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INFORME ANUAL 2002 - 2003
Presentacion Oral

OBJETIVOS

PARTICULARES

(1 Conocer qué actividades de investigacion se realizaron por parte de

cada uno de los participantes durante el tiempo comprendido entre
octubre de 2002 y septiembre de 2003.

[ Informar en cudles proyectos o experimentos se participé como lider o
responsable, y como colaborador o asesor.

[ Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su
importancia en relacion con los objetivos de los proyectos.

£l Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se

realizaron relacionadas con transferencia, capacitacion o planeacion

de investigaciones.

GENERALES

[ Para que sirva de instrumento de evaluacion, a la Federacion y en

particular para CENICAFE, de las actividades de investigacién y
experimentacion.
[ Evaluarlaproductividad de CENICAFE durante el periodo del informe.
(1 Compartir la informacion sobre los avances de las investigaciones con
las directivas de la Federacion y, muy especialmente, con los Comités

Departamentales de Cafeteros.




MARTES 4 DE NOVIEMBRE AM

MODERADOR: Pablo Benavides M.

Informe del programa de Experimentacion  2002-2003

MARTES 4 DE NOVIEMBRE PM

MANE]JO DE CAFETALES

Efecto de la edad de trasplante del café sobre el
comportamiento  agroeconomico  del sistema maiz ¥
frijol intercalados con café.

Sistemas agroforestales con café (respuesta del cafe a la
fertilizacion).

Caracterizacion de los estados de maduracion del fruto
de café.

Densidad de siembra optima en cafetales renovados.
Problemas especiales en café.

ENFERMEDADES DEL CAFETO
Efecto del potasio en el estado nutricional y en la incidencia
y severidad de la mancha de hierro,

Influencia de Glomus thotis y G, fistul sobre
plantas de café.
Efecto de Glomus ihotis y Gl fistul y su relacion

con la mancha de hierro.

Uso de micorrizas arbusculares en platano y banano.
Interacciones micorrizas arbusculares v nemitodos
noduladores en el cultivo de café, .

Subestacion Paraguaicito

MODERADOR: Carmenza

Argemiro Miguel Moreno B.
Fitotecnia

Fernando Farfan V.
Fitotecnia

Sandra Milena Marin L.
Fitotecnia. U. de Caldas
Jaime Arcila P.

Fitotecnia

Alejandra Hoyos G.
Fitopatologia. U. de Caldas
Guiovanny Cuesta G.
Fitopatologia. U. de Caldas
Oscar Adrian Guzman P.
Fitopatologia. Joven Investigador
Carlos Alberto Rivillas O.
Fitopatologia.

INSTALACION 8:00 AM
1. AGROCLIMATOLOGIA
Red climatologica Federacafe y ecotopos cafeteros, Orlando Guzman M. 8:15 AM
Agroclimatologia
Ecotopos cafeteros del departamento del Cauca. José Vicente Baldion R. 8:30 AM
Agroclimatologia
Aspectos hidrologicos v de nutrimentos en cafetales José Fernando Giraldo J. 8:45 AM
con sombrio de guamo. Agroclimatologia. U. de Caldas
Balance hidrico regional y en cafetales. Alvaro Jaramillo R. 9:00 AM
Agroclimatologia
Aplicacion del programa de balance hidrico y periodos de Oscar Fernando Gomez M. 9:15 AM
persistencia. Agmc]imatniogl’a. Serv.
Profesionales
IL. INVESTIGACIONES EN SUELQS, SU FERTILIDAD Y CONSERVACION
Indicadores de la disponibilidad de nutrientes para el Siavosh Sadeghian K. 9:30 AM
cultive de café. Suelos
Efecto de la fertilizacion con nitrogeno, potasio, calcio y Eduardo Hernandez G. 9:45 AM
magnesio sobre la produccion de café. Suelos
( RECESO 10: 00 AM
Ciclado de nutrientes en calé con sombrio de guamo y a Diego Alejandro Cardona C. 10:30 AM
plena exposicion solar. Suelos. U. de Caldas
Densidad aparente del suclo y su efecto sobre el erecimiento Alveiro Salamanca J. 10:45 AM
del café. Suclos- Joven Investigador
Estudios sobre bioingenierfa y manejo integrado de Luis F. Salazar G. 11:00 AM
arvenses, practicas eficientes de conservacion de suelos. Suelos
Avances en investigaciones sobre erosion y conservacion Edgar Hincapié G. 11:15 AM
de suelos en la zona cafetera. Suelos
M. EXPERIMENTACION
Juan Carlos Garcia L. 11:30 AM

Gongora B.

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM

2:15 PM

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

j: 15 PM



RECESO

3:30 PM

Uso de los productos biologicos Bacthon y Tricho-D en
el cultivo de café.

Llagas radicales (Rosellinia spp) vy llaga macana del cafeto
(Ceratocystis f imbriata).

Manejo de ||aga negra ( Rosellinia bunodes) en campo

Variabilidad intraespecifica en la produccion de beauvericina
por el entomopatogeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin.
Verificacion y caracterizacion del fitoplasma asociadoa la
Crespera del Cafeto.

Estudio de las regiones ITS y el gen de la beta tubulina

en la caracterizacion de Colletotrichum spp asociado a calé.

Polimorfismo en genes homologos de resistencia en C. arabica.

Desarrollo de las razas de roya existentes en Colombia.
Desarrollo de un portal Web para Cenicafe.

Construccion de librerias diferenciales para la identificacion
de genes de defensa y resistencia en café.

Analisis de sistemas gen marcador/agente selectivo
alternativos para la seleccion positiva de tejido
transformado en tabaco y café.

MIERCOLES 5 DE NOVIEMBRE AM

f\ngela Maria Castro T.
Fimpamlugia-(JR[US

Bertha Lucia Castro C.
Fitopatologia.

René Alejandro Gutiérrez G.
Fitopatologia. U. de Caldas

Jorge William Arboleda V. 4:45 PM

Fitopatologia. Serv. Profesionales
Carlos Alberto Galvis G.
Fitopatologia.

Alvaro Gaitan B.
Fitnpatulugia.

Narmer Fernando Galeano V.
Fitopatologia. Serv. Profesionales
Marco Aurelio Cristancho A.
Fitopatologia.

Andrea Diaz R.

Fitopatologia. Serv. Profesionales
Sandra Milena Idarraga O.
Fitopatologia. U. de Antioquia

MODERADOR: Juan Rodrigo

4:00 PM

4:15 PM

4:30 PM

5:00 PM

5:15 PM

5:30 PM

5:45 PM

6:00 PM

6:15 PM

VI. MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA
Conservacion y evaluacion de germoplasma y avances en Hernando Alfonso Cortina G. 8:00 AM
hibridacion interespecifica. Mej. Genético
Resistencia incompleta a roya en derivados de Caturra X Gabriel Alvarado A. 8:15 AM
(Caturra X canephora). Estado actual de la roya del cafeto Mej. Genetico
en materiales basicos de la variedad Colombia.
Avances en el mapa genético de C. liberica x C. eugenioides. German Lopez G. 8:30 AM

Mej. Geneético-U. Nal. Palmira
Avances en la evaluacion de genotipos por resistencia a Maria del Pilar Moncada B. 8:45 AM
CBD y en la construccion el mapa genético. Mej. Genético
Optimizacion, caracterizacion y disefio de SSRs en una Juan Carlos Montoya C. 9:00 AM
muestra de germoplasma de café. Mej. Genetico. Serv. Profesionales
Avances en la blsqueda de genes de resistencia a la broca Beatriz Elena Padilla H. 9:15 AM
del cafe. Mej. Genetico. Serv. Profesionales
Estudio de la interaccion genotipo x ambiente en pruebas Huver Elias Posada S. 9:30 AM
regionales de progenies élites de Caturra x Hibrido de Timor. Mej. Genético
Avances en transformacion genética del café. José Ricardo Acuha Z. 9:45 AM
Mej. Genético-Biotecnologia

L RECESO 10:00 AM
Evaluacion precoz de la produccion en poblaciones José Fernando Restrepo H. 10:30 AM
segregantes de cafeé. Mej. Genético, U. de Caldas.
Evaluacion de germoplasma para resistencia a broca por Juan Vicente Romero 10:45 AM
antibiosis y antixenosis Mej. Genetico. Serv. Profesionales
Avances en estudio de biodiversidad de pasifloras y Andrés Mauricio Villegas H. 11:00 AM
caricaceae en zona cafetera. Mej. Genético. Serv. Profesionales

VIL. INVESTIGACIONES EN BIOMETRiA
Experiencia con caficultores al implantar el metodo Juan Carlos Vélez Z. 11:15 AM
mejorado de recoleccion. Estudio operativo de algunas Biometria
labores del cultivo,
Muestreo estadistico en los procesos de la produccion del Esther Cecilia Montoya R. 11:30 AM

cafe,

Biometria




Resumen

del

MIERCOLES 5 DE NOVIEMBRE

nforme Anual de Act

Actividades

PM

MODERADOR: Jerson R. Dominguez T.

VIII. CONTROL DE LA BROCA
Coleccion e identificacion de artropodos en la zona cafetera. Zulma Nancy Gil P. 1:30 PM
Entomologia
Las mariposas diurnas como indicadores biologicos en el Camilo Andrés Valencia M. 1:45 PM
cultive del café. Entomologia. U. de Caldas
Avances en el estudio de hormigas de importancia Moisés Vélez H. 2:00 PM
agronémica en cultivos de zona cafetera. Entomologia. Joven Investigador
Monitoreo de poblaciones de hormiga loca Paratrechina fulva Héctor Ivan Trujillo E. 2:15 PM
(Mayr), y su relacion con otros artropodos en cafetales. Entomologia. U. de Caldas
Seguimiento de adultos de broca en cafetales, monitoreado Alex Enrique Bustillo P, 2:30 PM
con trampas cebadas con alcoholes. Entomo]ogia
Evaluacion de métodos para cuantificar poblaciones de Carlos Gonzalo Mejia M. 2:45 PM
broca a través de muestreo. Entomologia
Descripcion del manejo de la broca del café aplicado por Luis Fernando Aristizibal A. 3:00 PM
caficultores. Entomologia.
Busqueda de mycangias en la broca del cafe. José David Rubio G. 3:15 PM
Entomologia. U. de Caldas
RECESO 3:30 PM
Estudios de patogenicidad de Paccilomices lilacinus sobre la Alexander Perea M. 4:00 PM
broca del café. Entomologia.U. de Narifio
Evaluacion de nemitodos entomopatogenos para el Juan Carlos Lara G. 4:15 PM
control de la broca del calé en frutos en el suelo. Entomologia. Joven Investigador
Exploracion del uso de nematodos entomopatogenos para Juan Carlos Lopez N. 4:30 PM
control de poblaciones de broca en el campo. Entomologia
Produccion de entomonematodos, en larvas de Francisco Javier Realpe A. 4:45 PM
Galleria mellonella (1.) para el control de la broca. Entomologia. U. de Narifio
Comportamiento de entomonematodos en el control de Diana Patricia Giraldo G. 5:00 PM
poblaciones de broca en arboles de cafe. Entomologia. U. de Caldas.
Evaluacion de mezclas de entomopatogenos para el James del Castillo R. 5:15 PM
control de poblaciones de broca en el suelo. Entomologia. U. de Nariiio
Parimetros guia de un proceso continuo de produccion Elena Trinidad Velasquez S. 5.30 PM
de Beauveria bassiana a escala piloto. Entomologia
Avances en el mejoramiento de cepas de Beauveria bassiana Carmenza Gongora B. 5:45 PM
para el control de la broca. Entomologia
Uso de la diversidad genética de Beauveria bassiana para el Lina Patricia Cruz Y. 6:00 PM
disefio de alternativas de control de la broca. Entomologia. U. Javeriana.
Construccion de vectores de transformacion con genes de Yolanda Lorena Caycedo P. 6:15 PM

IX.

quitinasas y un inhibidor de tripsina y transformacion
de tabaco y café con estos vectores.

JUEVES 6 DE NOVIEMBRE AM

AVANCES EN COSECHA
Recoleccion de frutos de café caidos al suelo.

Avances en manejo de mallas para la cosecha del café.
Dispositivo para asistir la cosecha manual de café-RASELCA.
Conjunto de aro, manga y dispositivo de espalda para

asistir la cosecha manual de café cereza.

Cosecha de café con aplicacion de momentos flectores a
los frutos.

Avances en cosecha de café por aplicacion de vibraciones al tallo.

Avances en cosecha con aplicacion de vibraciones al follaje.

Cosecha de café en terrenos de alta pendiente-
ERGATIS.

Entomologia. U. Catélica, Mzles.

MODERADOR: Luis F. Salazar G.

Ricardo Acosta A. 8:00 AM
Ing. Agricola. Serv. Profesionales.

Alejandro Alvarez V. 8:15 AM
Ing. Agricola. Serv. Profesionales.

Federico Garcia U. 8:30 AM
Ing. Agricola. Serv. Profesionales.

Gonzalo Roa M. 8:45 AM
Ing. .‘\grfmla

César Augusto Ramirez G. 9:00 AM
Ing. Agricola

Jair Granja E 9:15 AM
Ing. Agricola. U. Teen. Pereira

Robin Benitez M. 9:30 AM
Ing, Agricola. Serv. Profesionales.

Juan R. Sanz U. 9:45 AM

Ing. Agricola.



Cenicafe 2002 - 2003

Biol. de la Cons. Serv. Profesionales

il RECESO 10:00 AM )
Accionamiento de equipos portatiles para la cosecha del café. Andrés Felipe Salazar R. 10:30 AM
Ing. Agricola. Serv. Profesionales.
Cosecha de calé con equipos portitiles, secado  en secadores Carlos Eugenio OliverosT. 10:45 AM
solares parabolicos, separacion hidraulica del café cereza Ing. Agricola.
con recirculacion de agua.
X. AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL
Evaluacion de procesos criticos para la calidad del cafc. Gloria Inés Puerta Q. 11:00 AM
Quimica Industrial
Cultivo de hongos comestibles y medicinales en Nelson Rodriguez V. 11:15 AM
subproductos del cafe. Resultados finales. Quimica Industrial
Cultivo del hongo Shiitake en fincas piloto. Resultados Carmenza Jaramillo L. 11:30 AM
finales. Quimica Industrial. Serv. Profesionales
Avances en reduccion de costos en tratamiento de aguas Diego Antonio Zambrano E 11:45 AM
residuales de beneficiaderos. Quimica Industrial
XI. TRABAJOS COLABORATIVOS
Avances en el mejoramiento de maiz para zona cafetera. Henry Vanegas A. 12:00 M
FENALCE-CYMMIT
JUEVES 6 DE NOVIEMBRE PM MODERADOR: Orlando Guzman M.
XII. INVESTIGACION ADAPTATIVA
Diagnostico de problemas fitosanitarios en especies Dina Estella Gomez D. 1:30 PM
forestales nativas. Programa ETIA. Serv. Profesionales
Avances de los resultados obtenidos en la investigacion Carlos Mario Ospina P. 1:45 PM
forestal con especies nativas. Programa ETIA
Avances en la investigacion en Macadamia. Clemencia Villegas G. 2:00 PM
Programa ETIA
Avances en la evaluacion de citricos, maracuya e José Arthemo Lopez R. 2:15 PM
hibridos de maiz. Programa ETIA
Reconocimiento de los insectos plaga del orden Henry Walforth Sinchez S. 2:30 PM
Hemiptera en el cultivo de la macadamia (Macadamia sp.) Programa ETIA. U. de Caldas
y de sus enemigos naturales.
Validacion del tratamiento cuarentenario Maria Cristina Chaparro C. 2:45 PM
APHIS-USDA T 107- a frio para uchuva. Programa ETIA
Caracterizacion fisica y quimica de la uva Isabella. Claudia Rocio Gomez P. 3:00 PM
Programa ETIA
Determinacion de la altura permisible de la fruta en un Maria José Chica M. 3:15 PM
empaque en condiciones estaticas que permita conservar Programa ETIA. 1. de Caldas
la calidad de los productos de lulo de castilla.
( RECESO 3:30 PM )
XIII. BIOLOGIA DE LA CONSERVACION
Descubriendo nuestros mamiferos. John Harold Castafio S. 4:00 PM
Biol. de la Cons. Serv. Profesionales
Buscando fragmentos de bosque en zona cafetera, Oscar Orrego S. 4:15 PM
Biol. de la Cons. Serv. Profesionales
Datos: la otra cara de la moneda. Jorge Eduardo Botero E. 4:30 PM
Biol. de la Cons.
Propuestas para la resolucion de conflictos ambientales. Margarita Jaramillo Z. 4:45 PM
Biol. de la Cons. Serv. Profesionales
Caracterizacion de la avifauna en dos zonas cafeteras: Gloria Lentijo J. 5:00 PM
Proyecto Iniciativa Darwin. Biol. de la Cons. Serv. Profesionales
Material educativo computarizado: Aves de Manizales. Catalina Morales M. 5:15 PM
Biol. de la Cons. U. Autonoma de Mzles
Caracterizando la biodiversidad en ¢l paisaje cafetero. Andrés Echeverry A. 5:30 PM
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XIV.

VIERNES 7 DE NOVIEMBRE AM

FISIOLOGIA DEL CAFETO

Extraccion de nutrimentos por el cafeto y fotosintesis
en especies forestales.

Relacion entre la disponibilidad de nutrimentos y la
fotosintesis del café.

Fotosintesis y relacion fuente demanda en el cafeto.

Determinacion del IAF en café por métodos directos e
indirectos.
Fotosintesis en frutos de café.

Comportamiento de los lipidos y volatiles durante el
crecimiento del fruto de café.

Caracterizacion de rubisco en introducciones de café y
su relaciéon con la actividad fotosintetica

Efecto de incrementos de CO, sobre la fotosintesis del

cafeto.

MODERADOR: Esther Cecilia Montoya

RECESO

XV

XVIL

XVIL

Proyecto e - learning - Curso Fisiologia Vegetal.
Caracterizacion de promotores del fruto especificos de
tomate.

Desverdizacion de la naranja Valencia.

Fotosintesis en hojas y plantas de especies forestales.

Estimacion de la acumulacion de carbono en Gmelina arborea,

Acumulacion de biomasa y contenido de carbono en

Alnus acuminata.

VIERNES 7 DE NOVIEMBRE PM

AVANCES EN ECONOMIA
Proyecto de la Iniciativa Darwin-Avances.

Determinacion de indicadores de desempeno de fincas
cafeteras del departamento del Risaralda - Avances
Perspectivas de produccion de fincas cafeteras del
departamento del Risaralda, bajo el actual entorno del
sector - Avances

Determinacion de economias de escala en el proceso de
beneficio de café — Avances.

Evaluacion econdmica de tres sistemas de produccion
de calé. Analisis economico de tres métodos de control
de arvenses y su efecto en la produccion de café.

DOCUMENTACION
Informe Centro de Documentacién 2002-2003.

SISTEMAS
Informe anual de Sistemas 2003.

Portal de Cenicafe.

Néstor Miguel Riafio H. 8:00 AM
Fisiologia Vegetal
Juan Carlos Lépez R. 8:15 AM
Fisiologia Vegetal
Luis Fernando Gomez G. §:30 AM
Fisiologia Vegetal
Camilo Alberto Urrego E. 8:45 AM
Fisioingl'a Vegetal. U. Nal. Medellin
Diana Maria Ocampo A. 9:00 AM
Fisiologia Vegetal. L. de Caldas
Aristofeles Ortiz. 9:15 AM
Fisiologia Vegetal. Serv. Profesionales
Luz Estella Ramirez A. 9:30 AM
Fisiologia Vegetal. U. Pablo de Olavide
_Iorge Andrés Ramirez G. 9:45 AM
Fisinlog{a Vegetal. U. de Caldas
10:00 AM

Yamel Lopez E 10:30 AM
Fisiologn'a Vegetal. Serv. Profesionales
Jerson Ramén DominguezT. 10:45 AM
Fisio]ogia Vegetal
Rocio Pineda S. 11:00 AM
Fisiologia Vegetal . Serv. Profesionales
Gabriel Tangarife P. 11:15 AM
Fisiologia Vegetal. U, de Caldas
Diego Obando B. 11:30 AM
Fisiologia Vegetal. U. del Tolima

r Ivan Osorio L. 11:45 AM

Fisiologu’a Vegetal. U. Nal. Medclh’n.
MODERADOR: Gonzalo Roa M.

Hugo Mauricio Salazar E. 1:15 PM
Economia. Serv. Profesionales

Héctor Leén Hoyos R. 1:30 PM
Comité Deptal de Cafeteros del Rda.

Carlos Mario Guarin P. 1:45 PM
Comité Deptal de Cafeteros del Rda.

Carolina Aristizabal A. 2:00 PM
Economfa-]ovcn [n\-'estigador

Hernando Duque O. 2:15 PM
Economia

Nancy Cecilia Delgado R. 2:30 PM
Documentacion

Luis Ignacio Estrada H. 2:45 PM
Sistemas

Carlos Hernan Gallego Z. 3:00 PM
Sistemas



Cenicafé 2002 - 2003

XVIIl.  DIVULGACION Héctor Fabio Ospina O. 3:15 PM
Actividades generales de divulgacion y transferencia. Divulgacion y Transferencia

[_ RECESO 3:30 PM ]

XIX. DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS
Actividades del Departamento, Luis Carlos Carmona L. 4:00 PM
Depto. Servicios Administrativos

XX. INFORME DE LA DIRECCION 2002-2003 Gabriel Cadena Gomez 4:15 PM

Director




RESUMEN -EJECUTIVO

Cumplimos con el deber de informar al Gremio
Cafetero, a las Directivas de la Federacion Nacional
de Cafeteros asi como también a las entidades
nacionales tanto gubernamentales como privadas y
a las entidades internacionales que durante el ano
cafetero 2002 — 2003 dieron su apoyo a CENICAFE

para adelantar su agenda investigativa.

Durante este ano cafetero se adelantaron
341

experimentos, los cuales, con sus respectivas

investigaciones correspondientes a
repeticiones a nivel regional para su validacion en
las subestaciones experimentales y en fincas de
caficultores alcanzaron un ntimero total de 719
experimentos en todo el pafs. Este gran numero
de experimentos fue po-sible gracias a la actividad
de 161 empleados de némina (62 investigadores,
61 auxiliares y 38 empleados administrativos). Los
investigadores fueron responsables ademas, de la
estructuracion de las iniciativas que fueron
sometidas a consideracion de entidades co-
financiadoras, que en total apoyaron 45 convenios.
Los presupuestos solicitados a las entidades,
permitieron asociar a 98 empleados destinados
exclusivamente al desarrollo de las actividades co-
financiadas. También, dicha co-financiacion permitio
la ejecucion de los gastos operativos que para la
presente vigencia representaron el 61% del
presupuesto del Centro en dicho rubro.

Gracias a esta gestion de blsqueda y adquisicion
de recursos de co-financiacion, el sector cafetero
se benefici6 de manera significativa ya que fue
posible la iniciacion de proyectos tan importantes
como el del genoma del cafe, de la broca y del
hongo Beauveria bassiana, con el apoyo decidido del
Gobierno Nacional a través del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural. Otro
proyecto de gran importancia para la caficultura
nacional, iniciado durante esta vigencia fue el

titulado «Iniciativa para la aplicacion de la

biotecnologia en el estudio y aprovechamiento de
la biodiversidad en la zona cafetera colombianas,
con el apoyo de co-financiacion por parte del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Este macroproyecto
contempla la realizacion de 13 proyectos, algunos
de los cuales son ejecutados en cooperacion con

universidades nacionales.

Por su parte, se participc') en las convocatorias para
lograr la financiacion de fondos competitivos de
Colciencias y el SENA, a traves de los cuales se

emprendieron 20 experimentos.

Al nivel internacional, se llevaron a cabo proyectos
co-financiados por FAO-CFC-1CO, Darwin
Initiative, USDA, ICGEB, y empresas privadas
productoras de fertilizantes quimicos.

En total, 94 experimentos se ejecutaron con
3

presupuestos para su co-financiacion, aportados por

25 entidades nacionales e internacionales.

Como estaba previsto, en el ano 2003, se llevé a
cabo la evaluacion externa de CENICAFE, por parte
de siete expertos internacionales bajo la orientacion
del International Service for National Agricultural
Research — ISNAR, dando cumplimiento de esta
manera al compromiso adquirido por la Federacion
en el Comité Nacional de Cafeteros. Dicha
comision de expertos cumplio durante tres semanas
un profundo estudio sobre CENICAFE, en todos
sus componentes y de acuerdo con terminos de
referencia definidos por la Federacion y el Gobierno
Nacional. Los expertos tuvieron la oportunidad de
entrevistarse con mas de cien personas
representantes de la organizacion gremial cafetera
(Subcomité Técnico, Comite Departamental de
Lafeteros de Caldas, de la Federacion (Oficina
Central), del Gobierno Nacional, de entidades

nacionales (Colciencias, Corpoica, Crece) del



Servicio de Extension (20 representantes) y del
mismo CENICAFE (43 empleados).

El informe del ISNAR, fue presentado en Bogota,
ante los dirigentes de la Federacion y del Gobierno.
Destacamos algunos apartes de la carta remisoria
del informe, fechada el 23 de mayo de 2003:

«Tal como se expresa en el Informe, CE NICAFE enfrenta
nuevos y grandes desafios. Desde sus comienzos, hace ya
mas de 65 anos, CENICAFE ha realizado grandes
contribuciones, respondjendo con éxito ¥ gﬁzcu’w’daa' a los
requerimientos de la Federacion Nacional de Cafeteros y
a las demandas tecnolégicas de la caficultura colombianas

«La Mision entiende que CENICAFE es un activo
importante que debe enorgullecer al gremio y al pais,
constituyendo una herramienta fundamental para el
sostenimiento de la competitividad del café de Colombia.
La excelencia de sus capacidades cientificas y tecnologicas,
asi como sus aportes para la resolucion de problemas y la
formacién de recursos humanos, son destacados por la
Comision Evaluadora, coincidiendo plenamente con las
apreciaciones sobre la institucion predominantes en el
mundo y en Colombia sobre su calidad y cardcter
excepcional»

«La Comisién identificé oche principales temas
estratégicos para los cuales se han formulado 22
recomendaciones dirigidas a una mejor adecuacion
institucional a las nuevas circunstancias de la caficultura

colombiana (Cuadro 11.1). Estos temas estratégicos son:

1) Reconocer, clarificar y consensuar la naturaleza
privada/ piiblica de CENICAFE y de sus resultados de
investigacion.

