perdomo Francenid Tecnólogo Agropecuario Pregrado 

Perez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos Pregrado 

Pulido DeZamudio FlorAsunción CartOgrafo Pregrado 

Rivera Serna Luis Fernando Ingeniero de Sistemas y 
Pregrado Telecomunicaciones  

4 RodrIguez Lara Maria Del Rosario Diseñadora Visual Pregrado  

Romero Juan Vicente Ingeniero Agrónomo Pregrado  

Rubio GOmez José David Ingeniero AgrOnomo Pregrado  

Salazar Echeverry Hugo Mauricio Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Sanchez Sanchez Alejandra Maria Biólogo 	 L Pregrado  

Sanchez Sosa Henry Walforth 
j 

Ingeniero Agrónomo Pregrado 

Taborda Quintero Olga Cecilia Quimico Industrial Pregrado 

Estudiantes vinculados a Cenicafé Año 2005 

Nombre Código 
Investigación 	 TItulo Investigacion Universidad 

LOpez Henao Beatriz Elena ACL Anállisis del sistema de variables climáticas AUTONOMA DE MANIZALES 
Acevedo Bedoya Flor Edith ENT1 404 Determinación de Ia migraciOn e inmigraciOn 

de adultos de broca en las cafetales NAL. SEDE MANIZALES 

Alfonso Carvajal Oscar Alberta INGO16O d Cosecha 	e café con varillas oscilantes 
actuando en los surcos NAL. DE BOGOTA  

Arango Liliana ENT1 605 Tecnologias de aplicaciOn de nematadas para 
el control de insectos plaga DE CALDAS 

Araque Salazar Humberto INGO158 fé d Cosecha 	e ca 	con vibrador portátil del tallo 
(VPT) a escala semicomercial NAL DE BOGOTA 

Bustamante Giraldo Liliana EvaluaciOn de resistencia par antibiosis a 
Jimena MEG1 804 Hypothenemus hampel en Coffea arab/ca bajo DE CALDAS 

candiciones controladas 

Cárdenas Ramirez Angela EvaluaciOn de Ia eficacia de mezclas de cepas 
Biviana ENT1 608 del hongo Beauveria bassiana para el control UN ISAAC 

de Ia broca del café 

Cardona Duque Julián AndrOs INGO165 I 	i 	O Estudio de a cnemtica de frutos de café 
desprendidos con impactadores TECNOLOGICA DE PEREIRA 

Cardona Fuerta Gonzalo Efecto del uso de trampas con atrayentes 
Enrique ENT1 408 para determinar Ia reducción de poblaciones DE CALDAS 

de Ia broca del café 

Caracterización superficial del epicarpio 
] del fruto de café empleando las técnicas 

Cardona Quintero Yenny Paola ING0167 i de mcroscapia de barrido par sonda y 
microscopia electrOnica de barrido ambiental, NAL. SEDE MANIZALES 

para determinar las diferencias flsicas 
existentes en las etapas de maduración 

Carmona Gonzalez Claudia 
Yoana FIS1O10 Eficiencia en el usa del nitrOgeno en diferentes 

de coffea sp. DE CALDAS 

Ceballos Freire Alvaro Javier ETI0121 
DeterminaciOn de Ia canservaciOn en calidad 

de Ia semilla de siete especies forestales 
nativas baja condiciones de almacenamiento 

DE NARItO 

DIaz Gaitán Diego ING0168 
EvaluaciOn de un dispositivo de accianamiento 

manual, con captura simultánea de frutos NAL. DE BOGOTA 
desprendidos en Ia cosecha del café 

DIaz Mann Carolina SUE0521 
Efecto de Ia aplicaciOn de cal sabre el 
crecimiento de las plantas de café en DE CALDAS 

almacigo 

Duarte Cano Andrés Felipe FIT1 302 
CaractenizaciOn técnica, socioecanOmica y de 
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Hernán Gonzalez Osorio., Ing. Agronomo* 
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agrónomo 
Edgar Hincapié G., Ing. Agrónomo 
Albeiro Salamanca J., Ing. Agrónomo 

Sección Contabilidad 
Gloria Liliana Gómez R., Contador Piliblico 

Sección Mantenimiento y Servicios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Personal 
Carlos Ricardo CaIle A., Ingeniero de Sistemas 
Gonzalo Augusto Chaura N., Administrador de Empresas 

TesorerIa 
Martha Elena Vélez H., Contador PUblico 
Janeth Alexandra Zuluaga M., Administrador de Empresas 
Beatriz Eugenia Loaiza E. Administrador de Empresas 

Sección Presupuesto 
César Alberto Serna G., Contador 
Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial 
JesUs Alberto Cardona L. Ing. Industrial 

Sección Suministros y Bienes 
Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial 
JesUs Danilo Gonzalez 0., Contador PUblico 

* 	Comisión de Estudios 
** Post-doctorado 
(E): Jefe encargado 

PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Carlos Eugenio Oliveros 1., Coordinador 

Ingenierla AgrIcola 
Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. AgrIcola Ph.D. 
Gonzalo Roa M., Electromecánico Ph.D. 
César Augusto Ram irez G., Arquitecto 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico Ph.D. 

Quimica,  Industrial 
Gloria Inés Puerta 0., Ing Quimica, Ing. Alimentos M.Sc. 
Diego Antonio Zambrano F, tng. Quimico 
Nelson Rodriguez V., Ing. QuImico 

PROGRAMA ET!A 

José Arthemo LOpez R., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., Bióloga M.Sc. 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimica 
Claudia RocIo GOmez R, Tec. Quimica Ind. 
Aida Esther Peñuela M., Ing. Alimentos 

Juan Mauricio Rojas A., Ing. ARmentos 
Clemencia ViUegas G., Ing. AgrOnomo IVt.Sc. 
Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal 
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