2) Definir una clara estrategia tecnolégica que reafirme
la importancia estratégica de la tecnologia como
instrumento de la competitividad internacional,
focalizando el esfuerzo de investigacion y de desarrollo
tecnoldgico en tres grandes ejes: a) el aumento de la
competitividad a través de la disminucion de los costos
de produccion, b) la consolidacion de la calidad del
café de Colombia y c) la diferenciacion del producto
(cafés especiales).

3) Reafirmar y precisar el mandato instit ucional erientado
hacia el desarrollo de conocimientos y tecnologias para

la competitividad del cafe colombiano.

4) Consolidar la participacion de CENICAFE en el
Sistema Nacional de Innovacion, con una mayor
articulacion con los otros componentes que integran
el proceso de creacion de conocimientos - desarrollo
de tecnologia — transferencia y capacitacion/
educacion.

5) Petfeccionar el Gobierno (governance) de CENICAFE
v su relacionamiento con la institucionalidad y la
politica cafetera en un marco de autonomia cientlfica.

6) Adecuar la organizacion y gestion para la nueva etapa
de realineamiento y consolidacion institucional.

7) Proveer un financiamiento suficiente y estable.

8) Fortalecer el papel de CENICAFE en el proceso de

transferencia de tecnologias

El documento preparado por la Comision
Evaluadora (Informe Final. Evaluacion Externa de
CENICAFE. Mision ISNAR. Junio 2003. 155p.), fue
juiciosamente estudiado por los investigadores y el
personal administrativo de CENICAFE durante un
mes y se presento un documento analizado en
reunion de todos los participantes, relacionado

fundamentalmente con las 22 recomendaciones del
ISNAR.

A su vez, el SubComite Técnico de la
Federacion en dos sesiones dedico la mayoria
de su tiempo a considerar las recomendaciones
del Informe.

Por iniciativa de la Gerencia General de la
Federacion, con el apoyo de la Gerencia Tecnica y
la asesoria de la empresa Foros Técnicos Ltda.,
durante tres dias se realizd en CENICAFE un
ejercicio participativo para definir el Plan
Estrategico de CENICAFE para los proximos cinco
anos. El proposito fundamental de este ejercicio es
el de que CENICAFE cuente con su propio Plan
Estratégico, en consonancia con el Plan Estrategico
de la Federacion y con el Plan Estratégico del
Programa de Cafés Especiales, en el cual
CENICAFE
importantes en el campo de la generacion de

tiene responsabilidades muy
conocimientos y tecnologias. Un insumo
fundamental para este Plan, fue el Informe de la

Comision del ISNAR.




Aunque el Plan Estrategico de CENICAFE, no esta
totalmente consolidado todavia, vale la pena
destacar las propuestas de Mision y Vision:

MISION

«Generar apropiadas,
competitivas y sostenibles, para el

bienestar de los caficultores colombianos»

tecnologias

VISION

«Ser lideres en innovacion cientifica y
tecnologica generada a partir de las
necesidades de los productores para el
desarrollo de una caficultura competitiva
y sostenible»

Respecto a las Areas Claves para la actividad de
CENICAFE, se han propuesto las siguientes:

[ Productividad Agronomica: A nivel de finca
incluyendo cultivos de pancoger y cultivos asociados
al cafe, y en todo el proceso productivo.

] viabilidad Econémica: Entendida como el logro
del mayor margen posible de utilidad para el productor.

[ Calidad y Cafés Especiales: Calidad fisica y
organoléptica, composicion quimica, diferenciacion (de
origen, perfiles de taza).

[2 Sostenibilidad Ambiental: Proteccion de los
recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad).

[[ Transferencia: A extensionistas, caficultores,

comunidad cientifica e instituciones educativas.

Con las bases generadas en este primer ejercicio,
se dard un proceso de analisis acerca de la propuesta
de Plan Quinquenal de Investigacion, el cual esta
formulado con base en todos estos elementos de
juicio y en las recomendaciones emanadas de los
caficultores durante dos dias en el mes de mayo de
2002.

RESULTADOS SOBRESALIENTES

Se destacan en el presente Informe Anual,
resultados que indican que el establecimiento de

plantaciones de café a partir de colinos
«descopados» antes de su siembra en sitio definitivo
en el campo, permite la obtencion de altas
densidades de siembra (10.000 tallos/ha.), con una
reduccion del 31% en los costos totales en los
primeros 24 meses del cultivo. Estas diferencias de
costos estan representadas por una disminucion del
50% de los costos en la instalacion del cultivo; un
27% en el manejo de las arvenses y un 20% menos
en la fertilizacion. El costo por tallo/ano fue un
27% menor ($233) en comparacion con la siembra
de 10.000 plantas/ha. (§319) y cerca de menos del
50% en comparacion con la densidad de 5.000
plantas/ha ($464).

Respecto al analisis economico de las practicas para
el manejo de arvenses, los resultados muestran que
en los primeros seis meses en plantaciones con
10.000 sitios/ha, el manejo integrado de arvenses
cuesta un 13% menos que el empleo exclusivo de
herbicidas y que el control manual-mecanico es un
39% inferior en costos. Se adiciona, ademas, que
los métodos de manejo integrado de arvenses y
manual-mecanico protegen al suelo contra la erosion
y la incidencia de plagas que afectan las raices es
menor que cuando solo se emplean herbicidas.

Con el apoyo del Comite de Cafeteros de Risaralda
se realizan dos investigaciones para determinar
los indicadores de desempeqio de fincas cafeteras
(en cuatro municipios) y sobre las perspectivas de
produccion de fincas cafeteras bajo el actual entorno
del sector (ocho municipios). En este informe se
presentan resultados preliminares de estos dos
estudios. En los departamentos de Antioquia,
Risaralda, Cauca, Huila y Santander, se adelanta el
proyecto para la determinacion de economias de
escala en el proceso de beneficio de cafe. Se
presentan los resultados obtenidos para los
departamentos de Huila, Cauca y Santander (100
fincas cafeteras). De estos resultados preliminares
se destaca que: el costo variable promedio total
fue de $2.138 /(@ de cps para fincas con beneficio
de café tradicional y de $1.963/(@ de cps para las
fihcas que han adoptado el Becolsub (Beneficio
Ecolégico con manejo de Subproductos). El secado



representa el 59% de los costos variables totales y
el empaque un 13%. En cuanto a los costos fijos
para las fincas hasta ahora estudiadas, eéste fue de
$514/(@ de cps con un intervalo de confianza de
+-$126/(@ de cps.

En relacion con la fertilizacion del cafeto, se han
consolidado los resultados presentados como
tendencias en informes anteriores, que indican la
importancia notable de la nutricién con nitrogeno
para el logro de una mayor productividad. La
magnitud en la reduccion del rendimiento del cafe
cuando se suspende el suministro de nitrogeno
estuvo determinada por los niveles de este
elemento en el suelo, representado por los
contenidos de materia organica. Respecto al potasio,
se registro un efecto significativo de la fertilizacion
con este elemento cuando de acuerdo con el analisis
del suelo los contenidos fueron inferiores a 0,2
cmolc/kg.

En cuanto al manejo de los cultivos se concluyo la
investigacion realizada en tres subestaciones
experimentales sobre el numero de chupones por
zoca y su efecto sobre la produccion. Se concluye
que en las tres localidades, para la cosecha
acumulada, se encontraron diferencias significativas
en la respuesta en produccion a la densidad de
siembra y al nimero de brotes. Se encontro una
interaccion entre las dos variables. En las densidades
de 2.500 plantas/ha, aumento la produccion con el
numero de chupones de 1 a 3. En las densidades de
5.000 y 7.500 plantas/ha, la tendencia es a un
aumento de la produccion cuando se aumento el
numero de chupones de uno a dos, pero cuando el
aumento fue de dos a tres no se aumento la
produccion. En las densidades de 10.000 y 12.500,
no se observa efecto en la produccion con el
aumento de chupones de 1 a 3.

La investigacion sobre el efecto de la edad de
transplante del café sobre el comportamiento agro-
economico del sistema maiz y frijol intercalados
con cafe, permite concluir que con un

mantenimiento normal y aplicando las

recomendaciones para el cultivo intercalado de maiz
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o frijol con café, se puede aprovechar la
productividad del café usando almacigos de 90 dias.
El mantenimiento adicional del lote, se cubre con
los ingresos que genera al intercalar tres ciclos de
frijol o dos de maiz.

En relacion con la interaccion café y nimero de
arboles de sombrio (Inga sp) por ha, se concluyo
que la produccion media general de cafe fue
superior cuando se utilizan 70 arboles de sombrio/
ha, (31,4% superior) que cuando se utilizan 123 y
un 52,4% superior que cuando se utilizan 278
arboles de sombrio.

En relacion con la calidad del cafe, se evaluaron las
caracteristicas fisicas, quimicas, de beneficio, del
pergamino, de la almendra y la calidad en taza de
los frutos de café de la variedad Colombia, a traves
del tiempo, desde los 182 hasta los 231 dias despues
de la floracion, con el fin de establecer una escala
para determinar los aspectos optimos de maduracion
y recoleccion del fruto. Las variables fisicas de la
cereza que mejor determinaron los cambios de los
estados de maduracién del café fueron la fuerza de
remocion, la firmeza ecuatorial y la firmeza polar,
las cuales disminuyeron conforme las cerezas
maduraban hasta estar secas en la planta. En las
caracteristicas de beneficio y del café pergamino
seco, los estados maduro y sobremaduro
presentaron 6ptimos valores para conversion de
café cereza a cafe pergamino seco (5.04:1y 5.25:1),
y porcentaje de café pergamino (94,59% y 88,60%).
En las caracteristicas de la almendra, se observo
en el estado maduro el mejor rendimiento en trilla
y el menor porcentaje de almendras con defectos.
En cuanto a la calidad en taza, los estados pinton
(210 difas), maduro (217 dias) y sobremaduro (224
dias), fueron calificados como tazas de buena calidad.
Con este estudio se presenta la escala de maduracion
del fruto por medio de la cual se pueden determinar
rangos optimos de recoleccion y calidad del
producto.

Dentro del proyecto co-financiado por la FAO para
la evaluacion de riesgos para la calidad del cafe, se
analizaron las condiciones del beneficio del cafe en
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10 fincas de veredas del municipio de Manizales en
las cuales se evaluaron los distintos aspectos
relacionados con la calidad del café como el nivel
de infestacion por broca, calidad fisica, calidad
organoléptica, calidad sanitaria, descripcion de los
métodos de beneficio del café y perfil sanitario.
Para las 69 fincas visitadas hasta este informe se
presentan los resultados en relacion con el proceso
que debe seguirse para preservar la calidad del
grano. También se realizo una investigacion sobre
el secado del café al sol que comprendio un total de
22 ensayos.. En épocas con adecuado brillo solar se
requirio de 6 a 8 dias y en épocas lluviosas de 11 a
20 dfas para alcanzar un 11% de humedad en el
cafe pergamino.

Con el apoyo del Instituto Alexander von Humboldt,
se llevo a cabo el estudio sobre biodiversidad en zonas
cafeteras productoras de cafés amigables con el medio
ambiente. El primer estudio se realiz6 en el
departamento del Valle del Cauca (municipio de El
Cairo). También se inici6 un estudio similar que cubre
2.500 ha en el municipio de Tamesis, Antioquia, y se
continuara con otro estudio en San Gil (Santander).

Respecto al manejo de la broca del café, se destacan
los avances en relacion con el empleo de nematodos
entomopatogenos para su control. También las
actividades de investigacion participativa con
caficultores de los departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda. Se destaca igualmente la gran
labor de capacitacion especializada en tecnologia
de aplicacion de plaguicidas realizada con un
numeroso grupo de caficultores, técnicos y
extensionistas de la region cafetera central, que
permitio un mejoramiento sustancial en el uso
correcto de equipos y de conceptos sobre
dosificacion, calibracion y empleo racional de
agroquimicos. Igual esfuerzo se llevo a cabo en
relacion con el mejoramiento de los métodos de
cosecha del café con el fin de eliminar la presencia
de frutos maduros y sobremaduros en la planta y
en el suelo. En ese aspecto, con el apoyo de la
Gerencia General se logro la compra de once
equipos de aspiracion de frutos del suelo de origen
italiano para llevar a cabo una investigacion

participativa con caficultores para su evaluacion en
relacion con la eficiencia y costos. El resultado de
una cosecha de café con menores porcentajes de
danio por broca es alentador en relacion con la
adopcion del manejo integrado de la plaga. Tambien
en este ano se presentan avances en relacion con el
estudio de la resistencia genética a la broca y los de
biologia molecular encaminados a la obtencion de

plantas que expresen genes de resistenciaa la broca.

Las investigaciones sobre la cosecha manual asistida
y la cosecha mecanica del café, presentan grandes
avances en el disefio y evaluacion de equipos de
facil uso y con potencial para ser adoptados en
condiciones topograficas diversas. El reto de lograr
altos rendimientos de cosecha selectiva para
preservar la calidad del café sigue siendo el de
mayor dificultad.

En relacion con las enfermedades que afectan al
cafeto, se destaca la publicacion del libro en el cual
se describen los sintomas, la etio]ogia. la
epidemiologia y los sistemas de manejo de las
enfermedades que afectan al café en Colombia y
de agentes patégcnos atin no registrados en nuestro
pafs que tienen importancia economica y
cuarentenaria. Este libro de 224 paginas con
ilustraciones a todo color se publico con recursos
de Colciencias como celebracion a los 70 anos de
existencia de la Disciplina de Fitopatologia.

También se destacan los avances sobre el empleo
de micorrizas sobre las enfermedades radicales y
llagas, y sobre la crespera del cafeto. En esta Gltima
enfermedad se comprob6 que un fitoplasma
transmitido por insectos es el agente causante.
Ademas, se presentan avances en materia de estudio
de razas de la roya del cafeto y analisis moleculares
de otros patogenos del cafeto.

En cuanto a la transferencia de conocimientos,
registramos la capacitacion presencial de mas de
3.000 caficultores a traves de las subestaciones de
experimentacion y de unos de 500 en las
tnstalaciones de CENICAFE, en su sede de
Chinchina.



Se ejecuto la primera etapa del disefio y puesta en
marcha de un sistema de informacién con acceso
WEB, como producto del Proyecto «Desarrollo de
un Sistema de Informacion y Transferencia para el
Servicio a la Comunidad Cafetera Nacional»,
cofinanciado por Cintel — Colciencias. El resultado
es el denominado PORTAL DE CENICAFE
(www.cenicafe.org).

Igualmente destacamos la iniciacion del proyecto
educativo E-learning, en el cual los investigadores
de Cenicafé y la Disciplina de Divulgacion y
Transferencia del Centro han jugado un papel
fundamental en la definicion y tratamiento del
contenido educativo de los cursos, y su puesta en

funcionamiento a traves de los sistemas de computo.

Con el apoyo economico de Colciencias se edito un
CD con la compilacion de 100 Avances Técnicos de
CENICAFE, correspondientes a los editados entre
1985 y 2000, con lo cual se conformé el tercer
volumen de esta publicacion mensual del Centro,
de exclusiva distribucion en Colombia.

La Revista Cenicafe, los Avances Técnicos y Libros
especializados fueron editados, publicados y
distribuidos a los suscriptores y especialmente al
Servicio de Extension de la Federacion. También
se realizaron seminarios semanales asi como cursos
especializados, congresos de caracter nacional e

internacional en la sede de Cenicafe.

En el periodo del informe se distribuyeron a los
caficultores de todo el pais, a través de los Comités
de Cafeteros, un total de 30.400 kg de semilla de la
variedad Colombia y 1.642 kg de la variedad Tabi.

Finalmente, destacamos y agradecemos la entrega
del Pergamino en Reconocimiento a la Excelencia
otorgado por la Gerencia General de la Federacion
a CENICAFE, el pasado 15 de Julio en la ciudad de
Bogota. Dicho reconocimiento y la confianza
demostrada por la Dirigencia Cafetera nos
compromete aun mas para continuar prestando el
mejor servicio a todos los caficultores colombianos,
que redunde en su bienestar y en su competitividad
y sostenibilidad.

Gabriel Cadena Gomez

Director

Chinchina, Noviembre 7 de 2003
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SISTEMAS DE CULTIVO DEL CAFE

SISTEMAS DE PRODUCCION CULTIVOS
INTERCALADOS CON CAFE

Evaluacion agronémica y econémica del sis-
tema de produccién barreras de pldtano o ba-
nano intercaladas con café (FIT 0412). El uso de
piantas para proporcionarle sombra al café en las
regiones donde esta se requiere, ademas de este
beneficio, se debe pensar en que tambien genere
algln ingreso economico para los caficultores. Por
esta razon, la siembra de platano y banano en ba-
rreras intercaladas con el cafe se propuso como una
opcion que podria darle sombra al café y generar
ingresos adicionales. De esta forma, se sembraron
dos experimentos; uno en la subestacion El Tambo
(Cauca) usando platano dominico harton y otro en
la subestacion de Pueblo Bello (Cesar) donde se
us6 banano, por ser éste el de mayor importancia

en la cultura alimentaria de la regién.

En la subestacion experimental El Tambo, el
experimento se establecio en diciembre de 1997;
el café se sembro a 1,8 m x 1,3 m (dos plantas por
sitio: 4.273 sitios y 8.546 plantas por hectarea), y

Y PROBLEMAS ESPECIALES

las barreras de platano se sembraron a 3,6 m, 5,4
m 7,2 m y 9,0 m entre ellas. Se hizo manejo
agronomico independiente a cada cultivo de acuerdo
con sus exigencias y necesidades. A la fecha se le
han recolectado tres cosechas de café y tres de
platano.

El analisis de los datos (Tabla 1) no mostro efecto
de las barreras de platano en la produccion de cafe,
por tanto, ¢l intercalamiento de barreras de platano
entre 3,6 my 9,0 m en los lotes de café, es posible
hacerlo sin afectar su produccion y generar ingresos
adicionales con la produccion de platano que puede
ser de un racimo de 15 kg por sitio por afo, para
un total de entre 555 y 1.388 racimos por afio seglin

la distancia a que se separen las barreras.

En la subestacion experimental Pueblo Bello
(Cesar), el experimento se establecio en
septiembre de 1998; el caf¢ se sembro a 2,0 m x
1,0 m (una planta por sitio: 5.000 plantas por
hectarea) y las barreras de banano Gross Michel se
sembraron a 4,0 m, 6,0 m 8,0 m entre ellas y a

libre cxp()sicién, al considerar el alto brillo solar

Tabla . Produccion media de café (@ cps/ha) intercalado con barreras de platano entre 3,6 m y 9,0 m. Subestacion

Experimental El Tambo (Cauca). 1997 — 2003.

Tratamientos Produccion de café pergamino seco en arrobas por hectirea
(distancia entre

las barreras) 2001 2002 2003 Total Media
3,60 m 549a 196,8 a 2804 a 532.1a 1774 a
540 m 50,6a 207,5a 2633a 5214 a 173.8a
7.20m 628a 2328a 256,0a 5516a 183.8a
9,00 m 56,6 a 216a 257,2a 5354 a 1785a
Media general 56,2 2146 a 264,22 5351 a 178,4
C. de variacion (%) 220 16.8 11,4 10,7 10,7

Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segin prueba de Tukey al 5%




Subestacion Experimental Pueblo Bello (Cesar). 1998 — 2002.

Tabla 2. Produccion media de café (@ cps/ha) intercalado con barreras de banano Gross Michel entre 4,0 m y 8,0 m.

Tratamientos Produccion de café pergamino seco en arrobas por hectarea
(distancia entre

las barreras) 2001 2002 2003 Total Media
40m 88,0 914 b 1033b 2827 ¢ 942c
6,0m 1415 ab 1319a 1257 b 3991 he 133.0be
8,0m 1443 ab 1451 a 1639b 4533ab 1511 ab
Libre exposicion 167,6 a 163.6a 2507 a 581.9a 1940 a
Media general 135,4 1330 160,9 4293 1431
C. de variacion (%) 34,1 244 31,1 244 24 4

Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segln prueba de Tukey al 5%

de la zona. Se hizo manejo agronbémico
independiente a cada cultivo de acuerdo con sus
exigencias y necesidades. A la fecha se le han
recolectado tres cosechas de café y tres de
platano.

El andlisis de los datos (Tabla 2) muestra de plano
que la distancia entre barreras de banano a 4 m
afecta la produccion de café. Al considerar el total
de las tres cosechas a la fecha, se observa que en
términos estadisticos, la produccion a libre
exposicion y con barreras a 8,0 m son iguales; en
ambos casos las medias de produccion estan por
encima de las producciones medias de la region (80
@ cps/ha) y de la subestacion (140 @ cps/ha).
Por tanto se cumple con el objetivo del
experimento, poder intercalar barreras de banano
sin afectar la produccion de cafe.

VIABILIDAD ECONOMICA Y
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Producir café en Colombia es costoso y hay practicas
como la produccion de los almacigos con impacto
ambiental que ameritan estudiarlas para evitar o
reducir dicho impacto. Uno de esos impactos, es
el de descapotar los suelos para hacer la mezcla

con la materia orgénica que necesitan las bolsas de

los almacigos; una forma de atacar este problema
es reducir la cantidad de suelo usando bolsas de
menor tamano. Como se conoce que los almacigos
en bolsas pequefias deben trasplantarse mas rapido
con el consecuente aumento en los gastos de
mantenimiento de los lotes, se penso en la
forma de contribuir a la solucion de este

inconveniente,

Consecuente con lo anterior, se disefi6 un
experimento para conocer la factibilidad
agronomica y econémica de hacer almacigos en
bolsas mas pequenas que las de uso actual de 17 cm
x 23 c¢m, para llevar los almacigos mas temprano al
campo y pagar los gastos de mantenimiento de los
lotes con los ingresos que generen el
intercalamiento de maiz o frijol.

Efecto de la edad de transplante del café
sobre el comportamiento agroeconomico del
sistema maiz (Zea mayz L) y frijol (Phaseolus
vulgaris L) intercalados con café (FIT 0205).
El experimento consisti6 en comparar la produc-
cion de café proveniente de parcelas sembradas con
chapola, almacigos de 90 y de 180 dias; en bolsas
de 13 cm x 17 cmy 17 cm x 23 em respectivamen-
te, intercaladas con tres ciclos de frijol en un caso y

con dos ciclos de maiz en el otro caso.



Los resultados que se tienen a la fecha, indican que
con un mantenimiento normal y aplicando las
recomendaciones que hasta ahora se conocen cuando
se intercala maiz o frijol con café, se puede
aprovechar la productividad del café¢ usando
almacigos de 90 dias en bolsas de 13 cm x 17 em
con los mismos resultados que se obtienen con los
almacigos hechos en bolsas de 17 em x 23 cm. El
mantenimiento del lote, se cubre con los ingresos
que genera al intercalar tres ciclos de frijol o dos
de maiz. Aparte de ser posible trasplantar almacigos
mas jovenes, se cuenta con la ventaja de reducir las
cantidades de suelo y de materia organica junto con
un esperado aumento en la eficiencia de la mano
de obra al hacer huecos mas pequeiios y en las demas
actividades de la siembra. También es importante
resaltar que al hacer hoyos mas pequenos se disturba

menos ¢l suelo.

OPTIMIZACION DE LA DENSIDAD DE
SIEMBRA EN CAFETALES RENOVADOS
POR ZOCA

Efecto del nimero de chupones por zoca
sobre la produccion de café. (FIT 0512). Se busca
determinar el niamero 6ptimo de chupones que debe
dejarse en las zocas de cafetales con diferentes
densidades de siembra; estimar la respuesta de la
variedad Colombia a los aumentos del nimero de
chupones por zoca en diferentes densidades de
siembra y comparar el rendimiento por unidad de
superficie en diferentes disposiciones de las plantas
para una misma densidad de siembra. El
experimento se llevo a cabo en las subestaciones
de Libano (Tolima), Gigante (Huila) y La Estacion
Central Naranjal (Caldas).

Los tratamientos estan conformados por las
combinaciones factoriales de cinco densidades de
siembra (2.500, 5.000, 7.500, 10.000 y 12.500
plantas por ha.), dos disposiciones de las plantas en
el terreno (cuadro y rectangulo) y tres nameros

de chupones por zoca (1, 2 y 3).

En las tres localidades, para la cosecha acumulada,

se encontro diferencia significativa en la respuesta

en produccion a la densidad de siembra y al niimero
de brotes. Pero el efecto de estas dos variables no
fue independiente ya que su interaccion fue también
significativa. En general, se observa que en las
densidades de 2.500 plantas por ha, aument6 la
produccion con el nimero de chupones de 1 a 3. En
las densidades de 5.000 y 7.500 plantas por ha., la
tendencia muestra un aumento de la produccion
cuando se aument6 el numero de chupones de uno
a dos, pero cuando el aumento fue de dos a tres no
repercutio en mayor produccion. En las densidades
de 10.000 y 12.500 plantas/ ha, no se observa
efecto en la producciéon con el aumento en el
nimero de chupones de 1 a 3 (Figura 1).

El efecto de la forma de la parcela fue variable entre

las localidades, siendo altamente significativo en

Libano, significativo en Naranjal y no significativo
F =

en Gigante, pero el efecto de esta variable no fue

independiente ya que su interaccion con la densidad

fue tambien significativa (Figura 1).

SISTEMAS AGROFORESTALES
CON CAFE

Comparacion de la produccion de tres
densidades de siembra del café y tres de
sombrio de Inga sp., (FIT 1012). Se esta
evaluando el efecto de tres densidades de sombrio
(6x6m,9x9m, 12x12m) de guamo, Inga sp-, sobre
la respuesta en produccion de tres densidades del
café (I1x1m,1.42x1.42m y 2x2m). Los resultados
obtenidos en el afio 2002 y la produccion media de
seis cosechas en la Subestacion Experimental de
Pueblo Bello, se presentan en laTabla 3.

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. La produccion registrada
en el afio 2002 bajo esta densidad de sombrio y el
café establecidoa 1,0x 1,0m; 1,42x 1,42 m vy 2,0
x 2,0 m, fue de 147,2; 114,1 y 90,7 (@ de cafe
pergamino seco/ha; los resultados de las analisis
estadisticos no muestran diferencias estadisticas
entre estos tratamientos. La produccion media
registrada, en el ciclo de 6 anos (1997-2002), fue
de 162.3: 1246 y 65,3 @ de café pergamino seco/
ha/ano, a distancias de siembra del café de 1,0 x
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Figura |. Efecto de la densidad de siembra, al arreglo espacial y el nimero de brotes sobre la produccion acumulada
(@ cps/ha), en las localidades de Libano, Gigante y Naranjal. Experimento FIT 0512




Tabla 3. Produccion @ cps/ha, en el 2002 y produccion media de seis cosechas (1997 - 2002) en @ cps/ha,
Experimento Fit 1012. Subestacion Pueblo Bello (C).

Tratamientos
Sombrio 2 6,0 x 6,0 m Sombrio 29,0 x 9,0 m Sombrioal12,0x12,0 m
Ano Cateé Cafe Cafe Cale Cale Calé Calée Cafée Cale
ImxIm | L4mxlL4m 2mx2m [ mxIm |14mx14m 2mx2m| ImxIm L.4m x L4m 2mx 2m
2002 147.2 114.1 90.7 1822 103.8 60,3 142.2 250,2 99,2
bc bed ed ab cd d be a cd
] 162.3 124.6 63,3 1742 112,0 58,0 201,35 1787 64,1
Media
ab abc c ab ch ¢ ab o

# Valores con diferente letra, difieren estadisticamente (Duncan 5%)

1,0; 1,42 x 1,42 y 2,0 x 2,0 m respectivamente.
Los analisis estadisticos muestran diferencias entre
la produccion media general del café plantado a 1,0
x 1,0 frente a la obtenida a 2,0 x 2,0 m. Esta
diferencia fue 59,7% mayor a favor del primero.

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. La produccion registrada
bajo esta densidad de sombrio en el afio 2002 y el
café establecidoa 1,0x 1,0m; 1,42x1,42my 2,0
x 2,0 m, fue de 182,2; 103,8 y 60,3 @ de café
pergamino seco/ha. Segin los resultados de las
analisis estadisticos, se presentan diferencias
estadisticas entre la produccion obtenida con cafe a
1,0 x 1,0 (T-4) frente a las otras dos distancias de
siembra del café (T-5 y 6). La produccion media
registrada, en el ciclo de 6 anos, es de 174,2; 112,0
y 58,0 @ de café pergamino seco/ha/afo, a
distancias de siembra del café de 1,0 x 1,0; 1,42 x
1,42 y 2,0 x 2,0 m respectivamente. Los resultados
de los anilisis estadisticos muestran diferencias
significativas entre la produccion media general
obtenida en café plantado a 1,0 x 1,0, frente a la
registrada en café establecido a 2,0 x 2,0 m,
diferencia ésta mayor en un 66,7% a favor del
primero,

Sombrioa 12,0 x 12,0 m. La produccion registrada
bajo esta densidad de siembra del sombrio en el
ano 2002 y el café establecidoa 1,0 x 1,0 m; 1,42 x
1,42 my 2,0 x 2,0 m, fue de 142,2; 250,2 y 99,2

(@ de café pergamino seco/ha. Segin los resultados
de las analisis estadisticos, se presentan diferencias
estadisticas entre la produccion obtenida con cafe a
1,42 x 1,42 (T-8) frente a las otras dos distancias de
siembra del cafée (T-7 y 9). La produccion media
registrada en el ciclo de 6 anos (1997-2002), es de
201,5, 178,7 y 64,1 @ de café pergamino seco/
ha/ano, a distancias de siembra del café de 1,0 x
1,0; 1,42 x 1,42 y 2,0 x 2,0 m respectivamente.
Los resultados de los analisis estadisticos muestran
diferencias significativas entre la produccion media
general obtenida en café plantado a 1,0 x 1,0 (T-7),
frente a la registrada en cafe establecido a 2,0 x
2,0 m (T-9). Esta diferencia es del 68,1% mayor a
favor del primero.

Efecto de la intensidad del sombrio sobre
la respuesta del café al fertilizante (FIT 1013).
Se determina el comportamiento de la produccion
de café ante la variacion conjunta de tres densidades
de sombrio (6x6m, 9x9m, 12x12m) de guamo, Inga
sp v de la cantidad de fertilizante aplicado al café
(25, 50, 75 y 100% de la recomendacion del analisis
de suelos). La distancia de siembra del café es de
ES% 1,5 m:

Los resultados obtenidos en el afno 2002 y la
produccion media de seis cosechas en la Subestacion
Experimental de Pueblo Bello, se presentan en la
Tabla 4.




Tabla 4. Produccion @ cps/ha, en el afio 2002 y Produccion media de seis cosechas
(1997 - 2002) en @ cps./ha, Experimento Fit 1013. Subestacién Experimental de

Pueblo Bello.
Distancia Dosis de Produccion Media
siembra sombrio Fertilizante | Ano 2002 (6 cosechas)
. 0 698 a 829 a
25% 70,2 a 722 a
6,0x6,0m 50% 731 a 761 a
75% 986 a 858 a
8 m
S
S 0 1029 a 1194 a
E
= 25% 81,9 1113
] 0x90
E XN 50% 996 a 1003 a
75% 1139 a 1215 a
0 1020 a 1193 b
25% 938 a 1213 b
120x120m 509% 973 a 1145 b
75% 1158 a 1413 a
Media

* Registros con letra diferente, presentan diferencia significativa segan prueba Duncan al 5%

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. Los resultados de los
analisis estadisticos mostraron que en el ano 2002,
no se presentan diferencias estadisticas entre
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del
sombrio; la produccion media con sombrio a 6,0 x
6,0 m, fue de 77,9 (@ de café pergamino seco/ha.
Igualmente, los resultados de estos analisis permiten
observar que no hay diferencias significativas en la
produccion media de seis cosechas de café en cada
tratamiento. La produccion media general del
sistema con café a 1,5 x 1,5 m y guamo a 6,0 x 6,0
m es de 79,3 @ de café pergamino seco/ha/ano.

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. Los resultados de los
analisis estadisticos mostraron que en el ano 2002,
no se presentan diferencias estadisticas entre
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del
sombrio; la produccion media con sombrio a 9,0 x
9,0 m para este aiio fue de 99,6 @ de cafe
pergamino seco/ha. Igualmente, los resultados de
los analisis permiten observar que no hay diferencias
significativas en la produccion media de seis

cosechas de café en cada tratamiento. La produccion
media general del sistema, cafe 1,5 x 1,5 m y guamo
29,0 x 9,0 mesde 113,1 @ de café pergamino

seco/ha/ano.

Sombrio a 12,0 x 12,0 m. Los resultados de los
analisis estadisticos mostraron que en el afio 2002,
no se presentan diferencias estadisticas entre
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del
sombrio; la producciéon media con sombrio a 12,0
x 12,0 m para este aiio, fue de 103,4 @ de café
pergamino seco/ha. La prueba de comparacion de
la produccion media obtenida en cada tratamiento
de fertilizacion durante las 6 cosechas (119,35 121,3;
114,5y 141,3 (@ de café pergamino seco/ha), indica
que no hay diferencia estadistica entre los
tratamientos que implicaron aplicar 0,25% y 50%
del fertilizante recomendado por el analisis de
suelos. Hay diferencia estadistica significativa entre
[os tres tratamientos anteriores y el tratamiento
con aplicacion del 75% del fertilizante. La
produccion media general del sistema, cafe 1,5 x



1,5m y guamoa 12,0 x 12,0 m fue de 124,1 @ de
café pergamino seco/ha/ano.

Al comparar la produccion media general de café
obtenida bajo cada arrcg!o espacial (79,3; 113,1 y
124,1 @ de café pergamino seco/ha), el andlisis
estadistico mostro que entre estas tres medias hay
diferencia significativa. La maxima produccion de
café se obtiene con el componente arboreo (Inga
sp) plantado a 12,0 x 12,0 m; la produccion media
obtenida bajo este nivel de sombreamiento fue 9,0%
mayor comparada a la produccion con el
componente arboreo a 9,0 x 9,0 y del 36,1% mayor
frente a la obtenida con esta misma especie plantada
a 6,0 x 6,0 m. La produccion media de café
presentada con el componente arboreo establecido
a9,0x 9,0 m fue 29,9% mayor que la obtenida con
el sembrio plantado a 6,0 x 6,0 m.

Comparacién de la produccion del café bajo
sombra de cinco especies legquminosas a
diferentes densidades de siembra (FIT 1014).
Se estudia el efecto de la intensidad del sombrio de
5 especies leguminosas (Erythrina fusca, Erythrina
rubrinervia, Inga densjﬂom, lLeucaena Ieucocephafa ¥y
Albizzia carbonaria) a 3 distancias de siembra (6x6m,
9x9m, 12x12m), sobre la produccion del cafeé
sembrado a 1,5 x 1,5 m. Los resultados parciales

de produccion obtenidos en la Subestacion

Cenicafé 2002

Experimental de Pueblo Bello se presentan en la
Tabla 5.

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. La produccion de café
registrada en el afio 2002, bajo cada especie de
sombrio fue de 262,5; 238,0; 259,5; 270,0 y 339,0
(@ de café pergamino seco/ha con sombrio de E,

fusca, E. rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephala y A

carbonaria respectivamente. La produccion media
registrada en el periodo 1998 a 2002 bajo cada
especie de sombra y a esta distancia de siembra,
fue de 246,8; 291,9; 275,5; 249,2 y 297,9 (@ de
caté pergamino seco/ha/aio con sombrio de con
sombrio de E. fusca, E. rubrinervia, I. Densiflora, L.
leucocephala y A. carbonaria respectivamente; los
resultados de los analisis estadisticos, no
evidenciaron diferencias estadisticas significativas
en la produccion de café cuando se cultiva con
sombrio de especies leguminosas plantadas a 6,0 x
6,0 m.

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. La produccion de café
registrada en el afo 2002, bajo cada especie fue de
280,3; 269,0; 214,6; 2239 ¥ 2514 @ de café
pergamino seco/ha con sombrio de E. fusca, E.
rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephala y A. carbonaria
respectivamente. La produccion media registrada
en el periodo 1998 a 2002 bajo cada especie de
sombra y a esta distancia de siembra, fue de 266,7;

Tabla 5. Produccion @ C.PS./ha, en el afio 2002 y Produccion media de cinco (1998 - 2002) en @ cps/ha,
Experimento Fit 1014. Subestacion Experimental de Pueblo Bello.

‘ Distancia de Siembra del Sombrio
Especies de >
o] -
| 2002 Media | 2002 Media | 2002 | Media
- T 1 - —

E. fusca | 2625ab* | 2468a | 2803 ab 2667a | 2121ab ‘ 2288a

[ [ [
E. rubrinervia 238,0ab 2019a 269,0 ab 2577 a 2103 ab 258]1a
L Dcnsfﬂo‘r'ﬂ 2595 ab 2755a 2146 ab 2408 a 197.0b 2300a
L leucocephala 2700 ab 249.2a 2239ab 2249a | 2363ab 209.7 a
A. carbonaria 3390a 2979a 2514 ab 2404 a 244 5ab 2496a

* Duncan 5%, Promedios con letra similar, no presentan diferencia significativa

- 2003
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257,7; 240,8; 224,9 y 240,4 (@ de café pergamino
seco/ha/ano con sombrio de con sombrio de E. fusca,
E. rubrinervia, I. Densj]ora, L. leucocephala y A.carbonaria
respectivamente. Los resultados de los analisis
estadisticos, no evidenciaron diferencias estadisticas
significativas en la produccion de café cuando se
cultiva con sombrio de especies leguminosas
plantadas a 9,0 x 9,0 m.

Sombrio a 12,0 x 12,0 m. La produccion de café
registrada en el afio 2002, bajo cada especie de
sombrio fue de 212,1; 210,3; 197,0; 236,3 y 244,5
@ de café pergamino seco/ha con E. fusca, E.
rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephala y A. carbonaria
respectivamente. La produccion media registrada
en el perfodo 1998 a 2002 bajo cada especie de
sombra y a esta distancia de siembra, fue de 228,8;
258,15 230,05 20,9,7 y 249,6 @ de café pergamino
seco/ha/ano con sombrio de E. fusca, E. rubrinervia,
I. Densiflora, L. leucocephala y A. carbonaria
respectivamente; los resultados de los analisis
estadisticos no evidenciaron diferencias estadisticas
significativas en la produccion de café cuando se
cultiva con sombrio de estas especies leguminosas
plantadasa 12,0 x 12,0 m.

Uso del sombrio y del mulch para el manejo

del déficit hidrico en café en las zonas norte y

sur de Colombia (FIT 0426). Se determina la
influencia de dos niveles de sombra (con y sin) y
dos niveles de cobertura vegetal muerta (con y
sin), en el contenido de humedad del suelo y su
efecto sobre la produccion de café establecidoa 1,5
x 1,5 m.

Los resultados parciales de produccion registrados
en la Subestacion Experimental de Pueblo Bello se
presentan en la Tabla 6.

La produccion de café registrada en el ano 2002,
bajo cada sistema de cultivo, fue de 90,5 @ de café
pergamino seco/ha a libre exposicion y sin cober-
tura muerta, de 156,7 (@ a libre exposicion pero
con cobertura; la produccion bajo sombrio de Inga
sp sin y con cobertura fue de 112,8 y 169,2 @ de
café pergamino seco/ha; bajo sombrio de Erythrina
sp sin cobertura y con ella fue de 98,9 y 125,9 @
de café pergamino seco/ha: Los analisis estadisti-
cos realizados muestran que no hay diferencia esta-
distica entre tratamientos, en el ano 2002,

Los resultados de estos analisis indican que entre
las producciones medias registradas en el ciclo
productivo 1997 a 2002, no hay diferencia estadistica
significativa cuando se cultiva café a libre exposicion
solar con y sin cobertura vegetal muerta; tampoco
es evidente esta diferencia cuando se cultiva café
bajo sombrio de las dos especies legummosas con
y sin cobertura vegetal.

De acuerdo a los analisis estadisticos, se presenta
diferencia en la produccion media obtenida en cafe
a libre exposicion 205,6 @ cps/ha, frente a la
obtenida en café con sombrio de Inga sp sin
cobertura vegetal, 1449 (@ y con la produccion
media registrada bajo sombrio de Erythrina fusca
120,2 (@ cps/ha. La produccion media del ciclo
productivo registrado con sombrio de Inga sp, con
cobertura vegetal presenta diferencia estadistica

Tabla 6. Produccion @ cps/ha, en el afio 2002 y Produccion media de seis cosechas (1997 - 2002) en @ cps/
ha, Experimento Fit 0426. Subestacion Experimental de Pueblo Bello.

Café libre exposicion Café sombrio Inga edulis| Cafté sombrio E. fusca
i | Conmulch | Sin mulch Con mulch Sin mulch ‘ Con mulch ! Sin mulch
2002 | 905 a* | 1567 a ‘ 1128 a 1692 a ‘ 125
Media | 200,7 a 2104 a | 1449 be | 1719 ab | 1160 ¢ ‘ 1244

*Duncan al 5%. Registros con letra diferente, presentan diferencia signil‘lcal;iva



al compararlas con la produccion media obtenida
con café bajo sombrio de E. fusca.

Caracterizacion agronémica de Cordia
alliodora, Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa,
como sombrios en café (FIT 1015). Se determina
el potencial economico y Biologico que como
sombrio de cafe tienen las especies forestales;
Eucabfpzus grandis, Pinus oocarpa y Cordia alliodora; y
el efecto sobre la produccion del café establecido a
1,5 x 1,5 m. Los resultados parciales de produccion
obtenidos en la Subestacion Experimental
Paraguaicito, se presentan en la Tabla 7.

Los resultados de los analisis estadisticos mostraron
que en el afio 2002 no se presentan diferencias
estadisticas significativas en cuanto a la produccion
de café bajo los tres componentes arboreos
analizados conjuntamente, pero si son
estadisticamente diferentes comparadas con la
produccion obtenida en café a libre exposicion. En
el afo 2002 la produccion a libre exposicion fue
47,1% superior a la produccion media registrada
bajo sombrio de las tres especies forestales. El
analisis de la produccion media (6 cosechas) obtenida
en cada tratamiento, mostro que no hay diferencia
estadistica significativa entre la produccion media
obtenidas en café bajo cobertura arborea, tampoco
es evidente esta diferencia entre la produccion
media registrada en cafe a libre exposicion y café
bajo cobertura de Pino y Eucalipto. Se presento

Tabla 7. Produccion @ cps/ha, en el afio 2002 y Produccion
media de seis (1997 - 2002) en @ cps/ha, Experi-
mento Fit 1015. Subestacion Experimental Paraguaicito
(Quindio).

Produccion @ C.P.S./ha.

Sin | Cordia | Pinus | Fucalyptu

Ano .
] | sombra | alliodora oocarpa  grandis
2002 | 2656 a*% 1092 b| 1610 b | 1514 b
|
Media | 182,0 a [ 103,0 b | 144,0ab I 1428 ab

*Valores con diferente letra, difieren signi[ic.lli\amrnlv (Tukey
al 5%)

Cenicafe 2002 -

diferencia estadistica significativa entre la
produccion media del café a libre exposicion y la
produccion media del caf¢ en el sistema café/nogal;
la diferencia en produccion fue del 43,5% a favor
del primero.

Respuesta en produccion del café al sol,

fertilizado con lombricompuesto (FIT 0602). En

el experimento se determina la dosis optima desde
el punto de vista biologico y economico para la
aplicacion de materia organica en forma de
lombricompuesto para fertilizar cafetales a libre
exposicion y plantadoa 1,0 x 1,0 m. Los resultados
parciales de produccion en la Estacion Central
Naranjal se presentan en la Tabla 8.

Los analisis estadisticos realizados a la produccion
registrada en el ano 2002, mostraron diferencia
estadistica entre el tratamiento 5 (Café con
fertilizante quimico) y los demas tratamientos
(excepto con el 3), es decir, la maxima produccion
se obtuvo con aplicacion de 3,0 kg de
lombricompuesto/planta/ano. Los andlisis de la
produccion media obtenida en cada uno de los
tratamientos, en el periodo 1999 — 2001 (cuatro
cosechas), permiten observar que no hay diferencia
estadistica entre la produccion obtenida cuando se

Tabla 8. Produccion @ cps/ha, en el aiio 2002 y Produccion
media de cuatro cosechas (1999 - 2002) en @ cps/ha,

Experimento Fit 0602. Estacion Central Naranjal.

Tratamientos ‘ Producciones
Lombricompuesto/ @ C.P.S./ha/afo

planta/ano 2002 Media
1| 0,5kg
2 10 kg ‘ 4555 cb | 2899 «c¢b
3 20 kg 5309 ab | 3213 ab
4 3.0 kg 5552 a 3331 a
5 | Con Fertilizacion | 3614 d 2584 ¢
6 Sin fertilizacion 1952 1637 d

* Registros con letra diferente presentan diferencia significativa a

nivel del 5% segin prueba Tukey




fertiliza el café (fertilizante quimico) segun los
resultados de los analisis de suelos y la produccion
media obtenida cuando se fertiliza con 0,5 y 1,0 kg
de lombricompuesto/planta/ario. Igualmente las
maximas producciones se presentan cuando se
3,0 kg de
(diferencia

fertiliza el café con 2,0 y
lombricompuesto/planta/ano

estadistica, Tukey al 5%). Los tratamientos 2 al 5
mostraron diferencia estadistica significativa al ser
comparados con el tratamiento testigo (café sin

fertilizacion).

PROBLEMAS ESPECIALES

RAIZ BIFURCADA

Efecto de la raiz bifurcada en el crecimiento
y desarrollo de la planta de café en almdcigo
(FIT 0113). Este trabajo se desarrollo en dos fases.
En la primera fase se demostro que la presencia
del disturbio de la raiz bifurcada en germinador
esta asociada al dafio mecénico por la friccion que
sufren los granos durante el beneficio, al pasar por
el desmucilaginador. En la segunda fase se tuvo
como objetivo conocer el efecto de este disturbio
en el crecimiento y desarrollo de las plantas en
almacigo, con los siguientes resultados:

Los promedios de volumen de raiz, longitud de raiz
pivotante y relacién raiz/parte aérea, no
presentaron diferencias estadisticas entre el
material obtenido de plantas con raiz normal con
respecto al de plantas con raiz bifurcada, mientras
que en las variables nimero de raices secundarias,
peso seco de raiz y parte aérea, se presentaron
diferencias significativas a favor de las plantas con
raiz bifurcada. Estos resultados permiten inferir
que el disturbio no afecta el desarrollo de la planta
de café en almacigo (Figura 2a, b, ¢, d, e y ).

CRESPERA DEL CAFETO

Incidencia y efecto de la «crespera» en
siembras y zocas de café. (FIT 0535). Este
experimento tiene como objetivo establecer

formas de contrarrestar los efectos de la «cresperay,

mediante el estudio de su incidencia y efecto, en
diferentes etapas de desarrollo de la planta y bajo
diferentes intensidades de desyerba y épocas de
Z0queo.

El lote experimental esta ubicado en la finca La
Betania, Vereda Villarazo, municipio de Villamaria,
Caldas, altitud 1.560 m, ecotopo 207 A. Para el
establecimiento del experimento se dispuso de una
siembra de octubre/99, de 5.700 plantas de
variedad Colombia (0,86 ha), a una distancia de
1x1,5m. La plantacion preexistente en el lote estaba
afectada de crespera en forma severa, en un 95% y
fue eliminada inmediatamente antes de la siembra
del nuevo cultivo. Dentro de esta plantacion se
estableci6 la parcela experimental la cual consta
de 64 parcelas distribuidas en 4 bloques de 390
plantas y en todo el experimento 1.560 plantas.

Se esta haciendo la evaluacion de dos tipos de
manejo: 1) Frecuencias de desyerbas: mensual (D1),
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
transmision del patogeno. 2) Frecuencias de zoqueo.
Sin zoqueo (Z0), zoqueo alos 12 (Z1), 24 (£2) y
36 (Z3) meses de siembra. Con este manejo se
busca comprobar si la zoca es mas susceptible y
ademas, como influye la edad de la planta. Se dejara
un tallo por zoca. Ya se efectuaron los tres
tratamientos de zoqueo (abril de 2001, 2002 y 2003
respectivamente) y rutinariamente se han venido
aplicando los tratamientos de desyerba.

Incidencia en el lote experimental. Los
promedios de las evaluaciones de presencia de
sintomas (necrosis en hojas jovenes, muerte del
brote terminal, rebrotes en el brote terminal,
rosetas, hojas diminutas o moteados) que podrian
estar relacionados con crespera.) (Tabla 9),
muestran que solamente dos tratamientos no han
presentado sintomas del disturbio (sin zoqueo con
desyerba bimestral y zoqueo a los 18 meses con

desyerba quincenal). No se encontraron diferencias
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Figura 2. Media de las variables:a. volumen de raiz; b. longitud de raiz; c.relacion raiz/parte aérea; d. nimero de raices
secundarias; e. peso seco de raiz; f. peso seco de parte aérea.

Tabla 9. Incidencia de crespera segiin la frecuencias de desyerba y época de zoqueo. Fit 0535. Abril de 2003.
Finca Betania. Villamaria — (aldas

Porcentaje plantas afectadas

Epoca de zoqueo Frecuencia desyerbas Promedio
Quincenal | Mensual Bimestral | Trimestral
Sin Zoqueo (Z0) 0,03 0.03 0,00 ‘ 0,09 0,04
Zoqueo 18 meses (Z1) 0,00 0,03 0,10 016 0,07
Zoqueo 30 meses (Z2) 0,03 0,09 006 | 006 0.06
Zoqueo 42 meses (Z3) 0.06 0,06 0,06 | 0,03 0,05

Promedio 0,03 0,05 0,06 ‘ 0,09 0,06




significativas entre tratamientos para las variables
evaluadas, es decir, todavia no se observa relacion
entre incidencia y los tratamientos de desyerba o
de zoqueo.

Incidencia en el lote comercial. En julio de
2002 y 2003 se hizo un reconocimiento general del
lote, sobre 5.700 plantas (Tabla 10). Para el afio
2003 se encontr6 que la incidencia en el lote despues
de 45 meses desde la siembra es de 0,5% de plantas
positivas y 0,5% de plantas sospechosas, cifras
inferiores a las registradas en el afo 2002, es decir,
no se ha registrado un progreso del disturbio a nivel
del lote. Una observacion importante realizada en
julio de 2003 fue la presencia de 93 tocones de zoca
del cultivo anterior, dispersos por el lote, los cuales
presentaban todos, sintomas de crespera. Esta
observacion es importante para el manejo de lotes
afectados, ya que estos residuos pueden convertirse
en fuente de in6culo.

ESCALA DE MADURACION
DEL FRUTO DE CAFE

Caracterizacion de los estados de
maduracién del fruto de café (FIT 0440). Se
evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas, de
beneficio, del pergamino, de la almendra y la calidad
en taza de los frutos de café (Coffea arabica L.)
variedad Colombia cereza roja, a través del tiempo,
desde los 182 hasta los 231 dias despues de la

floracion, con el fin de establecer una escala para

determinar los aspectos optimos de maduracion y
recoleccion del fruto.

Las variables fisicas de la cereza que mejor
determinaron los cambios en los estados de
maduracion del café fueron la fuerza de remocion,
la firmeza ecuatorial y la firmeza polar, las cuales
disminuyeron conforme las cerezas maduraban hasta
encontrarse secas en la planta. Los solidos solubles,
determinaron diferencias entre estados de
maduracion, mostrando un aumento a medida que
transcurrian los dias después de la floracion,
presentando el maximo valor de “Brix en los frutos
sobremaduros.

En las caracteristicas de beneficio y del cafeé
pergamino seco, los estados maduro y sobremaduro,
presentaron 6ptimos valores para conversion de
caf¢ cereza a cafe pergamino seco (5,04:1y 5,25:1)
y porcentaje de café pergamino (94, 59 y 88,60
%). En las caracteristicas de la almendra, se
observé en el estado maduro el mejor
rendimiento en trilla y el menor porcentaje de
almendras con defectos. No obstante, en la
determinacion de calidad en taza, los estados
pinton (210 dias), maduro (217 dias) y sobremaduro
(224 dias), fueron calificados de buena calidad.

Con este estudio se obtuvo la escala de maduracion
del fruto de café var. Colombia (Tabla 11), por
medio de la cual se pueden determinar rangos
optimos de recoleccion y calidad del producto.

Tabla 10. Incidencia general de crespera en el lote. Julio de 2002 y julio de 2003.

| ]
|
Calificacion | Tipo de sintomas
| Sintomas muy definidos
Positivas (brotes con hojas diminutas,
enanismo)
Con sintomas, pero poco
Dudosas | . PErOpe
. definidos
Sanas | Asintomaticas

N° Plantas ‘ %

Julio2002 | Julio 2003

|
‘ N Plantasl %

56 1.0 28 | 05

|
9 | 09 | 2 | 05
3595 98,1 5646 | 990
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Tabla 11. Escala de maduracion del fruto de café. (FIT 0440).

(%) Escala de Color Pantone *
Edad del [

Estado Fruto (ddf) Cian Magenta | Amarillo| Negro Escala de Color Visual
©) (M) (Y) (K)
182 35 0 100 40 Color verde oscuro
186 35 0 100 20 Color verde oscuro
189 40 20 100 15 Coloracion verde oscura brillante
Coloracion verde con tonalidades
203 20 0 100 40 amarillas
Verde amarillo
Coloreado predominantemente.
210 128 7{; lé)g 9 Alguna tonalidad de verde cerca al
pedanculo
Pinton
. 217 l% lé)g ?g ig Color rojo brillante a rojo opaco
Maduro
' 10 100 50 30 Color morado brillante morado
— 0 35 0 100 | 0SCuro opaco
Sobremaduro i
Color café oscuro, la cereza se
53] 0 0 35 100 encuentra arrugada, hasta frutos
= 0 0 25 80 completamente secos (pulpa
| adherida a la almendra)
Seco . | |

*Pantone Process Color Guide




SUELOS DE LA ZONA
CAFETERA

FERTILIDAD DE SUELOSY
FERTILIZACION DE CAFETALES

Efecto del magnesio en la produccion y
calidad del café (SUE 0310). En este experimento
se evaltian 10 tratamientos de fertilizacion con
magnesio (Tabla 12), aplicados en diferentes ¢pocas
de desarrollo del cultivo de café y su efecto sobre
la produccién del café. Se encuentra establecido,
desde el afio 2000, en la Estacion Central Naranjal
v las Subestaciones La Catalina, Santa Barbara
(suspendida en diciembre de 2002), El Rosario,
Libano y Tambo, las cuales presentan contrastes en
sus contenidos de magnesio (0,2 a 1,6 cmol .kg"),
encontrandose los mayores valores en suelos de El
Libano y El Tambo (1,6 cmol .kg"), y los menores
en Naranjal (0,2 cmol .kg").

Para la cosecha del ano 2002 solamente se
registraron diferencias entre el testigo absoluto sin
fertilizacion y la mayoria de los tratamientos en
las Subestaciones de Santa Barbara, Naranjal y El
Rosario. En el Tambo la produccion mas baja se

obtuvo con 60kg/ha/ano de Mg, mientras que en
la Catalina y Libano no se presenté efecto de los
tratamientos (Figura 3).

!:ffccto de la fertilizacion con calcio en la
produccion y calidad del café (SUE 0313). Se
busca determinar la respuesta del cafeto a la
fertilizacion con calcio soluble en suelos de la zona
cafetera, teniendo en cuenta tanto la produccién
como la calidad del grano. Este estudio es financiado
por la empresa Hydro Agri Colombia, y se
encuentra instalado en la Estacion Central Naranjal
y las Subestaciones Paraguaicito, El Rosario y
Santander, en suelos con contenidos de calcio que
varfan desde 0,9 a 5,3cmol kg'. Como fuente de
calcio soluble se utiliza el Nitrabor, el cual se
compara con la cal agricola. En laTabla 13 se detallan
los tratamientos.

En el periodo correspondiente al afio 2002 no se
encontro respuesta a ninguno de los tratamientos
en las subestaciones de El Rosario, Santander, y
Naranjal. En Paraguaicito la produccion obtenida
con 96 v 192kg/ha/ano de CaO, utilizando como
fuente Nitrabor, fue mayor que el testigo sin
aplicacion de calcio. Los tres tratamientos con cal

soluble superaron a la cal agricola (Figura 4).

Tabla 12. Descripcion de los tratamientos Experimento SUE 0310.

e e iind Epocas de aplicacion

. 8
1* 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 ‘ 0
3 15w 15 0 0 0 0
4 0 0 15 15 0 0
5 15 15 15 | 15 0 0
5 6 15 15 15 |+ 015 15 | 5
32 7 30 30 0 0 0 ‘ 0
8 0 0 30 30 0 0
9 30 30 30 30 0 0
10 30 30 30 | 30 30 ‘ 30

* Tratamiento sin fertilizacion (Testigo absoluto) "

** Tratamiento con fertilizacion de acuerdo al andlisis de suclos, pero sin aplicacion de Mg.

**% kg/ha de magnesio por aplicacion.
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis de magnesio en la produccién de café cereza en kg/ha/afio, en parcelas de 32 plantas.

Experimento SUE 0310.




Tabla 13. Descripcion de los Tratamientos. Experimento SUE 0313

Tratamiento | i |
| Ca | CaO | Ca(NO03)2 | N-aportado
l 0 0 0 0
2 34,2 48 180 27,9
3 68,4 96 360 55,8
4 | Beg | 192 720 | 16
5% 136,8 . 192 I 0 ‘ 0

*Cal agricola

Determinacion de los niveles criticos de los  potasio y magnesio del suelo para el cultivo de cafe
nutrimentos para el cultivo de café en suelos en Colombia. Se evaltian 5 combinaciones de N, P,
de la zona cafetera (SUE 0318). Con este Ky Mg (Tabla 14), cmp]candu como fuentes urea,
experimento se persigue determinar con mayor cloruro de potasio, superfosfato triple y oxido de

precision los niveles criticos de nitrogeno, fosforo, magnesio.

ESTACION CENTRAL NARANJAL SUBESTACION PARAGUAICITO
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Figura 4. Efecto de la fertilizacion con calcio en la produccion de café cereza en kg/ha/afio, en parcelas de 32 plantas.Experimento
SUE 0313.



Tabla 14. Descripcion de los tratamientos.

Cenicafe

Experimento SUE 0318.

Tratamiento| F.Cmento |
NPKMg

PKMg N 0
NKMg 240
NPMg | K 240
NPK Mg 240

R |
. 240 80 240 60

Cantidad de nutriente

(kg/ha/ano)

80 240 | 60

0 i 240 ‘ 60
80 | 0 60
| 2490 | 0

| 80

Aligual que en los dos afios anteriores, la produccion
promedia de los cafetales al sol fue mayor con
respecto a los que tenian sombrio parcial (Figura
5). El tratamiento sin nitrogeno (PKMg) presentd
los promedios mas bajos en los cafetales a libre
exposicion solar, independiente de los niveles de la
materia organica en el suelo, siendo su produccion
estadisticamente similar al sistema semisombra. Lo
anterior confirma que este elemento es mas
limitativo en la produccion de los cafetales al sol.
Los demas tratamientos presentaron producciones
similares, siendo el de mayor promedio en ambos
sistemas el tratamiento sin magnesio (NPK).

La magnitud en la reduccion del rendimiento del
cafe cuando se suspende el suministro de nitrogeno,
estuvo determinada por los niveles de este
elemento en el suelo, mas especificamente por los
contenidos de la materia organica (MO), la cual se
ha destacado como un mejor indicador que el
Nitrogeno total y la fraccién nitrica (N-NO).

Hasta la segunda cosecha, los sitios con muy altos
contenidos de MO (en el departamento de Cauca),
no habian presentado respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, tendencia que se modifico en este
ultimo periodo. Como se puede observar en la

Produccion c.c (kg/ha/ano)

Ll

NPKMg PKMg NKMg NPMg

Tratamientos

| I Al sol

Semisombra |

Figura 5. Produccion promedia por sistema. SUE 0318.

2002

- 2003
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Figura 6, al incrementar los contenidos de la MO
aumenta el rendimiento relativo, llegando hasta un
punto de inflexion (nivel critico), donde comienza
a descender la curva. El modelo cuadratico
Rendimiento relativo (%) = -0,2752 MO’ +
9,7946 MO - 12,369 describe las anteriores
variaciones (R’ = 0,4415), y propone un nuevo nivel
critico igual a 17,8% para la MO.

Se registro un efecto significativo de la fertilizacion
potasica en cafetales a libre exposicion solar con
contenidos de K inferiores a 0,2 cmol .kg"'. Aunque
los niveles criticos obtenidos para el sistema
semisombra y para el conjunto de los datos son muy
similares (0,22 cmol .kg"'), su significancia fue
menor. En la Figura 7 se presentan los rendimientos
relativos promedios para tres rangos del contenido
de potasio en el suelo. Como se puede observar,
cuando los contenidos de potasio son inferiores a
0,2 cmol kg ' se presentaron reducciones cercanas
al 40% en la producciéon (rendimiento
relativo=60%), mientras que para suelos con
contenidos entre 0,2 y 0,4cmol .kg ' las reducciones
fueron inferiores al 14%, y para niveles mayores a
0,4cmol .kg" solo el 8%. En algunos sitios con
niveles intermedios de potasio (0,2 vy
0,4cmol .kg"), la reduccion del rendimiento fue
mayor que otros.

No se registraron respuestas a la fertilizacion con
fosforo y magnesio. Solo se presenté una leve
reduccion en el rendimiento cuando los niveles de
fosforo en el suelo fueron inferiores a 20ppm.

INDICADORES FOLIARES

Efecto de los tratamientos sobre los
contenidos foliares de los elementos. Con el fin
de determinar el efecto de los tratamientos sobre
la contenidos foliares de los elementos objeto de
estudio se realizo un muestreo en el mes de
septiembre de 2002, antes de realizar la cuarta
fertilizacion, es decir, 2,5 afios despues del
establecimiento de las parcelas experimentales. En
la Tabla 15 se consignan los resultados promedios
obtenidos.

100 7

70 7
60 7

30 -
20
10

Rendimiento relativo (%)

0 T T T

Contenido de materia organica (%)

0 5] 10 15 20 25

Figura 6. Variaciones del rendimiento relativo en funcion de la m::
organica, explicada mediante el modelo cuadratico. Experi

SUE 0318.
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Mayor de 0,4

Figura 7. Rendimientos relativos promedios para rangos de
potasio en el suelo.

El nitrogeno se redujo entre 0,16 y 0,12%
(equivalente a 7,5%), cuando no se incluy6 en el
plan de fertilizacion. En el tratamiento sin fosforo
se presento una disminucion no significativa de este
elemento; sin embargo, si se registro un aumento
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Tabla 15. Contenidos foliares de los elementos. Experimento SUE 0318.

Tratamiento oy
Elemento NPKMg PKMg NKMg NPMg (%)
L - (Completo) (Sin N) (Sin P) (Sin K) .
N@®) | 214 A* ‘ 198 B | 210 A 214 A | 204 A 11,09
P(® | 016 B 018 A 014 B 016 B 016 B 22,52
K (%) ; 1,87 A 204 A 198 A 132 B 200 A 21,83
Ca (%) 116 A ‘ 120 A 107 A 123 A | 113 A 30,18
Mg (%) 028 B | 025 BC 025 BC| 038 A | o02C 37,93
Fe(ppm) | 11578 AB | 13022 A | 12070 AB | 10554 B | 11508 AB | 4057
Mn(ppm) 17603 AB 137019 B | 16192 AB | 15092 AB | 19038 A | 5420
Zn (ppm) 834 A ‘ 865 A 854 A 843 A [ 984 A | 4344
Cu (ppm) 1741 A 2414 A 1919 A 1530 A 18,51 A 91,57
B(ppm) | 4500 B | 5897 A | 4632 B | 4827 B | 4502 B | 353

* Los promedios con letras diferentes indican diferencias significativas a nivel de 5%, segn prucba de Duncan.
P g

de 0,02% por la no aplicacién de nitrogeno, por lo

cual los tratamientos PKMg vy NKMg se 0.8 ~

diferenciaron estadisticamente. Al suprimir el 07 -

potasio, sus niveles disminuyeron en promedio 33%. o= e o

El elemento que en mayor grado incrementd su £

concentracion fue el magnesio, resultado que no se £ 05 A

debio a su aplicacion, sino por la interacciéon con “Eﬂ 04 -

potasio. Al excluir el magnesio su contenido fue el < 63

mas bajo, pero estadisticamente similar a los E '

tratamientos sin nitrogeno (PKMg) vy sin fosforo g 02 A1

(NKMg); mientras que al aplicar los cuatro % o1 4

elementos estudiados (NPKMg) se lograron 2 5

incrementos significativos, registrandose la mayor ' ; I
concentracion cuando no se aplico potasio. Lo 0 1 2 3
anterior confirma el hecho que en la nutricién del Contenido foliar de K (%)
magnesio puede jugar un papel mas importante la

fertilizacion potasica que el suministro del mismo Figura 8. Contenido foliar de magnesio en funcion de

elemento, especialmente cuando se utilizan fuentes potasio (tendencia general). Experimento Sue 0318

poco solubles, como es en nuestro caso al emplear

el oxido de magnesio. En la Figura 8 se muestra

graficamente el contenido foliar de magnesio en

funcion de potasio. La siguiente ecuacion cuadratica concentracion foliar de los elementos empleando

explico en 50% las variaciones en referencia: los modelos continuos y discontinuos. En ninguno

Mg=0,1067K-0,5294K+0,8639. de los casos se logro explicar satisfactoriamente las
variaciones registradas, lo cual sugiere que este

Los rendimientos relativos obtenidos en la segunda analisis no debe emplearse de una manera

cosecha (2002), fueron correlacionados con la generalizada, indistintamente de los factores que




afectan la concentraciéon de los elementos en cada
sitio en particular, tales como el volumen y la
distribucion de la cosecha, la edad de la plantacion,
aspectos climaticos etc.

Comparacion de varias fuentes de
Ji'r!i”zcm{cs‘ en la lm’ﬂdut'('fdn y calidad de (qf't:
(SUE 0320). El objetivo del experimento es evaluar
la factibilidad ccondémica del uso del nitrato de
potasio en la produccion y calidad del café y
contribuir a mejorar la recomendacion actual de
fertilizantes para el cultivo. Este estudio es

financiado por la empresa SQM-Nitratos.

El experimento se inici6 en el afio 2001 en las fincas
La Siria (municipio de Quimbaya-Quindio) y
Calamar (municipio de Chinchina-Caldas). Los

tratamientos se enumeran en la Tabla 16, y en la

Figura 9, las producciones de café cereza.

En la finca La Siria, al analizar los resultados de la
cosecha 2002, todos los tratamientos presentaron
producciones similares, a excepcion de Nitrato
sodico-potasicotUltramix (4), el cual se diferencio
por su menor rendimiento del Testigo
(ureatDAP+KCl) y de la mezcla de
urea+DAP+KCI (50%) y Ultramix (50%). En
Calamar no se registr6 efecto de la aplicacion de

los fertilizantes evaluados.

Efecto de fuentes solubles de magnesio y
azufre en la produccion y calidad del café (SUE
0321). A traves de este estudio se busca determinar

el efecto del magnesio y el azufre en la produccion

Tabla 16. Descripcion de los tratamientos. Experimento SUE 0320.

| | |
' Urea -DAP - | NSP** | Ultramix
Tratamient N P |
oamienso| N | P | KD | yor |15-014 181038
I(Testigo) i 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
* Nitrato Sodico Potasico
FINCA CALAMAR FINCA LA SIRIA
12 1
0{ ]
[ 5
= 8 1 i 1 ‘.I
é ‘\:_"4 =4
Z 61 \ '
& | |
3] 4 a| I5
(=" 4] 3
— . | a . .
=1 i Figura 9. Efecto de varias fuentes de ferti-
or—-==, — lizante sobre la produccion de
T . R 1 2 3.4 5 6 café cereza en kg/ha/aiio, en par-
‘ celas de 32 plantas. Experimento
Tratamientos SUE 0320.




y calidad del café. En enero del 2001 el experimento
fue instalado en La Estacion Central Naranjal y en
la subestacion La Catalina. En la subestacion de
Santander se sembro en junio del 2001. Se cuenta
con ¢l apoyo financiero de las empresas Kali Und

Salz y Monomeros Colombo Venezolanos.

Se evaltan cuatro dosis de MgO (0, 30, 60 y 90 kg/
ha/ano), utilizando como fuentes el oxido y el
sulfato. Las dosis de azufre son 0, 24, 48 y 72 kg/
ha/ano, empleando ¢l sulfato de amonio.

Adicionalmente se evaltia un tratamiento con el
fertilizante 17-6-18-2 (Tabla 17).

Los resultados que se presentan en esta vigencia
corresponden a la cosecha recolectada de agosto a
diciembre del ano 2002 (Figura 10). En la
subestacion la Catalina, no se encontréd efecto de
los tratamientos sobre la produccion de café. En la
Estacion Central Naranjal los tratamientos 6, 10 y
11 presentaron mayores producciones frente a los
tratamientos 4 y 7. Pese a lo anterior, y en razon
de las bajas producciones de esta primera cosecha,
no existe una tendencia clara que permita
determinar el efecto del magnesio y el azufre sobre
la produccion de café.
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Efecto de fuentes y dosis de potasio en la
produccion y calidad del café (SUE 0322). El
objetivo es evaluar el efecto de dosis y fuentes de
potasio en la produccion y calidad del café, asi como
medir la actividad de la enzima Polifenol oxidasa
(PFO), acidez total titulable (ATT), aziicares totales
(AT), indice de color (IC) y su efecto sobre la calidad
de la bebida de café. Este estudio es financiado por
la empresa Kali Und Salz-Sopib.

Los tratamientos consisten en cuatro dosis y dos
fuentes de potasio, asi: testigo absoluto sin potasio
(T1); 100, 200 y 400 kg de K,O/ha/aio, utilizando
como fuente KCI (T2, T3 yT4); y 100, 200 y 400
kg de K,O/ha/ano, con sulfato de potasio (T5,T6
yT7). Este experimento se inicio en el mes de agosto
de 2001 en las fincas de Calamar (Chinchina,
Caldas) y La Siria (Quimbaya, Quindio).

Como se observa en la Figura 11, para la cosecha
del 2002, no hubo efecto de los tratamientos con
potasio sobre la produccion de café en ninguno de

los dos sitios.

En la prucba de taza no se detectd efecto de los
tratamientos sobre la intensidad de aroma, acidez,

Tabla 17. Descripcion de los tratamientos. Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre. SUE 0321.

Tto } Fertilizacion  MgO | S | Kieserita | Oxido Mg | S-Amonio | 17 618 .2
| sl m
1 N-P-K | © 0 0 0 0 | 0
2 N-P-K 0 |24 | 0 0 100 0
3 N-P-K 0 ‘ 48 | 0 | 0 200 | 0
4 | N-PK o |2 | o | 0 300 0
5 N-P-K 30 | 24 2o | 0 0 0
6 N-P-K 60 | 48 240 0 0 0
7 N-P-K 0 | 7 360 0 0 0
8 N-P-K 30 | o 0 37 0 0
9 N-P-K 60 | 0 0 75 0 0
10 N-P-K 9% | 0 0 150 0 0
1 | N-P-K-Mg| 0 0 0 0 0 | 1400
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Figura 10. Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en la produccion de café cereza en kg/ha/aiio, en parcelas de 32

plantas. Experimento SUE 0321.
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Figura 1.

amargo, cuerpo ¢ impresion global de la bebida.
Los tratamientos tampoco afectaron las variables:
IC, ATT, AT, AR, sacarosa, rendimiento en trilla.

En la finca La Siria, la aplicacion de 100kg/ha/ano
de K,O, aplicado en forma de KCI presento los
contenidos mas bajos de la Proteina Total Soluble-
PTS y los valores mas altos de la actividad de la
enzima PFO. El tratamiento con 200kg de K O/

Produccion de café cereza en kg/ha/afio en parcelas de 32 plantas.

ha/afio de esta misma fuente, exhibio los niveles

mas elevados de PTS vy la menor actividad de PFO.

Caracterizacion de la fertilidad de suelos y
ciclo de nutrientes en monocultivos de café y
en asociacion con guamo - SUE 0323. Con el
presente estudio se busca evaluar el efecto que
tienen los sistemas de cultivo de café con sombrio

de guamo y a libre exposicion solar sobre las




propiedades de los suelos y el ciclo de nutrientes.
Se han evaluado hasta el momento 33 caracteristicas
de suelos (15 fisicas y 18 quimicas) en las unidades
Chinchina, Timbio, Montenegro, San Simén y
Fondesa, ubicadas en los departamentos de Caldas,
Cauca, Quindio, Tolima y Valle del Cauca,
respectivamente; restando por estudiar otras 5
unidades. El ciclo de nutrientes se viene evaluando
desde diciembre de 2002 en la Estaciéon Central
Naranjal y la finca Alban en el municipio de El Cairo
(Valle).

Las unidades de suelo presentaron caracteristicas
contrastantes, principa!mente €n su textura,
densidad aparente y real, contenidos de materia
organica y de humedad. Al profundizar en el perfil
disminuyeron los valores de la estabilidad de
agregados, porosidad, materia organica, N, NO,,
Ca, Mg, Zn y B; mientras que se incrementaron la
resistencia a la penetracion, la densidad aparente y
real, el porcentaje de limos y el pH.

Los resultados parciales obtenidos hasta el momento
solo revelan una mayor compactacion y menor
microporosidad en los cafetales a pleno sol. Aunque
para las demas caracteristicas no se presentan
diferencias significativas entre los dos
agroecosistemas, los cafetales con sombrio de
guamo exhiben mejores indicadores en cuanto a

Cenicafé 2002

porosidad, humedad, densidad y contenidos de
nitrato y amonio se refiere.

Las mayores diferencias en los contenidos de
nitrogeno se presentan en los primeros 10cm de
profundidad a favor del cultivo bajo sombrio; asi
mismo, son mas altos los niveles de materia
organica y de humedad, y menor la densidad
aparente.

En cuanto al ciclo de nutrientes se refiere el aporte
de hojarasca en ambas localidades, presenta un
comportamiento similar. La cantidad de material
organico que ingresa bajo sombra siempre es mayor
frente el sistema a libre exposicion; aunque en el
primero existen marcadas fluctuaciones (Figura 12).

El comportamiento de la descomposicion de la
materia organica en ambas localidades también ha
sido similar, pero con una tasa mayor en Naranjal.
En los primeros 45 dias se presenta la mayor pérdida
de peso en ambos sistemas, siendo mas rapida la
descomposicion para hojarasca de café.

Durante todo el periodo de evaluacién, los
contenidos de los elementos en la hojarasca han sido
mayores en Alban que en Naranjal. El sistema de
cafe a libre exposicion solar ha presentado los
mayores contenidos de N, P, K y de elementos
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Figura 12. Aporte de hojarasca (base seca) por localidad y agroecosistema.
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menores en la hojarasca; mientras que los niveles
de Ca y Mg han sido mayores en la hojarasca de la

asociacion café con guamo.

La actividad microbiana del suelo ha presentado una
tendencia similar en ambas localidades, aun cuando
es levemente mayor en Naranjal (Figura 13). La
cantidad de CO, liberada en el suelo bajo sombrio
ha sido mayor en Alban. En Naranjal, la primera y
altima lectura han mostrado valores superiores en
café a plena exposicion y cantidades muy similares
en las lecturas intermedias.

Se contintia trabajando en la caracterizacion de la
fertilidad de las demas unidades de suelo planteadas,
asi como en el seguimiento del ciclo de nutrientes,
el cual esta proyectado hasta diciembre del presente

ano.

Efecto del fertilizante CEN sobre la
produccion de café (SUE 0324). En este
experimento, el cual es financiado en su totalidad
por la empresa SAHCO-COMER-
CIALIZADORA, se viene evaluando desde el mes
de junio del ano 2002, la respuesta del cultivo del
café a la aplicacion del fertilizante Biomolecular
CEN en las fincas El Amparo (Fredonia,
Antioquia), El Socorro (Chinchina, Caldas) y San
Alberto (Buenavista, Quindio. Los tratamientos

E T1: Testigo absoluto (sin fertilizacion edafica
ni foliar).

[£] T2: Fertilizacién edafica con base en analisis
de suelo (2 aplicaciones/aio).

E T13: Aplicacion foliar del fertilizante
Biomolecular CEN en dosis de 280cc/ha-ano,
distribuidos en 4 oportunidades.

[ T4

- Aplicacion edafica del fertilizante
Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
ano, distribuidos en 2 oportunidades, y

5 Aplicacion foliar del fertilizante
Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
ano, distribuidos en 2 oportunidades.

1 Ts:

- Aplicacion foliar del fertilizante
Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
ano, distribuidos en 2 oportunidades, y

- Fertilizacion edafica convencional con base
en el analisis de suelo (2 aplicaciones al

ano).

En la Figura 14 se presentan las producciones
registradas por parcela experimental para cada uno
de los tratamientos en los anos 2002 y 2003 (hasta
el mes de mayo), respectivamente.

Hasta el momento no se ha encontrado respuesta

a ninguno de los tratamientos c¢n los sitios

son: evaluados.
Alban Naranjal
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Figura I3. Actividad microbiana del suelo.
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Estudio de la densidad aparente en suelos
de la zona cafetera colombiana vy su relacion
con el crecimiento del café (SUE 0325). La
fertilidad y productividad del suelo esta en funcion
de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.
Una de estas propiedades es la densidad aparente
(DA), la cual se define como la relaciéon entre la
masa del suelo y el volumen aparente que ocupa.
Su interaccion con otras caracteristicas determina
del crecimiento de las raices y por ende, el

desarrollo de las plantas.

Este estudio busca conocer la interrelacion de la

densidad aparente con otras propiedades del suelo

Figura 14. Produccion promedia acumulada en cada tratamiento y por sitio para el periodo agosto 2002- julio de 2003. Experimento

y determinar su efecto sobre el crecimiento del
café en la etapa vegetativa temprana. Para lo
anterior se han evaluado las caracteristicas edaficas
de cuatro agroecosistemas comunes de la zona
cafetera (café tecnificado, café tradicional, potrero
y bosque o guadual), en 4 unidades de suelos de 10
proyectadas.

Los resultados preliminares muestran que la DA
varia entre unidad de suelo, dependiendo del
material parental (Figura 15). Para aquellos
derivados de cenizas volcanicas (unidades Chinchina,
Fresno y Timbio), la DA es menor que en los
formados a partir de materiales como el granito
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Figura I5. Comportamiento promedio de la DA para cuatro unidades de suelo y cuatro sistemas de uso y manejo de

la zona cafetera colombiana.
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biotitico (unidad San Simo6n). Aun dentro de cada
unidad de suelo, la DA varia entre sistemas de uso

y manejo.

La DA aumenta a través de perfil (Figura 16),
principalmente como consecuencia del efecto de la
reduccion de los contenidos de la materia organica
y el aumento de la compactacion, lo cual reduce la
porosidad, entre otros.

Los resultados también muestran que los cambios en
la DA producidos por la compactacién del suelo tienen
efectos adversos en mayor o menor grado sobre el
crecimiento de las plantulas de café, dependiendo del
tipo de suelo. Para las plantas sembradas sobre suelos
de la unidad Chinchina no se observan diferencias
en sus tasas de crecimiento en altura, mientras que
en la unidad San Simon, dichos efectos aumentan
mucho mas al elevarse los valores de DA (Figura 17).

Densidad aparente (g.cm’)
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Figura 16. Perfil comparativo de la DA en cuatro sistemas de uso y manejo de la zona
cafetera colombiana y cuatro unidades de suelo.
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Fertilizacion de café con nitrégeno y potasio
en la etapa de crecimiento reproductivo en
varios suelos de la zona cafetera (SUE 0507).
Con la realizacion de este experimento se pretende
determinar el efecto de diferentes dosis de
nitrogeno y potasio sobre la produccién de café y
su relacion con la disponibilidad de éstos elementos
en el suelo. Se evaltian tres dosis de nitrogeno y de
potasio (0, 150 y 300 kg/ha/ano), empleando como
fuentes la urea y el cloruro de potasio.

Los campos experimentales se instalaron a partir
de agosto de 1998 en 17 subestaciones. Actualmente
se encuentra vigente en la Estacion Central Naranjal
y las subestaciones de Libano, El Rosario,
Paraguaicito, Santander, Pueblo Bello, El Tambo y
La Catalina. En diciembre el 2002 fue suspendido
en las subestaciones de Santa Barbara y Maracay.

En la cosecha de 2002 se encontré respuesta
significativa a la fertilizacion con nitrogeno en las
subestaciones La Catalina, Libano, Maracay, Naranjal,
Paraguaicito y El Rosario; siendo la tendencia
observada lineal. En Sasaima la respuesta obtenida
al nitrogeno se ajusté a un modelo cuadrético. Para
las subestaciones de Pueblo Bello y Santander, no se
presento efecto de este elemento sobre la produccion.
Con respecto al potasio se registro una respuesta
altamente significativa con ajuste lincal en Naranjal,
y significativa en Libano, pero de tipo cuadratico. En
las restantes subestaciones no hubo efecto del potasio.
Las anteriores tendencias se relacionan con los bajos
niveles de este elemento en los suelos de estas granjas
experimentales (0,1 y 0,26cmolc.kg-1 en Naranjal
y Libano, respectivamente) (Figuras 18, 19 y 20).

De acuerdo con estos resultados, el nitrogeno se
constituye como el nutrimento mas importante en
la nutricion del café en las condiciones evaluadas.
Independiente de los contenidos de materia
organica, se obtuvo respuesta de tendencia lineal
en la mayoria de los sitios estudiados. Solo en la
subestacion de Sasaima la tendencia de la respuesta
se ajusto a un modelo cuadratico.
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Disponibilidad del azufre en algunos suelos
de la zona cafetera colombiana y su relacion
con la fertilizacion (SUE 0517). Desde el afio
2002 se viene evaluando la respuesta del cultivo de
café a la fertilizacion con azufre (S) en las fincas
San Alberto (Municipio de Buenavista-Quindio), El
Amparo (Fredonia-Antioquia) y La Cristalina
(Chinchina-Caldas). Los tratamientos incluyen dos
dosis (50 y 100 kg/ha/ano) y tres fuentes de S (S
elemental-SE, Sulfato de calcio-Yeso y sulfato de
amonio-SAM), ademas de un testigo sin
fertilizacion azufrada.

No se encontr6 respuesta a la fertilizacion con
azufre en ninguna de las tres localidades para la
primera cosecha principal, obtenida entre los meses
de octubre y diciembre de 2002, es decir, 6 meses
después de haber aplicado los tratamientos (Figura
21). Las diferencias en la produccion, observadas
entre las tres fincas, se deben a factores como las
diferencias en: el area de las parcelas
experimentales, densidades de siembra y edades
de las plantaciones, ademas del efecto de las
condiciones climaticas y edaficas propias de cada
sitio, etc.

Las aplicaciones de la maxima dosis de S elemental
provocaron disminuciones significativas en el pH
del suelo en mas de 0,48 unidades en las tres
localidades evaluadas.

La solubilidad de los fertilizantes azufrados
constituy6 un factor determinante en el
movimiento del azufre a través del perfil del suelo
(20 cm de profundidad). El S elemental, se
concentro en los primeros 10 centimetros en las
fincas El Amparo y San Alberto, mientras que en
La Cristalina se lixivio casi en su totalidad seis
meses después de su aplicacion. El sulfato de calcio
se distribuyo mads uniformemente en el perfil
durante los tres primeros meses, luego se
movilizo a las capas sub-superficiales en los tres
sitios, El sulfato de amonio mostré ser una fuente

de mayor solubilidad.
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Figura 18. Efecto sobre la produccién de café cereza, de la fertilizacion de café con nitrogeno y
potasio en la etapa de crecimiento reproductivo, en varios suelos de la zona cafetera en

kg/ha/afio, en parcelas de 10 plantas
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Figura 19. Efecto sobre la produccion de café cereza, de la fertilizacion de café con nitrégeno y potasio en la etapa de
crecimiento repreductivo, en varios suelos de la zona cafetera en kg/ha/afio, en parcelas de 10 plantas
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A pesar de que las tres fuentes evaluadas
incrementaron el S disponible del suelo en més de
10 ppm, independientemente de las dosis, las
adiciones de 100kg/ha de sulfato de calcio en
Quindio y de S elemental bajo condiciones de
Antioquia y Caldas, aumentaron significativamente

la concentracion foliar de azufre.

Servicio de andlisis de material vegetal y
bromatolégicos (SUE 0611). Se analizaron 2.237
muestras, para un total de 25.439 determinaciones.
El 79,3% de las
correspondieron a proyectos de la Disciplina de

muestras analizadas
Suelos, seguida de Quimica Industrial, Fitopat()logia,
Fitotecnia y ETIA, con un porcentajes de 4,92, 4,43,
2,81 y 1,43 respectivamente. El 7,11% del total
de las muestras fueron analizadas para particulares,
las cuales correspondieron a cultivos de citricos,
esparrago, macadamia, plitano, pasto estrella, pasto
kikuyo, feijoa y papa criolla.

CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

Prevencion v control de la erosion del suelo
al nivel de finca cafetera (SUE (}9[)6). Se

continuo la investigacion sobre hiningcnicria del

suelo en Cenicafé, fincas de agricultores y  sitios
de interés publico y privado de la region. Como
consecuencia de los desastres ocurridos en
Manizales, debido a las intensas Huvias del mes de
Marzo de 2003, se comenzo la validacion de esta
tecnologia en estas zonas, donde la vegetacion y
tasa de crecimiento de la misma es diferente a las
de condiciones de la zona cafetera.

En Villamaria - Caldas, vereda la Florida, se
realizaron trabajos que permitieron la estabilizacion
y control de varios movimientos masales que
abarcaban un area de 1 ha aproximadamente,
utilizando vegetacion de la zona como el caso de
Salix humboltiana (sauce), Baccharis bogotensis (chilca),
Verbesina arborea (camargo), Phyllostachys aurea
(guaduilla), Trichanthera gigantea (quiebrabarrigo),
Guadua angustifolia (guadua), Arachis pintoi (mani
forrajero), Paspalum conjugatum (grama comin),
Pennisetum clandestinum (pasto kikuyn}, entre otros
(Figuras 22 y 23). Fueron empleados cerca de 200
jornales para lograr su estabilizacion. En esta zona
se encontro poca respuesta de prendimiento de la
guadua, la cual presenté alto nivel de brotacion pero
muy baja o casi nula retencion de dichos brotes.

Sin embargo, Ia guadua fue un elemento muy

Figura 22. Secuencia de estabilizacion y recuperacion area degradada por movimiento masal, mediante tratamientos de
bioingenieria (filtros y terrazas vivas), Vereda La Florida, Villamaria Caldas. Mayo de 2003 a Octubre de 2003.




Figura 23. Secuencia de recuperacion de un drenaje
natural mediante obras de bioingenieria
(trinchos vivos), Vereda La Florida, Villamaria
(aldas. Mayo a octubre de 2003

importante para la estabilizacion temporal del
terreno, dando tiempo al crecimiento de la

vegetacion complementaria.

En Cenicafé se continuo con las labores de
prcvvn('i(’m y control de erosion y movimientos
masales mediante tratamientos de |‘ai0ingenicria
(Figura 24), encontrando recuperacion rapida de

estos problemas de degradacion (entre 3 a 6 meses).

En cuanto a la estabilizacion de taludes, en Cenicafe
se han venido observando los tratamientos llamados
disipadores de energia. Estos son obras versatiles,

es decir, que sirven de complemento en la solucion

de la mayoria de problemas de erosion avanzada y
movimientos masales; son estructuras vegetales
vivas simples, que permiten disminuir la encrgfa
de las aguas de escorrentia y a la favorecer el
anclaje del terreno, brindando su estabilidad.
Funcionan como un conjunto de estacas vivas
sembradas en forma horizontal en contra de la
pendiente y sostenidas por estacas vivas sembradas

en forma vertical.

A pesar de las intensas lluvias y suelos demasiado
susceptibles a la erosion, la incidencia de
movimientos masales durante este periodo en

Cenicafé fue muy baja, lo anterior debido a la

Figura 24. Secuencia de recuperacion de Movi-
miento masal Cenicafé - Chinching, via
Cenicafé - Vereda Hoyo Frio. Abril de
2003 - Octubre de 2003.




continuidad que se le ha dado al programa de
prevencion y control de erosion por mas de 10 afios,
lo que ha permitido que actualmente Cenicafé sca
una vitrina y laboratorio natural en conservacion

de suelos y aguas.

Caracterizacion de la lluvia y los suelos de
la zona cafetera colombiana como factores de
erosion - SUE (0908). Esta investigacion tiene
como objetivo determinar la susceptibilidad de los
suelos a la erosion mediante la aplicacion de lluvia
simulada y su relacion con las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Durante este periodo se

evaluaron cuatro unidades de suclo (Tabla 18).

Para las determinaciones se utilizo una bandeja de
1,22 x 1,22 m con area de amortiguacion ubicada
alrededor de la bandeja, se us6 un simulador de
lluvias de boquillas aplicando una lluvia con una
intensidad de 84 mm.h"' durante 1 hora; la bandeja
con las muestras se colocaron sobre un soporte con
una pendiente del 60%. Se trabajo con muestras de
suelo pasadas a través del tamiz No. 7/16"
(abertura de malla de 11,2 mm) y dos condiciones
de humedad, suclo seco al aire y suelo humedo
(capacidad de campo). Se evaluaron las pérdidas de
suelo por escorrentia, dispersion de agregados, flujo
de agua por escorrentia y percolacion cada 5
minutos durante 1 hora. Con las pérdidas totales
de suelo obtenidas se calculd la erodabilidad entre
surcos Ki — WEPP.

Tabla I8. Descripcion de los suelos estudiados.

Cenicafé 2002 - 2003

Los suelos de la unidad San Simén, derivados de
granito hornbléndico biotitico, presentaron los
valores mayores de erodabilidad (0,59 v 1,32
kg.s.m* para las condiciones seco y himedo,
respectivamente), mientras que el suelo de la
unidad Timbio, derivado de cenizas volcanicas, los
valores mas bajos (0,07 kg.s.m* en suelo seco y
0,08 kg.s.m * himedo). Como se observa en laTabla
19, la anterior condicion esta muy relacionada con
el contenido de materia organica; en suelos de la
unidad Timbio el contenido de esta fraccién alcanza
valores del 20%, mientras que en suelos de la unidad
San Simon los contenidos varian ente 0 y 4%.

Igualmente, en la unidad San Simoén se presentaron
los valores mayores en la proporcion del salpique
que es arrastrado por el flujo de escorrentia, con
valores superiores a la unidad, fenémeno que indica
la alta capacidad de arrastre y arranque de
agregados (erosion en surcos) por el flujo superficial
en estos suelos, favorecidos por las pendientes
fuertes (>75 %).

Umbrales econdmicos para el manejo
integrado de arvenses en el cultivo de café —
(SUE 1017).Con este experimento se busca aplicar
el concepto de umbral econémico como
herramienta para adoptar el Mancjo Integrado de
Arvenses con criterios cuantitativos, con miras a
conservar los suelos y a la vez disminuir los costos
en las desyerbas.

Unidad Clasificacion | ygo 021 parental Sitio de Susceptibilidad a
de suelo taxonoémica muestreo la erosion
: Areniscas y Finca El Rosario Alta
Veneci Dyst Ls ;
SResa yStropepts arcillolitas (Venecia- Ant.)
Granito Al
San Simén Eutropept hornbléndico lb:lgué - Tolima =
biotitico
Sur Oeste Dystropept Cenizas Fredonia Ant. Media
volcanicas
Timbio . . Cenizas Finca El Tambo Baja
Dystrandept volcanicas (Tambo - Cauca)
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Tabla 19. Pérdidas de suelo y flujo de agua en cuatro suelos de la zona cafetera, obtenidas después de una lluvia simulada de

84 mm.h"' durante | hora.

Suelo Suelo Pérdidas
Saloi arrastrado | retenido en totalesde | Escorrentia Suelo Emdabi]idgd
Unidad de Estado de s I ﬂ‘uj_c el canal suelo i Kix 10
Suelo Humedad superficial
San Seco 0,42 0,63 0,04 1,09 44,08 1,50 0,59
Simon Hamedo 114 119 0,11 244 72,19 1,04 1,32
Sur Seco 0,35 0,00 0,03 0,39 3,22 0,00 0,21
Oeste Huamedo 1,06 0,20 0,15 140 28,30 0,19 0,76
Venseia Seco 0,69 0,04 0,13 0,85 17,20 0,05 0,46
Hamedo 1,17 0,26 0,17 1,59 42 68 0,22 0,86
Timbi Seco 0,06 0,01 0,06 0,13 8,04 0,16 0,07
1 10
Humedo 0,05 0,01 0,08 0,15 25,02 0,13 0,08

El experimento se esta realizando en la Estacion
Central Naranjal en plantaciones de café variedad
Colombia sembrados a 2x1m, dos plantas por sitio
en febrero de 2000. Los tratamientos estudiados
fueron, cuatro especies de arvenses asociadas al
cultivo del café individualmente (Paspalum
paniculatum L, Bidens pilosa L, Emilia sonchifolia (L)
DC. y Commelina diffusa), 4 niveles de cobertura de
cada especie (25, 50, 75 y 100%), que han
permanecido constantes durante todo el tiempo de
crecimiento del cultivo (31 meses), un tratamiento
testigo libre de arvenses todo el tiempo con
aplicaciones generalizadas y reiteradas de herbicida
cada mes (nivel de cobertura cero) y un testigo
relativo consistente en el Manejo Integrado de
Arvenses (MIA) recomendado por Cenicafe.

El diseno del experimento correspondio a un arreglo
en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde
se evaluo el efecto de los tratamientos sobre la
produccion total (kg de café cereza/parcela efectiva)
obtenida durante el primer afio de cosecha
comprendido desde septiembre de 2002 a
septiembre de 2003. Por medio de analisis de
varianza y prueba Tukey al 5%, se analizo el efecto

del nivel de cobertura de las arvenses y el MIA
sobre el rendimiento del cultivo. Se determino
cuantitativamente un indice de interferencia
relativo para cada especie arvense mediante
comparacion de los factores de pendiente (b) de las
lineas de regresion lineal, evaluando previamente
la componente lineal y cuadratica.

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el tratamiento libre de arvenses
todo el tiempo (26,37 kg/parcela efectiva
promedio) y Manejo Integrado de Arvenses (25,35
kg/parcela efectiva promedio).

Como se observa en la Tabla 20, a partir del 50%
de nivel de cobertura de P. paniculatum y 75% de E.
sonchifolia se disminuy6 el rendimiento del cultivo
significativamente con relacion al tratamiento
testigo libre de arvenses todo el tiempo. El
comportamiento para B. pilosa no fue consistente,
pues un 50% de cobertura afecto el rendimiento
significativamente, lo cual no ocurri6 con los demas
niveles de cobertura; comportamiento que puede
déberse a la mayor variabilidad registrada para este
tratamiento (CV= 53%).
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Tabla 20. Efecto de diferentes niveles de cobertura de arvenses y el MIA sobre la produccin promedio de café cereza en
parcela de 20 plantas efectivas. Primer afio de produccién (sep. de 2002 a sep. de 2003).

Nivel diobberiuza-de P.paniculatum | C. diffusa B. pilosa E. sonchifolia gmﬁﬁm
arvenses (%) Produccion de café cereza (kg/parcela efectiva)
kg CV | kg CV | Kg CV | kg CV kg
% % % %
0 363 ab* 21 |264 a 37 |171 a 24 |257 a 22 26,3a
25 253 be 21 [204 a 22 [120 ab 52 | 194 abc
50 232 ¢ 27 |194 a12 |84 b 53 [173 abc 26
75 245 bc 34 196 a 13 | 136 ab 18 |160 bc 18
100 227 ¢ 5 |188 al4 |103 ab 27 |132 ¢ 28
MIA 303 a 12 (219 a 22 (171 a 22 | 229 ab 14 253a

CV= coeliciente de variacion
*Valores acompariados con letras iguales entre niveles de cobertura son similares estadisticamente segin prueba de comparacion
multiple de Tukey al 5%

En el ambito general, ¢ independiente de la especie
de arvense, a medida que aumenta cl nivel de
cobertura en las calles del cultivo, se presenta una
tendencia a disminuir la produccion (kg café cereza/
parcela). Sin embargo, las arvenses evaluadas
difirieron en su capacidad de interferencia (Figura
25). E. sonchifolia y P. paniculatum presentaron un
indice de interferencia igual (/IR = 11) y mayor

que C. diffusa (IIR= 6) y B. pilosa (HR= 5) es decir
que E. sonchifolia y P. paniculatum presentan la misma
capacidad de interferencia alta, comparado con las
otras dos arvenses evaluadas cuyos cocficientes de
interferencia son relativamente muy bajos.

Las arvenses de menor interferencia fueron C.

diffusa considerada como arvense noble y de

Indice de interferencia
(=33

005

003

P. paniculatum

C. diffusa

Especie de arvense

B. pilosa E. sonchifolia

Figura 25. Indice de interferencia relativo de cuatro especies de arvenses en el cultivo
del café. (Si Pr>/T/< 0,01 el indice es estadisticamente altamente significativo,
st 0,01< Pr>/1/<0,05 el indice es estadisticamente significativo).




proteccion del suelo contra la erosion y B. pilosa.
Es posible que el grado de interferencia alto de E.
sonchifolia sea debido a efectos alelopaticos y a su
alta tasa de reproduccion. La interferencia alta P
paniculatum, concuerda con reportes de México,
Brasil y Kenia, donde esta arvense es considerada
como muy agresiva y, especie problema en
cafetales.

El MIA es considerado como la practica mas
eficiente para la prevencion de la erosion en
cafetales; sin embargo, son muchas las creencias de
agricultores y técnicos que las coberturas nobles
disminuyen la produccion de café. Este estudio,
demuestra que la presencia de arvenses nobles en
las calles del cultivo no afecta la produccion del
mismo, como si ocurre con el mantenimiento de

poblaciones altas de arvenses agresivas.

Uso eficiente del glifosato para el manejo
integrado de arvenses en el cultivo del café
(SUE 1022). Este experimento busca optimizar la
concentracion del herbicida Glifosato aplicado con
el Selector de Arvenses con el fin de contribuir al
uso racional de herbicidas quimicos en el cultivo
de café y a la vez, reducir los costos de las desyerbas
al caficultor. Se continué la Fase Il del experimento
la cual se estd realizando en Cenicafe.

Se evaluo el efecto de una lluvia simulada de 60
mm/h, aplicada en varios periodos de tiempo (0,5h,
1h, 2h, 4h y 6h) después de laaplicacion de herbicida
con el selector de arvenses. Cada tratamiento se
realizd sobre una poblacion mixta de arvenses en
estado vegetativo, establecidas en bandejas de 0,1
m?. Se comparé el porcentaje de control de
arvenses con un tratamiento sin lluvia. El diseno
estadistico fue completamente aleatorizado con
ocho repeticiones. El método de evaluacion se
realiz6 mediante la utilizacion de un software para
el andlisis de imagenes digitalizadas.

Se encontr6 que una lluvia de 60 mm/h solo afecta
la eficacia de control de arvenses, si ésta ocurre a
los 30 min después de la aplicacion de herbicida
(Figura 26). La lluvia simulada de 60mm/h ocurrida
30 min después de la aplicacién, difiere
estadisticamente del tratamiento testigo (sin
lluvia), el mismo aguacero ocurrido despues de 1h
no afecta significativamente la eficacia del control.

Durante este periodo se continué con el estudio
economico a escala comercial (fincas cafeteras) del
manejo integrado de arvenses y la comparacion de
éste con los sistemas de manejo del caficultor. Se
estd llevando a cabo en cinco fincas de caficultores
ubicadas en los municipios Chinchina, Palestina y

100 1 & i
£ 901 3k ab &
S 80
£
E 60
g 501
5 40 1
& 30+ . '
2 20
-'-é 10 1
U 0 T T T T T d
Sinlluvia  05h th 2h 4h 6h
Tratamientos- (tiempo de ocurrencia de la lluvia después de la
aplicacion del herbicida)

Figura 26. Efecto de una lluvia simulada de 60mm/h sobre el control de
arvenses con selector. (Tratamientos acompaiiados con letras iguales no
difieren estadisticamente segiin prueba de Tukey al 5%).




Santa Rosa de Cabal. Basicamente se compara el
manejo integrado de arvenses recomendado por
Cenicafé con cuatro sistemas de manejo diferentes
que normalmente realizan los caficultores como son:
(1) control quimico con aspersora de espalda
realizado cada 10 semanas aproximadamente, (2)
control mecanico y plateo manual, (3) control
quimico con aspersora de espalda rotado con manejo
mecanico, (4) control quimico con selector rotado

con manejo mecanico.

El estudio se inicio desde el momento de la siembra
o zoqueo del cafetal, se seleccionaron lotes
comerciales con areas entre 2.500 y 5.000 m’, las
labores tanto del manejo integrado de arvenses
como del manejo tradicional del agricultor se
realizan con personal que labora en la finca.

Para llevar a cabo el analisis de costos, se asumieron
precios de mercado del ano 2003. Se realizo un
analisis separado por cada afo y para cada finca, se
tuvo en cuenta Gnicamente el costo de los jornales
y los insumos (herbicidas y combustibles) ya que es

un analisis parcial.

La Figura 27 muestra la estructura de costos para
ambos tratamientos durante 1,5 afios en cada finca.

Cenicafé 2002 -

El rubro con mayor participacion es la mano de
obra, la cual represento el 78% aproximadamente
en ambos tratamientos, de alli la importancia de
capacitar adecuadamente a los operarios para lograr
una correcta y sostenida adopcion del programa de
manejo integrado de arvenses.

La Tabla 21, presenta los costos por hectarea del
manejo integrado de arvenses y del manejo
tradicional realizado en cada una de las durante 1,5

anos.

En el primer ano, el costo por hectarea del manejo
integrado de arvenses fue 19,5%, menor que el
manejo tradicional; para el segundo afio, el costo
se redujo en 46,71%. En el tratamiento MT, los
costos del ano 2003, son iguales estadisticamente a
los costos del afio 2002, para el tratamiento MIA se
presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los anos 2002 y 2003, los costos del ano 2003
representaron el 55,29% de los costos del ano 2002.

La reduccion en los costos del manejo de arvenses con la

adopcion del manejo integrado de arvenses, se debe a:

[£1 Reduccion en el recurso mano de obra en
16,78% y 47,75%, promedio para los anos 2002

. M Insumos MT

O M. Obra MIA
m M. Obra MT
M Insumos MIA
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Figura 27. Estructura de costos para ambos tratamientos durante |,5 afios en cada finca.

2003




Resumen

del Informe Anual de Actividades

Tabla 21. Costos por hectirea del manejo de arvenses en cada finca durante 1,5 afios (Datos en
pesos de 2003)

O 0 = >

E
Media

Ano 2002

673.987
633.075
506.086
577.517
375.719
553.276

677.538
643.867
593.723
722358
799.040
687.305

Ano 2003

375.808 689.463
216.699 655.005
299522 640.129
318.666 317.823
319. 055 568.360
305.950 574.156

MIA = manejo integrado de arvenses; MT = manejo convencional.

y 2003, respectivamente, para realizar las

labores.

2002 y 42,98% en el 2003.

Disminucion en los insumos en 29,33% en el

Cambio en la poblacion de las arvenses de

agresivas a nobles o de baja competencia.

Disminucion en el costo de acarreo de agua.

Los resultados preliminares durante 18 meses,
desde la siembra o zoqueo, muestran que el manejo
integrado de arvenses presenta una reduccion
importante de costos comparado con el manejo
tradicional de arvenses. Esta reduccion es mayor a
través del tiempo, mientras que el manejo
tradicional permanece ligeramente igual.
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ENTOMOLOGIA

Las mariposas diurnas como indicadores
biolégicos en el cultivo del café. Con este estudio
se pretende caracterizar los sistemas de produccion
de café a libre exposicion y con sombrio, con
respecto a la abundancia y diversidad de mariposas
diurnas. Se establecieron dos sitios de muestreo,
Chinchina (Caldas) y Venecia (Antioquia) y en éstos,
tres unidades paisajisticas (bosque, café bajo sombrio
y café a libre exposicion). Se han llevado a cabo
scis muestreos de los 12 plancados, en los que se
han registrado 7.806 individuos distribuidos en 169
especies pertenecientes a cinco familias:
Hesperiidae, Lycaenidae, Nymphalidae,
Papilionidae y Pieridae. El analisis de los resultados
se realizo utilizando los indices de diversidad. Segan
el indice de Margaleff la unidad con mayor riqueza
de especies es la de sombrio con un valor de 14,3;
seguida por libre exposicion con 12,8 y la menos
diversa bosque con 9,7. El indice de Shannon
muestra a la unidad paisajistica sombrio con una
mejor uniformidad en la distribucion de las especies
con un indice de 3,7, mientras que bosque y libre
exposicion presentaron un indice de 3,3. En el indice
de Simpson’s los valores mas altos indican menor
diversidad, este indice presento el sombrio con
mayor diversidad, con un valor de 0,043, seguido
por bosque cuyo valor fue de 0,059 y por dltimo
libre exposicion con 0,06. Los numeros de Hill’s
mostraron a la unidad sombrio con la mayor
diversidad con 116 especies en total, de las cuales
41 fueron abundantes y 23 muy abundantes;
contrario a la unidad bosque donde se registraron
76 especies, de las cuales 27 fueron abundantes y
17 muy abundantes. Las unidades paisajisticas
bosque y libre exposicion comparten 41 especies y
tienen una similitud del 19,2%; las unidades bosque
y sombrio presentan 47 especies en comun y la
similitud es del 34,1%; la unidad sombrio con la
unidad libre exposicion comparten 68 especies y la
similitud es del 57,2%.

Coleccion e identificacion de artrépodos en
la zona cafetera. En el museo entomologico
«Marcial Benavides» de Cenicafé, en el periodo

comprendido entre octubre del 2002 y septiembre
del 2003 se realizo la coleccion e identificacion de
1.200 individuos distribuidos en 14 6rdenes, 70
familias y 459 especies de insectos asociados a
algunos cultivos de la zona cafetera. Se hizo especial
énfasis en aquellos que revisten importancia
econbdmica y, las especies de mayor importancia
fueron: dos especies nuevas para la ciencia del
género Corthylus (Coleoptera: Scolytidae) asociadas
a Alnus acuminata. Estas especies se vienen
estudiando desde el afio 2002 pero no se tenia el
reporte de que eran nuevas para la ciencia. Dos
especies nuevas para la ciencia asociadas a Persea
americana (aguacate), Bruggmanniella sp. (Diptera:
Cecidomyiidae) y Laurencella colombiana
(Homoptera: Margarodidae), esta ltima requiere
vigilancia cuarentenaria en los paises productores
de aguacate, Megalopyge orsilochus Cramer
(Lepidoptera: Megalopygidae) consumiendo hojas
de aguacate y café, la especie Cyrtomenus bergi
(Hemiptera: Cydnidae) asociada a cultivos de
esparragos, un coledptero de la familia
Chrysomelidae atacando frutos en palma de corozo
(Aiphanes aculeata Willd), y Apicia sp. (Lepidoptera:
Geometridae), alimentandose de hojas de cafe.

dos
entomonematodos, parésitos de la broca del

Produccion de especies de
café, en larvas de Galleria mellonella. Esta
investigacion se desarrollo en dos etapas: la primera
consistio en evaluar la produccion masiva de larvas
de G. mellonella y 1a segunda etapa en la produccion
masiva de los nematodos Steinernema sp. y
Heterorhabditis sp. en larvas de G. mellonella.

En la primera etapa se evaluo el desarrollo de G.
mellonella a tres temperaturas (20, 25 y 30°C)
constantes. El ciclo de vida del insecto fue mas corto
amedida que se increment6 la temperatura. El ciclo
de vida se completo en 178,8; 82,3 y 62,4 dias a
20, 25 y 30°C, respectivamente. La duracion del
huevo fue de 17,4, 10 y 7,1 dias; la larva de 88,1,
42 y 30,4 dias; la pupa, de 17,2, 14,2 y 89 y el
adulto, de 24, 9,6 y 8,8 dias a las temperaturas de
20°C, 25°C y 30°C, respectivamente. En cuanto al
numero de instares el insecto pasa por siete a 20°C




y ocho a 25 y 30°C. El diametro de las capsulas de
la cabeza vari6 entre 0,20-0,66 mm a 20°C, 0,19-
1,45 mm a 25°C y 0,21-1,45 mm a 30°C. El
promedio de huevos ovipositados por hembra fue
de 631, 808 y 749a 20, 25 y 30°C, respectivamente.
Se encontr6 que a 20, 25 y 30°C el porcentaje de
larvas emergidas fue de 72, 81,2 y 67,2,

respectivamente.

Se evaluo la oviposicion para cuatro densidades de
parejas de polillas: 50, 100, 150 y 200 adultos en
jaulas de 0,25 m? de area y se encontré que la
oviposicion aumenta cuando se incrementa la
densidad hasta en 150 polillas. El mayor namero de
huevos acumulados fue de 60.612 huevos con una
densidad de 150 parejas, mientras que con 50, 100
y 200 parejas, fueron 10.199, 18.894 y 55.750,
respectivamente. La tasa diaria de oviposicion mas
alta (4.423,84) se presenta con una densidad de 150
parejas de polillas, por lo tanto, ya que esta densidad
tambien presenta el mayor nimero de huevos
acumulados, es la mas adecuada para produccion de
huevos.

También se determiné la densidad con la cual se
obtiene el mayor nimero de larvas de Gltimo instar.
Se evaluaron cuatro densidades de huevos (200, 300,
400 y 500) por recipiente de 14.328 cm? con dieta
artificial. La produccion de larvas de altimo instar
para cada densidad fue de 126,2, 230,4, 227,7 y
213 larvas para 200, 300, 400 y 500 huevos. Las
densidades de 300, 400 y 500 son estadisticamente
iguales en cuanto a produccion de larvas de altimo
instar. El porcentaje de mortalidad con 200 larvas
fue del 36,9%, con 300 de 23,16%, con 400 de
43% y con 500 de 57,24%. La densidad mas
apropiada para producir larvas de Gltimo instar es
300, ya que presenta alta produccion de larvas y la
mortalidad es la mas baja.

Dentro de la etapa de produccion de EN, se evalud
la produccion de Juveniles Infectivos (JI) en trampa
«White» modificada y la mortalidad en
almacenamiento. Esto se hizo para dos especies de
EN nativos (Steinernema sp. y Heterorhabditis sp.) La
produccion en trampa modificada presento valores
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maximos al tercer dia para las dos especies, donde
la produccion fue de 5'774.484 £ 476.702 ]I para
Steinernema sp. y de 3’681.240 * 139.226 |I para
Heterorhabditis sp. La produccion acumulada alcanzo
valores de 6’870.918 ]I para Steinernema sp. y para
Heterorhabditis sp. de 6'299.990 J1. Adicionalmente,
se evaluo el almacenamiento de JI durante tres
meses y se encontro que Heterorhabditis sp. es mas
susceptible al almacenamiento ya que presenta una
mortalidad a los tres meses del 98% comparada
con 53% de Steinernema sp. La modificacion
realizada a la trampa White facilita la recoleccion,
permitiendo la manipulacion de un gran nimero

de JI.

Comportamiento de entomonematodos en el
control de poblaciones de broca en drboles de
café. El presente estudio se inicio para evaluar el
efecto de entomonematodos sobre poblaciones de
broca presentes en ramas de arboles de café. Se
llevaron a cabo dos actividades. La primera para
seleccionar el entomonematodo que causa la mayor
mortalidad en los estados de broca dentro de los
frutos de café, lo cual se hizo mediante aspersion
manual aplicando 30.000 Juveniles Infectivos (JI),
de dos especies de entomonematodos por rama
sobre frutos de café de 30 dias de infestacion. El
testigo no contenia JI. Los entomonematodos se
suspendieron en agua lluvia filtrada estéril, Tween
80, glicerina y aceite mineral. El diseno utilizado
fue completamente aleatorizado con tres
tratamientos ( dos entomonematodos y un testigo).
El nimero de ]I sobre el fruto se determiné a las 2,
24, 48, 72 horas, encontrando a las 2 horas después
de aplicacion 77,3 * 4,7 Jly 54,5 = 3,0 JI/ fruto
(X prom T E.E) para Steinernema y Heterorhabditis,
respectivamente, presentandose disminucion
gradual hasta las 72 h. El porcentaje de mortalidad
de broca en el fruto se evalué a los 5, 8, 15 y 30
dias después de aplicacion (dda), presentando
diferencias de los tratamientos con el testigo a los
5dda (11,5%3,1% para Steinernema, 8,512,8% para
Heterorhabditis y 4,8%2,2% para el testigo) y 30
dda (18,3 £ 4,0% para Steinernema, 14,613 ,4% para
Heterorhabditis y 0,8 * 0,5% para el testigo (P<
0,05).
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Evaluacién de mezclas de entomopatigenos

promisorios para el control de poblaciones de
broca en el suelo. Se realizaron entrenamientos
en produccion y almacenamiento de nematodos
entomopatogenos y se llevaron a cabo tres
biocnsayos preliminares, que permitieron obtener
informacion acerca del efecto de dos dosis (0,5 y
I cc / Litro de agua) de un aceite agricola (A.A)
en la sobrevivencia, patogenicidad vy
desplazamiento de juveniles infectivos (JI) de dos
especies de entomonematodos (Steinernema sp. y
Heterorhabditis sp.). Se encontro que la mezcla de
Jl y A.A en ninguna de las dosis, atecto
negativamente las variables. Se evalué tambien
el posible efecto emulsificante del A.A. en
suspension con nematodos, donde se evidencio que
no ejerce ningun efecto en relacion con el testigo
(JI suspendidos en agua). Finalmente, se realizo
un bioensayo con el cual se obtuvo informacion
sobre el transporte de esporas de Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae por |l de Steinernema sp.
Se demostro que los JI pueden transportar hasta
7,8x10° y 4x10° esporas de los hongos
respectivamente, a una distancia de 5 cm del sitio
de la mezcla (esporas + JI).

Evaluacién de nematodos entomopatigenos
para el control de la broca del café en frutos en
el suelo. Se estudio el efecto de la aplicacion de
dos entomonematodos nativos Heterorhabditis sp. y
Steinernema sp. en dosis de 240.000 ]I por arbol sobre
la broca del café que se encuentra en frutos en el
plato del arbol. Los resultados muestran que hubo
diferencias estadisticas de los tratamientos con
respecto al testigo para la variable porcentaje de
mortalidad de estados de broca en frutos en el suelo.
Para las variables complementarias como numero
de I por fruto en el suelo y porcentaje de infestacion
en el arbol, el analisis propuesto no presento

diferencias entre tratamientos,

Se resalta que con una sola aplicacion de nematodos
se lograron mortalidades desde los 15 hasta 60 dias
después de la aplicacion. Las mortalidades oscilaron
entre 6,30% y 12,82% para la primera evaluacion

con las dos especies. Estas se incrementaron a traves

del tiempo alcanzando 34,50% y 49,79% para la

ultima evaluacion.

Ambas especies de nematodos fueron capaces de
penetrar los frutos, parasitar principalmente estados
inmaduros, reproducirse en estos insectos
parasitados dentro del fruto y reducir las poblaciones
de broca en los cafetales.

Se realizé posteriormente la seleccion de uno de
las dos especies evaluadas teniendo en cuenta las
mayores mortalidades en campo y la facil obtencion
y multiplicacion del mismo, para lo cual se eligio
la especie Steinernema sp., con la cual se van a
evaluar las concentraciones y momentos oportunos
de aplicacion en el campo.

Caracterizacion morfoldgica y molecular de

hormigas de importancia en la zona cafetera
colombiana. Las hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) son un constituyente muy importante
dentro de la fauna insectil cafetera.Hasta el
momento se ha llevado a cabo un monitoreo de las
poblaciones de hormigas de areas productivas de
Caldas, Quindio y Risaralda, en cultivos de cafe¢ a
plena exposicion, cafetales con sombra
monoespecifica (guamo o nogal), cultivos citricos,
plataneras y relictos de bosques, rastrojos altos o
guaduales encontrados en areas cercanas a los sitios

de muestreo,

Parcialmente, se han encontrado 124 especies de
hormigas distribuidas en las subfamilias Myrmicinae,
Ponerinae, Formicinae, Ecitoninae,
Pseumyrmecinae y Dolichoderinae. La familia mas
abundante ha sido Myrmecinae con 73 especies,
scgujda de Ponerinae 26 especies y Formicinae con
13 especies. El género Pheidole de la familia
Myrmicinae ha presentado el mayor numero de
especies (26), seguido del género Pachycondyla
(Ponerinae) con 9 especies. Se ha podido
detectar en los muestreos una sola especie de
hormiga cortadora, perteneciente del género
Atta y
departamentos de la zona central cafetera. Esta

que esta presente en los tres

especie causa inconvenientes en cultivos de




citricos y otros frutales, maiz, frijol y forestales,
entre otros.

Muestreos adicionales en otros lugares, han
permitido encontrar dos especies del género
Acromyrmex y la posible presencia de mas especies
del género Atta. La hormiga loca, Paratrechina fulva
(Mayr), es la especie de hormiga que mayores
estragos esta ocasionando en cultivos de café, caia
panelera, citricos y pastizales, por su asociacion a
diversos insectos homopteros, por el
desplazamiento de fauna benéfica y por afectar la
abundancia y diversidad de hormigas y otros
artropodos. Dicha especie se encuentra confinada
en aproximadamente 10 veredas, incluyendo los
alrededores del peaje de Tarapaca (via Chinchina —
Santa Rosa) y las areas urbanas de Chinchina y
Palestina. La hormiga de Amaga Agropyga sp, aunque
ha sido detectado en la estacion central naranjal en
cultivos de café a plena exposicion y con sombrio,
no esta mostrando ser un problema. En Quimbaya
se reportan algunos problemas de esta hormiga en
cafetales a libre exposicion, por su asociacion a

pseudococcidos en las raices de los cafetos.

Monitoreo de poblaciones de hormiga loca
Paratrechina Julva y su relacién con otros
artrépodos en cafetales. La hormiga loca,
Paratrechina fulva (Mayr), es un insecto introducido
a Colombia hace unos anos para el control biologico
de otros insectos y se torno en plaga para otros
cultivos. En el pasado en Cundinamarca se
detectaron ataques severos en cafetales y
recientemente este insecto se observa con alarma
en la zona central cafetera. Por esto se desarrolld
este estudio para determinar su distribucién y
relacion con otras plagas, en seis localidades de
Manizales, Chinchina y Palestina. Para el
seguimiento de las poblaciones de hormiga se
utilizaron trampas con cebo ( proteina animal) como
atrayente. Se realizaron 33 evaluaciones durante
los meses de julio a noviembre del 2002, Las
variables medidas fueron el promedio de hormigas
capturadas por trampa, y los niveles de infestacion
de escamas, minador, arafas e infeccion por
fumagina. Se realiz6 un analisis descriptivo de las
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variables estudiadas y se correlacionaron. Los
promedios de hormigas capturadas por trampa
fueronde 179,7 £ 31,1 (x £ E.E.), 283,8 80,7y
310,0 % 44,0 para Palestina, Manizales y Chinchina.
Por finca oscilaron entre 89,1 v 440,0 para La
Palma2 y La Navarra en los municipios de Palestina
¥ Manizales, El valor maximo promedio por trampa
fue 440 para La Navarra en noviembre 2002 y
minimo 89,1 para La Palma2 en septiembre 2002,
Se encontr6 una correlacién directa entre los
promedios de capturas de hormiga con los niveles
de infestacion de escamas (r’=0,7165), minador del
cafe (r'=0,7118), aranas (r’=0,5813) y la presencia
de fumagina (r’=0,7883). Los datos climaticos no
fueron un factor determinante en la fluctuaciéon de
los individuos capturados. De este trabajo se
concluye que esta plaga esta causando grandes
perjuicios economicos y ecolbgicos en el ecosistema
cafetero,

Evaluacion de métodos para cuantificar
poblaciones de broca a través de muestreo. Por
segundo ano se vienen adelantando evaluaciones en
la Subestacién Experimental «La Catalina», con el
fin de comparar dos métodos para medir el nivel
de infestacion de broca en el campo, que ayuden al
caficultor a evaluar de una forma confiable y
economica el dafio causado por este insecto en sus
fincas. Alli se seleccionaron tres lotes de café
variedad Colombia, con edades de 2a y 4a cosecha
y densidades de 10.000 y 5.000 arboles por
hectarea. Una vez cosechado el café maduro en cada
lote se realizaron las evaluaciones del nivel de
infestacion de broca mediante el método de las
«ramasy, el cual consiste en cuantificar el total de
los frutos presentes en una rama y cuantos de ellos
estan brocados, y el método de la «mediday, que
consiste en cuantificar el nimero de frutos brocados
existentes en una distancia previamente calibrada
para cincuenta frutos y relacionarlos con 1500 o
3.000 frutos, si se evaltan 30 6 60 sitios, sobre la
misma rama. Despues de recolectado y beneficiado
el café por separado, se seleccionaron cinco
muestras de 100 g de café en almendra, con el fin
de separar las almendras perforadas por broca y
determinar su peso, para de obtener el porcentaje
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de broca y relacionarlo con el nivel de infestacion
en campo.

Hasta el momento se han realizado 7, 6 y 6
evaluaciones respectivamente en cada lote y los
resultados obtenidos no han mostrado diferencias
estadisticas del nivel de infestacion en campo por
el método de las «ramas» con respecto al de la
«medida». A su vez, se viene evaluando por ambos
métodos el nivel de infeccion del hongo Beauveria
bassiana sobre los frutos brocados de cada una de las
ramas leidas y los resultados muestran que tampoco
existen diferencias estadisticas en la evaluacion de
la infeccion del hongo por ambos métodos. Por tal
motivo se puede considerar que el método de la
«medida» sirve para evaluar el nivel de infestacion
de broca e infeccion del hongo Beauveria bassiana en
campo obteniendo informacion similar a la que se
venia obteniendo con el método de las «ramas»,
con la ventaja de una disminucion de tiempo del
38% en la ejecucion de la labor, que por ende
conlleva a la reduccion de costos del manejo

integrado de la broca del café.

Seguimiento de adultos de broca en
cafetales, monitoreado con trampas cebadas
con alcoholes. Con el fin de contar con un sistema
alterno de monitored”de la broca del café usando
trampas de alcohol para relacionar los vuelos o
emergencias de la broca en el cafetal de acuerdo a

la variables climaticas, se llevo a cabo este estudio
en las estaciones experimentales de Cenicafe: «El
Rosario», en Venecia (Antioquia), «La Catalinax,
en Pereira (Risaralda), «Paraguaicito» en Buena
Vista (Quindio) y «Naranjal» en Chinchina (Caldas).
En cada localidad se ubicaron 20 trampas tipo
multiembudos distribuidas aleatoriamente en un
lote de una hectarea de café en produccion. Estas
trampas se cebaron con un dispensador cargado con
una mezcla de etanol y metanol en proporcion 1:1.
Semanalmente se contabilizo el total de brocas
capturadas por trampa, se evaluo el nivel de
infestacion y se registro la precipitacion,
temperatura y humedad relativa. Los promedios
de capturas de brocas adultas en trampas oscilaron
entre 121,9 + 16,3 y 11,8 £ 1,6 para Naranjal y
Paraguaicito, con valores intermedios de 96,4 +
18,1 y 25,9 * 4,5 para La Catalina y El Rosario,
respectivamente. Los niveles de infestacion
promedios fueron de 2,9% para El Rosario, 30%
para Naranjal, 13,7% para La Catalina y 4,5% para
Paraguaicito. Para tres sitios exceptuando
Paraguaicito, mas del 80% de las capturas de broca
ocurrieron entre enero y mayo (81,2%, 86,2% y
88,6% para Naranjal, La Catalina y El Rosario,
respectivamente) (Figuras 28, 29, 30, 31). Las
trampas cebadas con alcoholes permiten en un
cafetal establecer los periodos de mayor actividad
de la broca y en ciertos casos, usadas masivamente,
podrian constituirse en una herramienta util para
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Figura 28. Distribucion de la cosecha con relacion a capturas de broca.
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Figura 29. Distribucion de la cosecha con relacion a capturas de broca.
= > 1
Subestacion Paraguaicito |
—&— Distribucion de cosecha ~ —8— Capturas de broca {
100 T 40000
80+ + 32000
g
g 601 124000 2
2 E
S 401 116000 ©
£ &
20+ : : :: : + 8000
0 -0
Mes mar may jul sep nov ene mar may jul sep
Figura 30. Distribucion de la cosecha con relacion a capturas de broca.
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Figura 31. Distribucion de la cosecha con relacion a capturas de broca.




Resumen del Informe Anual de Actividades

reducir poblaciones en un cafetal. Esto redunda en
una mayor eficiencia en las labores de manejo de la
broca del café.

Manejo integrado de la broca del café con
cafeteros de predios pequerios. En el diagnostico
del proyecto de investigacion participativa que
actualmente se adelanta se encontro que el 93% de
los pequefios caficultores consideran que es
importante realizar renovaciones de los cafetales
viejos para favorecer el manejo de la broca y
aumentar la produccion del cafe. El 76% de los
caficultores comprenden que el manejo integrado
de la broca del café (MIB) es una sumatoria de
practicas que en su conjunto ayudan a reducir la
plaga. El 24% no tienen una idea adecuada del
significado del MIB. El 42% de los caficultores
realizan evaluaciones de campo para determinar
las poblaciones de broca. De los caficultores que
realizan las evaluaciones de broca el 23% aplican el
muestreo recomendado por Cenicafe, el 9,5%
hacen evaluaciones de tipo visual y el 9,5% restante
aplican otros meétodos. El 44,5% realiza las
evaluaciones mensualmente, el 22% bimestral y el
33,5% cada 3 0 4 meses.

El 95% de los caficultores realizan el Re — Re
(recoleccién oportuna y frecuente de los frutos
maduros, sobremaduros y secos); sin embargo, sOlo
el 37% de los caficultores evalta la eficacia de la
labor de recoleccion.

Insecticidas y cafeteros con predios
pequernios. El 66% de los caficultores aplica
insecticidas para el control de la broca. EI 58% tiene
como criterio de aplicacion la observacion visual
del cafetal, el 14% aplica segan los niveles de
infestacion de broca en el campo, el 7% segln las
posiciones de la broca en los frutos, el 3% segin la
floracion de los cafetales y el 18% segln los tres
criterios anteriores (infestacion, posicion y
floracion). El 28,5% de los caficultores aplican
endosulfan (a pesar de estar prohibida su
importacion, distribucion, venta y aplicacion), el
71,5% aplican productos de categoria toxicologica
Il como clorpirifos metil, y fenitotrion. El 68% de

los caficultores realiza aplicaciones generalizadas y
el 32% hace aplicaciones localizadas (por focos).
Frente a la frecuencia de las aplicaciones el 53,5%
realiza una aplicacion al afo, el 28,5% 2 aplicaciones
al afio y el 18% mas de 3 aplicaciones al aiio. El
46,5% de los caficultores evalua la eficiencia de las
aplicaciones de insecticidas (observa la mortalidad
de broca adultas en los frutos de café).

Control biolégico y cafeteros con predios
pequerios. El 76% de los caficultores conocen la
existencia de los controladores biologicos de la broca
del café, el 34% desconoce estos agentes biologicos,
el 62,5% ha utilizado controladores biologicos (el
14% ha utilizado hongo, 4,5% avispas y 44% ambos).
El 37,5% de los caficultores no ha utilizado ningan
control biologico. El 7,5% de los caficultores
considera que el control biologico es excelente, el
77,5% que es bueno, el 11% que es regular y el
4% que es deficiente. El 49% de los caficultores
evalta la eficiencia del hongo (observan la presencia
del micelio del hongo en los frutos infestados por
la broca).

Postcosecha y cafeteros con predios pequenios.
El 58% de los caficultores realiza una o varias de
las medidas de control en postcosecha (tapa plastica
en la tolva, tapa plastica en la fosa, tratamiento de
pasillas, secado en marquesina), y el 42 % de los
caficultores no realiza ninguna medida de control
durante el beneficio de café. El 70% de los
caficultores considera que estas practicas de control
son eficaces.

Registros y cafeteros con predios pequenos.
El 56% de los caficultores lleva algunos registros
que le brindan informacion sobre la administracion
de la finca. E1 44% no lleva ningln tipo de registros.
(El 21% anota solamente el registro de las
floraciones de café, el 36% lleva uno o varios de los
registros de produccion, costos y ventas).

Diagnéstico participativo con caficultores
tipo empresarial en relacion con el manejo
integrado de la broca del café. Con los
caficultores tipo empresarial y con los tecnicos del




Servicio de Extensién del municipio de Risaralda
(Caldas), se realizo un diagnostico participativo,
para evaluar la situacion actual del manejo integrado
de la broca del café aplicado por ellos en sus fincas.
El diagnostico se realizo utilizando una encuesta
abierta semi-estructurada en 12 fincas:

Los principales problemas que tienen los caficultores
tipo empresarial para producir café exportable de
buena calidad son los siguientes: 70% broca; 10%
economicos (bajos precios), 10% fitosanitarios
diferentes a broca, 10% otros problemas (climaticos,
disponibilidad de mano de obra, orden publico).

En general el 90% de los caficultores entienden el
concepto MIB, consideran que es la utilizacion de
diferentes medidas de control.

Muestreos de broca y caficultores
empresariales. En relacion con los muestreos de
broca, todos los caficultores lo hacen (100%). El
60% utiliza el muestreo recomendado por la
Federacién, el 40% utiliza otros métodos. La
frecuencia de las evaluaciones es mensual (80%).
Todos los caficultores llevan los registros de

floracion.

Recoleccion y caﬁcuftores empresaria.’es.
Segin el diagnostico, el 100% de los caficultores
realizan las recolecciones oportunas y frecuentes
(Re — Re). La frecuencia de recoleccion se realiza
entre 15 a 20 dias. La evaluacion de la eficacia de la
labor de recoleccion, la realiza el 100%. Sin
embargo, a pesar de observar un buen manejo en
la labor de recoleccion, se encontraron algunas
deficiencias:

- Baja eficacia de la labor de recoleccion (se
observé en promedio 40 frutos dejados en el
arbol y 35 frutos en el suelo, despues de un
pase de recoleccion).

2-  Inconsistencias en las evaluaciones de eficacia
(datos tomados por los «brocologos» y /o
administradores, con valores muy diferentes

de la realidad).
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3- Poca disponibilidad de mano de obra para la
recoleccion en las épocas de cosecha.

4-  Altas densidades de plantas por hectarea (entre
14.000 a 18.000 chupones por hectarea),
situacion que dificulta las labores de recoleccion
y de manejo de la broca.

Uso de

empresariales. Frente al uso de insecticidas el

insecticidas y caficultores
100% de los caficultores los emplean. Segin el
diagnostico el 90% realizan las aplicaciones con un
criterio adecuado (Infestaciéon de broca, posicion de
la broca en los frutos y registros de floraciones).
El 50% aplican cada dos meses, el 40% trimestral
y el 10% semestral. En general, el 100% realiza
las evaluaciones de eficacia de los productos aplicados
(mortalidad de broca).

Los productos utilizados son los siguientes: 70%
endosulfan, 30% otros productos (clorpirifos y
fenitotrion) mas endosulfan. El 60% de los
caficultores realiza las aplicaciones en forma
general, el 10% en focos y el 30% combina ambas
formas de aplicacion.

A pesar de realizarse las evaluaciones de campo
para tomar las decisiones sobre el manejo de la
broca en forma oportuna, se observa un manejo
generalizado e indiscriminado de productos
quimicos, ya que las aplicaciones son muy frecuentes
y con productos altamente toxicos.

Los caficultores estan aplicando endosulfan,
producto de categoria toxicologica I (altamente
toxico), que ha sido prohibido en Colombia. Sin
embargo, los caficultores consideran que el
endosulfan es el tmico producto eficaz contra la broca

del café.

Se observaron fincas hasta con ocho aplicaciones
generalizadas de endosulfan durante el ano. Sin
embargo, segtin los caficultores, los resultados no
fueron satisfactorios, ya que las ventas de café
pergamino seco en Cooperativa se observaron
daiios por broca entre el 4 y 15%; por tanto, los
precios de venta fueron inferiores al precio oficial.




Frente al uso indiscriminado de insecticidas que
realizan los caficultores tipo empresarial del
municipio de Risaralda, se tienen las siguientes

apreciaci{mcs:

1- Alta presion de broca (corresponden a cafetales
localizados por debajo de 1.250 m.s.n.m., los

ciclos de la broca son mas rapidos).

I

Manejo de la broca basado en recolecciones y
uso de insecticidas, (la mayoria de los
caficultores).

3-  Baja eficacia de la labor de recoleccion (se
observa en promedio 40 frutos dejados por
arbol y 35 en el suclo, despues de un pase de
cosecha, por tanto, siempre se encontrara
broca reinfestando los cafetales).

4~ Falta calibracion de los equipos y operarios (uso
de boquillas desgastada con mayor flujo por
minuto).

5-  Dosificacion inadecuada de los productos, se
realizaba por hectarea y no segin el numero
de arboles existente, ademas poco uso de
aceites agricolas.

6-  Aplicaciones con personal contratista (solo les
interesa realizar las labores rapidamente sin
importarles la eficacia de las aplicaciones).

7- Inconsistencia en las evaluaciones de la eficacia
de los insecticidas aplicados (las brocas
ausentes, se suman a las muertas).

8- Altas densidades de plantas por hectarea lo cual
dificulta la eficacia de las aplicaciones.

9- No se hace control en el beneficio, lo cual
favorece la reinfestacion de broca.

Control  biolégico y  caficultores
empresariales. En relacion con el control
biologico, el 90% de los caficultores lo conocen. El
40% de los caficultores utilizan el hongo Beauveria
bassiana. El 60% de los caficultores considera que
es bueno y el 40% regular.

Postcosecha y caficultores empresariales. En
relacion con el control de broca en postcosecha
(tapa en la tolva, tapa en la fosa y tratamiento de
pasillas), el 90% de los caficultores no lo aplican.
Se puede considerar que una causa permanente de

la reinfestacion de broca en estas fincas, es la falta
de control de broca en el proceso de beneficio del
café,

Biisqueda de mycangias en la broca del café.
Estudios para determinar la asociacion de
Hypothenemus hampei, con hongos han llevado a la
observacion minuciosa de su morfologia externa
con el fin de establecer si esta especie ha
desarrollado estructuras especializadas, conocidas
como mycangias, para el albergue de
microorganismos mutualisticos. Con la ayuda del
Microscopio Electronico de Barrido (M.E.B.) se
exploro la superficie de este insecto en busca de
estas estructuras. El analisis de la ultraestructura
en hembras adultas de la broca del café se llevo a
cabo con el proposito de resolver inquietudes
morfologicas comparables con otros escolitidos del
mismo género. El detalle estructural de la cabeza,
torax y abdomen fue muy significativo aunque no
concluyente ya que a pesar de revisar todos los
apénclices no se encontro evidencia de mycangias

en la broca del cafe.

Morfologia del tracto digestivo de la broca
del café. Estudios para determinar la asociacion de
Hypothenemus hampei, con hongos mutualistas han
llevado a la observacion minuciosa de la morfologia
externa e interna de este insecto. Durante los
analisis de su tracto digestivo se pudo apreciar que
la broca del café posee una morfologia muy
caracteristica de esta especie. Utilizando tecnicas
de fijacion, deshidratacion, tincion, corte y montaje
para microscopia electronica de barrido (M.E.B.),
de transmision y de luz, se analizo la morfologia
del tracto digestivo de la broca del café. En su
trayecto se pudo observar que la longitud supera
en tres veces la del cuerpo, como consecuencia del
plegamiento originado por sus divisiones;
estomodeo (anterior), mesenteron (medio) y
proctodeo (posterior). A su vez, el estomodeo se
inicia en la cavidad preoral que contintia con la
faringe y el esofago, poco diferenciados
morfologicamente, lo cual no se observa en el buche
_\'. proventriculo que son secciones mas dilatadas, ya
que cumplen la funcion de almacenamiento y




trituracion del alimento. En seccion transversal el
proventriculo presenta ocho aristas muy
esclerotizadas, fusionadas a fuertes musculos
circulares que la rodean ocluyendo el lumen y
actuando como filtro. El mesenteron comprende
dos regiones: una anterior ovoide y otra posterior
alargada, en esta Gltima sobresalen dos ciegos
gastricos. Una membrana peritrofica recubre la
masa alimenticia en esta regi(')n. A continuacion, la
valvula pilorica une el mesenteron con el proctodeo,
desde alli se proyectan cuatro largos tubos de
malpighi cuya base se extiende hasta la region
anterior del recto. El proctodeo presenta varios
pliegues en los cuales se insertan apéndices
reproductores. Este estudio aporta conocimientos
importantes para otras investigaciones relacionadas
con la bisqueda de inhibidores de enzimas digestivas
de la broca que se encuentran en el mesenteron de

su intestino.

Morfologia del sistema reproductor
femenino de la broca del café. El sistema
reproductor de H. hampei, presenta un diametro de
1,42 mm =+ 0,020 (error estandar), el cual esta
compuesto de un par de ovarios, cada uno con dos
ovariolas. En la base de las ovariolas se encuentra
el oviducto lateral, los cuales estan unidos a el
oviducto comun. En un costado de la region anterior
del oviducto comin se encuentran adosados los
organos de almacenamientos de esperma que son
la espermateca en forma de baston, siendo una
estructura completamente esclerozada y contigua
a la glandula espermatecal de estructura sacciforme
de coloracion hialina. Todo esto desemboca en la
cavidad vaginal que se encuentra en el Gltimo
segmento abdominal.

Variacion genética y distribucion global de
la broca del café. Esta investigacion fue disenada
para proveer un mejor entendimiento de la genética
de la broca. La técnica AFLP, la cual es usada para
generar huellas dactilares, fue utilizada para
detectar diferencias genéticas en ADN proveniente
de 101 muestras de brocas recolectadas en 17 paises
de Africa, Asia, y Ameérica. Seis combinaciones

selectivas de iniciadores fueron seleccionadas con
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base en estudios preliminares que examinaron 73
muestras de 12 paises. Estas combinaciones
revelaron diferencias genéticas de tan solo
2,813,6% promedio por pais, pero 22,4% de
diferencias a traveés de todas las combinaciones de
iniciadores en todos los paiscs. La mayor variacion
se observo en las muestras provenientes del Este
de Africa, lo cual fue consistente con lo esperado
en el presunto centro de origen de esta plaga. Las
dos combinaciones de iniciadores mas informativas
fueron después usadas para identificar la variabilidad
genética en la totalidad de las muestras. Solo 26
huellas dactilares fueron descubiertas.

Un analisis de variacion molecular (AMOVA)
evidencio que la broca se reproduce en lineas
maternas, sugiriendo ademas que su capacidad
genética para resistir una medida eficiente de
control podria ser limitada. La informacion también
sugirié una invasion de esta plaga procedente del
Oeste africano en Asia; se presume que algo similar
ocurrio también en América. La distribucion de
estas huellas dactilares y su relacion genética,
determinada por un analisis de Neighbor-Joining,
sugiri6 que dos introducciones de broca en Brasil
se dispersaron posteriormente a través de las
Ameéricas. Una tercera introduccion en América
fue evidente en Pert y Colombia. Estimaciones de
la variabilidad genética de la broca del cafe y los
patrones de distribucion de 66 muestras
colombianas revelaron que esta plaga invadio
Colombia a partir de introducciones multiples
procedentes de Latinoamérica. Una estrecha
asociacion entre muestras de Colombia y Costa Rica
sugirio a Colombia como el origen de la ultima
invasion de broca en las Américas. Se disen6 un
marcador molecular dominante de dos muestras
presentes en el departamento del Cesar -
Colombia.

Este marcador genético podra ser usado para
resolver interrogantes sobre la biologia de la broca
(patrones de dispersion en campo, origen de
mutaciones  genéticas, comportamiento
reproductivo, entre otros) una vez se recupere la

poblacion inicial estudiada. Se reporta el
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descubrimiento de la probacteria Wolbachia en broca
del café como posible agente regulador en la
determinacion del sexo.

Identificacién y caracterizacién de genes de
resistencia al insecticida endosulfan en
poblaciones de broca de Colombia. Previa a la
publicacion en GenBank de la secuencia completa
del gen rdl de H. hampei se determiné una secuencia
consenso para este gen, basada en la informacion
de otros insectos. Oligonucleotidos de PCR se
disefiaron para amplificar la region homologa que
contiene la mutacion causante de la resistencia. Una
banda de 600 pb se obtuvo a partir del DNA aislado
de brocas provenientes de granos de un lote con
registros de disminucion del 50% en el control
empleando endosulfan y un lote de la coleccién de
café en Cenicafé, el cual no ha sido asperjado con
insecticida. La clonacion en el vector pGEM-T easy
y posterior secuenciacion indicaron que estas bandas
no correspondian al gen rdl. La secuencia que se
habia amplificado no tenfa similitud con secuencias
reportadas en GenBank.

Con la publicacion de la secuencia del gen rdl para
H. hampei en febrero por French-Constant se
disefiaron nuevos oligonucleotidos y con éstos se
amplifico una banda de alrededor de 500 pb a partir
del DNA de brocas sensibles Y supuestamente
resistentes. Esta banda fue clonada en pGEM-T easy.
Las secuencias obtenidas fueron muy similares a la
reportada en GenBank. Sin embargo, en ninguno
de los casos se observé la mutaciéon puntual que
confiere la resistencia. Esto se puede deber a un
problema de muestreo al clonar los fragmentos de
PCR en vectores. Para asegurar que todos los
posibles alelos del gen sean detectados en el proceso
de secuenciacion se enviara a secuenciar todo el
producto del PCR sin clonar en vectores.

Ademas, se han venido manteniendo en dietas
artificiales bajo condiciones de laboratorio colonias
de broca provenientes de lotes donde se ha
registrado disminucion en el control de la broca
empleando endosulfan y lotes que no han sido nunca
asperjados con insecticidas. Con estas colonias se

han realizado evaluaciones para determinar la
eficacia de productos quimicos que contienen
endosulfan como ingrediente activo. Los resultados
indican que existen diferencias con respecto a la
susceptibilidad de estas colonias al endosulfan,
aunque en todas las colonias evaluadas al cabo de 48
h la mortalidad fue del 100%, al cabo de 24h se
observan variaciones en mortalidad que oscilan
entre 15 y 40 % para una poblacion y 30 y 60 %
para otra, el hecho de que los insectos estén vivos
luego de 24 horas puede estar indicando la presencia
de individuos que tienen copias tanto del gen
sensible como del gen resistente. Mas evaluaciones

a este nivel deben realizarse.

De igual forma, cuando se evalu6 en el campo la
eficacia de uno de estos productos usando cuatro
poblaciones diferentes de broca una de las
poblaciones provenientes de un lote previamente
asperjado con el producto mostré mortalidades del
87%. Mientras que la poblacion que nunca habia
sido expuesta al endosulfan la mortalidad fue del
97%.

Es necesario seguir evaluando estas poblaciones en
el laboratorio y campo y, respaldados por la
informacion al nivel molecular, sera posible
entender la naturaleza del comportamiento de la
broca del café ante los insecticida«

Estudios de patogenicidad de Paecilomyces
lilacinus sobre la broca del café. Paecilomyces
lilacinus se ha encontrado infectando adultos de H.
hampei que emergen de frutos del suelo. Por esto,
se realizaron estudios para determinar su efecto
sobre poblaciones de la broca del café. En este
estudio se evaluaron en laboratorio los aislamientos
de P lilacinus (PL9601, PL9301 y PLHT) y también
un producto comercial (Micosplag®) recomendado
para el control de la broca, que contiene una mezcla
de P. lilacinus, Beauveria bassiana y Metarhizium

anisopliae.

Los resultados de la prueba de germinacion a las 24
.

horas mostraron diferencias significativas entre

aislamientos. El mayor porcentaje fue para PLHT




(98,7+0,5%), el cual fue estadisticamente (Tukey
5% = 1,5) diferente de los otros. El producto
comercial tuvo una germinacion de 96,5 * 0,8%;
los aislamientos PL9601 y PL9301 presentaron
germinaciones del 96,5+1.1 y 96,2 £ 0,9%,
respectivamente. Para la prueba de patogenicidad
se utilizaron los mismos aislamientos de P. lilacinus
y un testigo cuyas brocas no estuvieron en contacto
con esporas del hongo. Los resultados mostraron
diferencias significativas (P>0,0001) con
mortalidad del 90 + 3,9% para PL9301; 83,3 &
4,1% para el comercial; 70 T 3,9% para PL9601 y
65 * 8,4% para PLHT. La mortalidad en el testigo
fue de 11,7 % 3,3%, la cual fue atribuida a muerte
natural. Una prueba de comparacion de Duncan
(5%) agrupo a PL9301 y el comercial, los cuales
fueron diferentes al resto. Con base en estos
resultados, se seleccionaron los aislamientos PL9301
y el comercial, a los cuales se les evaluo la

patogenicidad sobre la broca en cafetales.

En primera instancia, los aislamientos seleccionados
se evaluaron en tres dosis diferentes: 1x10%, 5x10°
y 1x10” esporas/arbol, en donde, con el fin de
determinar el efecto real de los tratamientos, la
mortalidad total de broca se corrigio por la del
testigo que presento una mortalidad del 5,63% y
fue diferente de todos los tratamientos (Dunnett
5%). Los porcentajes de mortalidad corregida
fluctuaron entre un 15,08% y un 23%, en donde el
analisis de varianza no mostro efecto de los
tratamientos (P = 0,1475), al igual que efecto de
la interaccion aislamiento x dosis (P = 0,3334), ni
de los factores por separado: aislamiento (P =
0,2876) y dosis (P = 0,0838). Lo anterior se
corroboro bajo analisis de comparacion de diferencia
minima significativa (prueba de t (5%)), en la que
no se presentaron diferencias entre aislamientos.
El porcentaje de infestacion como covariable estuvo
por encima del 95% para todos los tratamientos,
para el cual, el analisis de varianza no mostro efecto
de los tratamientos (P = 0,6485).

En segunda instancia, se evaluaron los dos
aislamientos seleccionados en cuatro tiempos de

aspersion con respecto a la infestacion artificial con
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broca: Tres Dias Antes de la Infestacion con broca
(TDAI), Dos Horas Antes de Infestacion (DHAI),
Dos Horas Después de la Infestacion (DHDI) y Tres
Dias Después de la Infestacion con broca (TDDI).
Se aplico una dosis de 1 x 10" esporas / arbol. La
mortalidad total se corrigio por la del testigo que
presento una mortalidad diferente a todos los
tratamientos (8,07%) (Dunnett 5%). El analisis de
varianza para mortalidad de broca total corregida
no mostro efecto de la interaccion aislamiento x
tiempos de aplicacion del hongo (P = 0,7652) ni de
los aislamientos por separado (P = 0,2338), pero si
mostro efecto para los tiempos de aplicacion del
hongo (P = 0,0006). La mayor mortalidad de broca,
29,90% (A), se presentd a las dos horas despues de
la infestacion (segun prueba de Tukey al 5%),
Cuando el hongo se aplico tres dias despues de la
infestacion artificial la mortalidad de broca fue de
28,56% (AB). Las mortalidades de broca para los
tiempos: dos horas antes de la infestacion artificial
y tres dias antes de la infestacion artificial fueron
de 21,43% (BC) y 19,35% (C), respectivamente.
Lo que se explica debido a que las brocas al
encontrarse a mayor exposicion a las esporas del

hongo, son mas vulnerables.

Debido al posible efecto de repelencia del
aislamiento PL9301 y del comercial, se evaluaron
en laboratorio los aislamientos PL9301 de
Paecilomyces lilacinus, Bb9205 de Beauveria bassiana,
Ma9236 de Metarhizium anisopliae y de un aceite
agricola (Carrier). Para este proposito se establecio
el porcentaje de infestacion a los ocho dias de
inoculados los frutos de café cereza. El analisis de
varianza mostro efecto de tratamientos (P =
0,0001). Los aislamientos PL9301 y Ma9236 fueron
diferentes a los demas (segn prueba de Tukey al
5%) debido a que presentaron un menor porcentaje
de infestacion: 72,60% (B) y 76,60 (B)
respectivamente. El aislamiento Bb9205, el aceite
agricola y el testigo presentaron porcentajes de
infestacion por encima del 90% (A). Este efecto
posiblemente se debe a que las esporas de estos
hongos emiten quimicos que repelen a las brocas
adultas y las hace buscar otros sitios de
anidacion.
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Uso de la diversidad genética de Beauveria
bassiana para el disefio de alternativas de
control de la broca del café. El objetivo de este
trabajo es darle un uso a la diversidad genética
inherente del hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana, mediante la evaluacion en laboratorio de
mezclas de esporas, tanto de hongos genéticamente
cercanos como distantes, y de esta manera proponer
alternativas para mejorar el biocontrol de insectos
plaga en campo.

Dada la dificultad para identificar y clasificar
taxonomicamente cepas de este hongo mediante
criterios morfologicos y bioquimicos, se utilizaron
marcadores moleculares, los cuales permitieron
analizar directamente el genoma de las cepas. Se
seleccionaron 10 cepas de B. bassiana y una cepa de
B. brongniartii del cepario de Cenicafé por su
distancia genética, teniendo como base los resultados
previos obtenidos con RAPDs e ITS-RFLPs. Para
la caracterizacion molecular, a cada una de las cepas
se le extrajo el ADN y se amplificaron por PCR
los ITSs de los genes del ADN ribosomal y parte
del gen de la b-tubulina, con lo que se obtuvieron
marcadores moleculares de alrededor de 600pb y
900pb respectivamente, que fueron clonados y
secuenciados. Ademas, de cada cepa se obtuvo un
patron de bandas caracteristico o «huella dactilar»
mediante AFLPs. El anilisis de estos marcadores
permitio la agrupacion de las cepas en tres grupos,
confirmandose la diversidad intraespecifica entre
las cepas de B. bassiana estudiadas.

Adicionalmente, a cada cepa se le realizaron las
pruebas de calidad referentes a germinacion de las
esporas y patogenicidad frente a la broca en
condiciones de laboratorio. La patogenicidad de las
cepas, utilizando una concentraciéon de 1x10°
esporas/ml, fluctué entre el 89,91% para la cepa
Bb9205, la que en la actualidad se usa en campo y
61,67% para la cepa Bb9024 procedente de Canada.
Basados en las pruebas de patogenicidad y en los
resultados de los analisis moleculares, se estan
realizando mezclas de las diferentes cepas con el
fin de observar posibles efectos sinergicos o
antagonicos con respecto a la patogenicidad sobre

la broca del café. Adicionalmente, las «huellas
dactilares» asignadas a cada cepa permitiran en un
futuro hacerle seguimiento a las cepas asperjadas
en campo.

Transformacion de Beauveria bassiana con
genes de Metarhizium anisopliae y evaluacion
de su patogenicidad sobre la broca del café.
Beauveria bassiana cepa Bb9205 se transformé con
genes de proteasas tipo subtilinas (priA, pri] )y
esterasa (stel) aislados de Metharhizium anisopliae
que estan involucrados en la patogenicidad contra
insectos. El objetivo del experimento fue aumentar
la patogenicidad de la cepa Bb9205 y, para esto, se
clonaron los genes en el plasmido de transformacion
de hongos pBarGPE1, se obtuvo un cultivo
monoesporico de la cepa Bb9205, cuya patogenicidad
fue del 78%, usando 1 x 10 esporas/ml. Con este
monoesporico se produjeron protoplastos. Con
respecto a la produccion de protoplastos se optimizo
la metodologia obteniendo una concentracion de 3
x 107 protoplastos/ml después del pre-tratamiento
enzimatico, durante 4 horas en agitacion lenta a
37°C. Se realizé la transformaciéon de estos
protoplastos con los plasmidos pBarGPE1- priA,
pBarGPE1-prl] y pBarGPE1-stel mediante dos
PEG vy Dos
transformantes del hongo con el gen prIA y uno

meétodos electroporaci(’m.
con el gen stel resistentes a 25 mg/ml del herbicida
glufosinato de amonio exhibieron incremento de
actividad
respectivamente. Se evalu6 la patogenicidad de las

proteolitica y  esterolitica,
cepas de B. bassiana transformadas comparéandolas
con la cepa Bb9205 monoésporica. La expresion
constitutiva de la proteasa en la cepa transgénica
Bb9205-prI A mejoré su actividad contra insectos
al demostrar un incremento de mortalidad del
21,7% y una disminucion del 14,3% en el tiempo
de mortalidad sobre la broca del café, el
transformante Bb9205-stel disminuyé en un 9,5%
el tiempo de mortalidad sobre broca al compararse
con Bb9205 sin transformar.

Construccion de vectores de transformacion
con genes de quitinasas y un inhibidor de
tripsina, para producir plantas transgénicas




resistentes a plagas. Se trabajo en la construccion
de los «cassettes» que contienen las secuencias
promotoras y el gen inhibidor de tripsina o las
secuencias promotoras y los genes de quitinasas,
en el plasmido pGEM —3Z (Promega), para su
posterior clonacion en los plasmidos de
transformacion pCambia 1300 y pCambia 2300. Sin
embargo, luego de realizar varias pruebas con los
plasmidos pCambia se concluyo que tenian
problemas inherentes a su «multiclonning site».
Debido a esto, se opto por usar el plasmido de
transformacion pBIN 19, donde quedaron clonados
cada uno de los siguientes cassettes: arabicina-
inhibidor de tripsina, alfatubulina-inhibidor de
tripsina, arabicina-quitobiosidasa, alfa tubulina-
quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa
tubulina-endoquitinasa. Con estos plasmidos
conteniendo los promotores y los genes de interes
se procedio a transformar la cepa Agrobacterium
tumefaciens LBA 4404 por medio de electroporacion.

Una vez transformada la bacteria se hicieron las
transformaciones de tejido de tabaco, Nicotiana
bentamiana, usando como explantes hojas cortadas
en cuadros de lcm x lem. Por cada uno de los
vectores se transformaron 50 explantes, los cuales
se sembraron en medio de regeneracion con
kanamicina 300mg/ml y cefotaxime 300mg/ml.
Dos meses después de la transformacion los
explantes originaron callos y plantulas, los cuales
estan siendo transferidos a medio de elongacion mas
kanamicina.

Hasta el momento se tienen 170 plantulas: 10 para
Arabicina/inhibidor de tripsina, 56 para Alfa
tubulina/inhibidor de tripsina, 45 para Arabicina/
quitobiosidasa, 23 paraAlfa tubulina/ quitobiosidasa,
19 para Arabicina/endoquitinasa y 17 para Alfa
tubulina/endoquitinasa.

Se escogio una plantula por cada «construct» para
iniciar la evaluacion por PCR que confirma la
presencia del gen de seleccion npell. Al final, todas
las plantulas seran evaluadas para determinar la
presencia de todos los genes para proseguir con la
altima parte del experimento que consiste en la
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evaluaciéon de la actividad enzimatica quitinolitica
y de inhibicion de tripsina, verificacion del nimero
de copias de los genes por Southern Blot y por
Gltimo, los bioensayos para determinar efecto de
estas plantas sobre insectos.

Transformacién genética de café con vectores
que tienen genes de quitinasas y un inhibidor
de tripsina. Los tejidos embriogénicos de cale,
genotipos BK 625 y BI 620, se evaluaron por su
capacidad de regeneracion obteniéndose
porcentajes de regeneracion del 75% para el
genotipo BK 625 y del 12,5% para el genotipo BI
620. Una vez constatada la capacidad de
regeneracion de este tejido se realizaron
transformaciones usando la cepa LBA 4404 de A.
tumefaciens conteniendo los vectores pBIN 19
arabicina-inhibidor de tripsina, alfatubulina-
inhibidor de tripsina, arabicina-quitobiosidasa, alfa
tubulina-quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa
tubulina-endoquitinasa. La técnica empleada para
ello tue la sonicacion durante un periodo de 300
segundos. El tejido embriogenico transformado se
esta subcultivando cada 15 dias en medio de
regeneracion mas 50 mg/L de geneticina para
seleccionar el material transformado y 300 mg/
ml de cefotaxime para inhibir el crecimiento de
Agrobacterium. Con el fin de tener disponible tejido
embriogérﬁco de cafée, genotipos BK 625 y BI 620,
para futuros ensayos de transformacion, se ha venido
haciendo el subcultivo de Este, en medio liquido
de propagacion con 2,4 D.

Hongos entomopatégenos como endofiticos
para el control de la broca del café. En
cooperacion con el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) se inici6 un trabajo
de investigacion innovativo que busca emplear los
hongos entomopatogenos como endofiticos del arbol
del café para el control de la broca. Previo a la
inoculacion de los hongos entomopatogenos se
realizo un reconocimiento de los hongos endofiticos
presentes en muestras de arboles de cafe
provenientes de Colombia, Hawaii, México y
Puerto Rico. Se han aislado 460 muestras de hongos
los cuales se estan identificando utilizando métodos
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de biologia molecular. Conocer que especies de
hongos existen previamente en el arbol del café es
el primer paso necesario para investigar las posibles
interacciones que puedan ocurrir con las
inoculaciones de los entomopatogenos, el arbol y

la broca. Adicionalmente, se evalio la patogenicidad
de 50 aislamientos de Beauveria bassiana y se
seleccionaron tres, con los cuales se iniciO la
evaluacion de los métodos de inoculacién a las
plantas de café.

ENFERMEDADES DEL CAFE

1.LA ROYA DEL CAFETO

Determinacién de nuevas razas fisiolégicas
de Hemileia vastatrix. Las razas de roya del café
que existen en Colombia han sido parcialmente
identificadas después de varios aiios de estudios.
Aunque ha)f amplia evidencia de que existen varias
razas en el pais y de que el patégeno esta
evolucionando constantemente en el campo, no hay
certeza de cuantas o cuales razas prevalecen en
Colombia. Debido a esta incertidumbre y a los
costos implicados en su estudio, se redujo el
numero de razas que son incrementadas en
invernadero hasta que se desarrolle una
metodologia que permita determinar la identidad
genética de los aislamientos de roya del pais. Con
estos aislamientos se desarrollardn estudios para la
identificacion por via molecular las razas de roya
presentes en Colombia.

Resistencia inducida de café contra el ataque
de roya. Durante el presente periodo se logro
establecer que el producto BION®, aplicado a una
concentracion de 100ppm, es efectivo como
inductor de resistencia 8 dfas antes de aspersiones
de la roya del café, logrando la reduccion de la
enfermedad en plantas de variedad Caturra en
invernadero. Este tratamiento se esta utilizando
para tratar de identificar los genes de defensa de la
planta de café que son inducidos por la aplicacion
de productos quimicos de origen biologico.

Caracterizacion molecular de la resistencia.
Se inici6 la construccion de librerias diferenciales
que pretenden aislar genes expresados en café por
tratamiento con inductores de resistencia. Fn el

desarrollo de dicha metodologia fue necesario
estandarizar primero la técnica de extraccién de
ARN total y mensajero. Posteriormente, se
compararon los ARN mensajeros de dos poblaciones
en estudio (tratada con inductor y sin tratar) y se
obtuvieron fragmentos de genes con tamanos desde
500 pb hasta 1300 pb, que fueron clonados y en estos
momentos se adelanta el estudio de sus secuencias.
En la determinacion del polimorfismo de genes
homologos de resistencia y defensa de Coffea arabica
a la roya del cafeto, se han probado
satisfactoriamente 3 sondas correspondientes a
regiones NBS relacionadas con genes de resistencia.
De la hibridacion de estas sondas con genotipos
contrastantes en sus reacciones de resistencia a la
roya, se hallaron marcadores RFLPs que pueden
estar asociados a resistencia como el r4 yelrlS, y
otros marcadores que no exhiben asociacién con
alguna caracteristica de interés, como son el r5 y
el r3. El nimero de copias encontrado en las tres
sondas evaluadas es mayor a 10. Para los genes
analogos de resistencia (RGAs) encontrados en
plantas, incluyendo los correspondientes de café
generados en Cenicafé y en el IRD de Francia, se
construyo el arbol filogenético. Alli se agruparon
los clones de café en las familias de genes NBS-
LRR con las familias H e I. El clon RGAc3 de
Cenicafe se asocio con los genes NBS-LRR TIR,
siendo el primer gen de este tipo reportado en
café.

Bisqueda de sistemas alternativos de
seleccion de la transformacion para el sistema
café/tabaco. Se evaluo la seleccion positiva con
azucares en el comportamiento, peso y nimero de
plantulas formadas por explante foliar provenientes




de hojas de dos especies de tabaco (N. benthamiana
L.y N.tabacum L.) frente a diferentes combinaciones
de manosa/sacarosa y xilosa/sacarosa transcurridas
seis semanas de cultivo. En suspensiones celulares
de cafe (C. arabica BK625) se evalud el
comportamiento, peso fresco, en diferentes
combinaciones de xilosa/sacarosa, cada quince dfas
por diez semanas. Se observo que en presencia del
azticar manosa en diferentes combinaciones no hubo
inhibicion del comportamiento para las dos especies
de tabaco. En presencia de xilosa como Gnica fuente
fle carbono, la inhibicion del crecimiento fue total
para N. benthamiana y para C. arabica BK625,
mientras que no se pudo concluir para N. tabacum
debido a que present6 un bajo porcentaje de
regeneracion. Se concluye que el sistema xy/A/
xilosa se perfila como una alternativa al uso de
antibioticos para transformacion genctica de cafe,
con tabaco como organismo modelo. Este sistema
presenta hajos costos respecto a los sistemas
tradicionales y puede aliviar preocupaciones
potenciales de los consumidores, disminuir tiempos
y aumentar la efectividad del proceso de

transformacion.

2. LA MANCHA DE HIERRO

Efecto del potasio en el estado nutricional y

en la mancha de hierro. Bajo condiciones
hidroponicas se aprecio una baja incidencia de la
enfermedad en el follaje de las plantas cuando la
disponibilidad de K en la solucion nutritiva fue alta,
con valores de 33% y 0,6 para el porcentaje de
hojas enfermas (PHE) y nimero de lesiones por
hoja (NLH), respectivamente. Plantas sometidas a
concentraciones medias o bajas de K en la solucion
nutritiva obtuvieron valores de 81 y 69% para PHE
yde 2,5y 2 4 para NLH, respectivamente. Cuando
s¢ sometieron a una concentracion en balance
deficiente de todos los elementos, los valores
obtenidos fueron de 74% para PHE y 2,2 para NLH.
La mayor susceptibilidad de las plantas al ataque de
mancha de hierro se registro cuando se sometieron
a concentraciones en un balance adecuado de
nutrimentos (Solucion de Hoagland’s al 100%) con
valores en el PHE de 85% y en el NLH de 2,6. Las

plantas sometidas a concentraciones altas de K
tuvieron un nivel de severidad de 2% y este valor
se incremento a 14,7% cuando se sometieron a bajas
concentraciones de K. El promedio de nimero de
lesiones por hoja empleando el sistema de
inoculacion por gota (concentracion de 15.000
conidias ml"') fue superior al obtenido en estudios
previos, aumentando de 1,86 a 2,59. Al analizar los
contenidos foliares de los elementos, se observo
que los contenidos de N, Ca, Mg y Cu disminuyeron
en funcion de la alta disponibilidad de K en el
sustrato, el cual a su vez disminuyé la presencia de
mancha de hierro. Los resultados de este estudio,
indican que el Potasio se correlaciona inversamente
con la incidencia y severidad de la mancha de hierro

en hojas de café.

Efecto de las micorrizas Glomus manihotis
y Glomus fistulosum en la mancha de hierro.
Chapolas de café de la variedad Caturra y de la
Linea CX 2720, componente de la variedad
Colombia, se sembraron en un sustrato estéril
(Turba-Lapilli) y se inocularon con las Micorrizas
Arbusculares (MA) Glomus manihotis y G. fasciculatum
al momento de la siembra. Por especie de MA,
variedad y para los testigos (sin MA), se asignaron
aleatoriamente 60 plantas a 3 tiempos de
inoculacion de C. coffeicola (90, 120 y 150 dias). A
los 8 dias después de la inoculacion de C. coffeicola y
por un tiempo de 11 semanas, cada ocho dias, en
las plantas inoculadas con el hongo se registro por
unidad experimental el porcentaje de area de hojas
afectada por mancha de hierro (Indice de severidad)
y la defoliacion (hojas caidas, HC). Las plantas
inoculadas con G. manihotis presentaron un promedio
de 72% y 69% de colonizacion, para Caturra y
CX2720, mientras que la colonizacion con G.
Sfasciculatum fue de 35% y 19%, respectivamente. A
los 90, 120 y 150 dias antes y después de inoculadas
las plantas con C. coffeicola, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre la
variedad Caturra y la Linea CX 2720 inoculadas
con G. manihotis en las variables porcentaje de
colonizacion, materia seca de raiz y parte aérea.
De igual manera, entre los testigos no inoculados

con las micorrizas. En esta primera etapa fue




evidente que las plantas de café de la variedad
Caturra y la Linea CX 2720 asociadas con las
micorrizas ¢ inoculadas con C. coffeicola, presentaron
tolerancia al ataque de mancha de hierro (Figura
32), con menores valores en severidad (8,89% y
7,35% con G. manihotis, y 10,3% y 3,43% con G.

fasciculatum, para los dos genotipos) y defoliacion, y

una mayor materia seca de raiz y parte acrea,

comparados con los testigos (Figuras 33).

Desarrollo de una metodologia para la
evaluacion de genotipos de café en etapa de
almdcigo. Se avanzo en el conocimiento de la

bioiogia y la cpidemic)logl'a de Cercospora coffeicola

en el campo, gracias a trabajos que indicaron la alta
variabilidad morfologica, patogénica y molecular
de mas de 30 aislamientos obtenidos de tres zonas
donde la enfermedad es endémica (Chinchina,
Caldas; Sasaima, Cundinamarca y Buenavista,
Quindio). Esta variabilidad no se asocié con el
origen geografico, ni con el genotipo de café del
cual se aislé, ni con el organo afectado. De acuerdo
con los resultados, se selecciond un inéculo con la
mas alta patogenicidad, agresividad y con mayor
distancia genética, para inocular en genotipos de
cafeto contrastantes. La metodologia determiné
diferencias en susceptibilidad a los aislamientos a
los 40 dias después de inoculacion, medidas como

Figura 32. Proceso infectivo de la Man-
cha de Hierro en hojas de
café. Planta sin MA (A) y Planta
con MA (B).
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Figura 33. 90 dias después de inoculadas las plantas con ( Coffeeicolz las dos primeras plantas corresponden a los
tratamientos del la linea (X2720 y la var. Caturra sin micorsiza arbuscular. Las plantas en tercer y cuarto lugar son
los dos materiales genéticos asociados con G fasciculatum. Las dos dltimas, corresponden a los mismos materiales

asociados con G manihotss.




Porcentaje de Lesiones Expresadas, entre el Hibrido
de Timor 1343 (71,18%) y C. arabica variedad
Caturra autofecundada (54,34%), mientras que C.
canephora presento un comportamiento intermedio
(62,84%).

3. LALLAGA MACANA

Incidencia de Llagas radicales en el sistema
café-yuca en el Departamento del Quindio.
Mediante el «Estudio de caso» en una finca cafetera
del Municipio de Quimbaya con dos siembras
anteriores de yuca, se caracterizo la incidencia de
llagas radicales en la siembra nueva de café. Asi, en
el lote de 5,2 ha, se observaron 205 focos de llagas
de raiz, identificando en el 69% de ellos a la llaga
estrellada (Rosellinia pepo), mientras el 31%
corresponde a llaga negra (Rosellinia bunodes). El
50% de los focos de llagas se encontraron junto a
residuos de arboles de sombrio; el 33% alrededor
de arboles de sombrio vivos y el resto de focos
dispersos en el lote. Los dos patogenos iniciaron su
ataque en focos pequenos cuando se establecio el
primer cultivo de yuca, hace dos afios; en la segunda
siembra de yuca causaron la pérdida de 3.000
plantas de yuca, generando perdidas por
$5°000.000. En la subsiguiente siembra de cafe y
hasta ¢l momento ha ocurrido la muerte de 2.291
plantas de café por efecto de los patogenos. Las
causas de la alta incidencia y dispersion de las llagas
esta relacionado con la abundancia de residuos de
yuca en todo el lote. Finalmente, se determino la
rentabilidad aceptable del cultivo de yuca, pero a
un precio muy alto en cuanto a la gran contaminacion
del suelo por los patogenos causantes de las llagas
radicales, convirtiéndose en un problema de dificil
manejo que a mediano y largo plazo puede impedir
el desarrollo de cualquier actividad agricola.

Caracterizacién de aislamientos de
Ceratocystis fimbriata y bisqueda de
aislamientos hipovirulentos. Se evidencio la
ausencia de hipovirulencia de algunos aislamientos
del hongo que anteriormente fueron
preselcccionados. Al caracterizar molecularmente
20 aislamientos de C. fimbriata (ITS. RAPDs y

Cenicafe 2002 -

microsatélites), originados de un solo lote (suelo y
plantas de una finca en Palestina, Caldas), la
poblacion del hongo no fue de tipo clonal, sino de
una alta variabilidad debida posiblemente a un
frecuente intercambio genético por el tipo de
reproduccion sexual del hongo. Mediante los analisis
por microsatelites se determiné que todos los
aislamientos de un mismo lote corresponden al
denominado Linaje I. Finalmente, mediante
inoculacién de tres aislamientos contrastantes del
hongo obtenidos de un solo sitio, se determino la
alta patogenicidad de éstos sobre plantas de cafe,
Naranja Valencia y Cacao, demostrando asi la
ausencia de especializacion por parte de este
patogeno.

Evaluacion de resistencia a llaga macana y
roya en materiales promisorios. En plantas
adultas de seis progenies F3 derivadas del
cruzamiento entre Borbon Resistente x Caturra x
Hibrido de Timor y después de 8 meses de la
inoculacion de C. fimbriata se determinaron niveles
de resistencia entre 55% a 86% en comparacion
con la muerte del 80% de plantas de la variedad
Caturra y del 63% en variedad Colombia (testigos
de referencia). En las plantas preseleccionadas hasta
el momento como resistentes a macana se
encontraron igualmente niveles promedio de
ataque de roya entre 1y 2 ( segun escala de Eskes),
en comparacion con plantas de Caturra que tuvieron

niveles entre 5 y 6.

Manejo de llaga macana en zocas de café.
Se encontrd que con el uso de los productos
carbendazim (Derosal, SC 50%) y Trichoderma
harzianum (Tricho-D, PM 20%) en forma individual,
se presentaron niveles de infeccion de 9 y 7%,
respectivamente, comparado con el testigo absoluto
que presento 44% de infeccion. En zocas
previamente inoculadas con Ceratocystis fimbriata,
con la aplicacion deTricho-D se obtuvo una infeccion
de 18% y con Derosal se presento 7%, comparado
con el testigo de referencia (inoculacion de C.
fimbriata inmediatamente después de realizado el
corte) que presentd 83% de infeccion. En las
mismas zocas de cafée, la aplicacion de Bacthon
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(bacterias fijadoras de nitrogeno y levaduras) al suelo
dio como resultado mayores promedios en las
variables de crecimiento y desarrollo de los
chupones definitivos, al compararlos con los
tratamientos testigo. Asi mismo, se observo que la
incidencia de mancha de hierro en estos chupones
fue de 0,5%, comparada con la del testigo absoluto
que fue de 3,6%.

4.NEMATODOS

Efecto de variedades de café, sustratos y
micorrizas en el ataque de nematodos. En raices
de plantas de café sometidas a una alta presion de
inoculo del nematodo (2.500 huevos/chapola), la
poblacion de estadios del complejo Meloidogyne
incognita y javanicano es igual si se tiene un sustrato
esterilizado o un sustrato natural (suelo + pulpa).
En el primer caso el nematodo destruye la raiz, ya
sea inoculado desde ¢l momento de la siembra o
30 dias después; los estadios del nematodo son bajos
al no disponer de un sistema radical que le permita
satisfacer sus necesidades de alimentacién y
reproduccion. En el segundo caso, las condiciones
fisico-quimicas del sustrato y la microbiota nativa
favorecen el desarrollo de las raices pero también
se incrementa la poblacién del nematodo.
Igualmente, el deterioro del sistema radical es mas
rapido y con una mayor tasa de reproduccion del
nematodo en Caturra que en variedad Colombia.

Las especies G. manihotis y G. fistulosum favorecieron
el desarrollo del sistema radical y la parte aérea
de las plantas de café en ambos sustratos (natural y
suelo + pulpa). Bajo estas circunstancias, los
nematodos presentaron una alta reproduccion,
especialmente en la variedad Caturra, mas cuando
se inocularon simultaneamente al momento de la
siembra las MA y el nematodo. En la variedad
Colombia cuando se inocularon primero las MA y
30 dias después ¢l nematodo fue donde se obtuvo la
poblacién mas alta del nematodo. Entre especies
de MA fue mas alta la poblacion del nematodo en
las raices protegidas con G. fistulosum en el sustrato
suelo + pulpa que con G. manihotis, que tuvo valores

mas altos en el sustrato esterilizado.

Lareproduccion de M. incégnita y M. javanica mostrd
valores similares a los obtenidos con las especies
de MA cuando se aplico el producto comercial
Conidia al momento de la siembra de la chapola y
15 dias después se inoculé el nematodo. El
nematicida Furadan 3% G mostro ser mas efectivo
en la reduccion de la poblacion del nematodo
nodulador en la variedad Colombia, comparado con
la variedad Caturra donde se presentaron niveles
mas altos de estadios del nematodo. Este producto
tuvo un efecto menor sobre la poblacion del
patogeno cuando su formulacién no es reciente.

5. Colletotrichum SpPp-

Caracterizacién y diferenciacion de
aislamientos de Colletotrichum spp de café. Se
continuo con el estudio de las regiones ITS de los
genes ribosomales, asi como con el gen de la beta-
tubulina en aislamientos procedentes de Colombia
y en DNA de la especie C. kahawae, de origen
africano y causante de la enfermedad de las cerezas
del cafeto CBD. Para el caso de la beta-tubulina, se
amplifico mediante PCR una region de 800 bp
comprendida entre el exon 6 y 7. El analisis
CLUSTAL de las secuencias del DNA muestra dos
grandes grupos, uno de ellos correspondiente a la
especie C. acutatum y su estado perfecto Glomerella

_acutata, y el otro que incluye a Glomerella cingulata,

C. gloesporoiodes y C. kahawae. A pesar que los analisis
de estos genes indican una alta similitud entre C.
kahawae y C. gloeosporioides, las pruebas de
patogenicidad realizadas anteriormente en
CENICAFE con 45 aislamientos colombianos indican
que estos ultimos no tienen el potencial de atacar
granos verdes de café, con o sin heridas, y por tanto,
deben buscarse diferencias genéticas mas sutiles
entre estas poblaciones con el fin de disefiar sistemas
de diagnostico mas efectivos en el caso de detectarse
un brote de CBD fuera del continente africano.

6. VIROSIS

Determinacion de hospedantes. Se confirm¢
mediante Microscopia Electrénica de Transmision
(MET) la presencia de particulas virales isométricas




de 50 a 60 nm de diametro en Mirabilis jalapa L.,
iguales a las observadas en café y similares a
Caulimovirus o géneros afines (Figura 34). Esta
especie presento una eficiencia de transmision del
52% después de 28 dias de la inoculacion por insecto,
y entre el 45 y 70% por transmision mecanica
después de 21 dias de inoculado, expresando
mosaicos, islas de color verde rodeadas por tejido
clorético, formacion de ampollas, deformacion de
nervaduras y reduccion del tamano foliar. Las
pruebas de patogenicidad por transmision mecanica
a partir de M. jalapa infectado reprodujeron los
sintomas en esta especie, pero en café se obtuvo
infeccion asintomatica sistémica detectada por
MET. Mediante tincion de epidermis foliar de M.
jalapa y café, con Phloxine B al 1%, se observaron
cuerpos de inclusion similares a los descritos para

Caulimovirus y géneros afines.

7. CRESPERA

Verificacion y caracterizacion del fitoplasma
causante de la crespera. Se utilizaron técnicas de
biologia molecular basadas en la Reaccion en Cadena
de la Polimerasa PCR, que permitieron la deteccion
de DNA ribosomal de fitoplasmas en plantas de
café afectadas por esta enfermedad. Se utilizo PCR
anidada con una primera ronda usando los pares de

primers P1/P7 y en segunda ronda los primers
R16F2N/R16R2 y FU5/rU3, respectivamente. El
fragmento amplificado con el primer FUS5/rU3 fue
clonado y secuenciado y se pudo establecer su
pertenencia al grupo 16SrIlIl (X- Disease
Group) (Figura 35). Los resultados permiten
confirmar la asociacion de un fitoplasma con la
crespera del cafeto en Colombia. En todas las
especies afectadas por fitoplasmas, para el patogeno
llegar a su hospedante, en la naturaleza utiliza un
insecto que le sirve como vector, i gencralmente
los del orden Homoptera «Chupadores de savia»,
son considerados los mas importantes. Dentro de
este grupo, ya se han evaluado trece especies en
estado adulto pertenecientes a diferentes familias.
Entre las ultimas especies evaluadas se cuentan
cuatro de la familia Cicadellidae y una de la familia
Membracidae. Los materiales estan dentro del

invernadero para su posterior evaluacion.

8. MICORRIZASY BIOFERTILIZACION

Efecto de Bacthon con Glomus manihotis y
Glomus fasciculatum en almdcigos de café. Seis
meses después de sembradas chapolas de variedad
Colombia, se observo que el desarrollo del sistema
radical y aéreo se vio beneficiado por la inoculacion

al momento de la siembra de las MA o el Bacthon,

\

Figura 34. Particulas virales isométricas de 50 a 60 nm de didmetro observadas en el
microscopio electronico de transmision

- 0U3




Resumen del Informe Anual de Actividades

16 S VII-AY. SEQ
16 Sr VI. SEQ

16 Sr XVL SEQ

16 St IV. SEQ
—— 16Sr1IL SEQ

L——— Coffee Phytoplasma. SEQ

16 SrIX. SEQ

| 16 Sr XI1. SEQ
L 16 Sr X111 SEQ
NONCLASS SEQ
5.9 ' I 16 Sr X. SEQ
f f f
+4 2 0

Figura 35. Ubicacion taxonémica en el grupo 165rlll del nuevo fitoplasma asociado a la
crespera del cafeto, basado en el estudio de la secuencia de los genes ribosomales.

mas el DAP 90 dias después. La asociacion de las
MA nativas e introducidas con los microorganismos
presentes en el Bacthon mostraron niveles de
colonizacion radical superiores al 60%. Los valores
mas altos de colonizacién se presentaron en el
tratamiento testigo de suelo Venecia + pulpa (3:1)
y suelo de Naranjal, ambos con MA nativas. En la
parte nutricional se detect6 que los mayores niveles
de nitrogeno estuvieron correlacionados con los
valores mas altos en el desarrollo de las plantas,
informaciéon que se obtuvo en los tratamientos
donde se inocularon las dos especies de MA + DAP
y donde se aplicé Bacthon + DAP. En los
tratamientos donde se inocularon las dos especies
de MA en forma individual + DAP; G. manihotis +
Bacthon, y donde se sembré un testigo de referencia
(Suelo Venecia + pulpa) se presentd la mayor
asociacion entre el crecimiento de las plantas y
contenido de fosforo en la parte aérea de éstas.

Influencia de Glomus manihotis y Glomus
fistulosum sobre plantas de café sembradas en
dos suelos con caracteristicas diferentes. Se
estudio el efecto de Glomus manihotis y G. fistulosum
sobre plantas la variedad Caturra y su interaccion
con un suelo de la unidad Chinchina (Melanudands,
materia organica mayor al 12%, mayor de 12ppm
de fosforo y densidad aparente 0,7g/ml) y un suelo
de la unidad Guamal (Typic Eutropepts, materia

organica menor al 3%, 2ppm de fésforo y densidad
aparente 1,2g/ml), ambos en condiciones de
esterilizado vy sin esterilizar. La mitad de las plantas
se fertilizaron con fosfato diaménico (DAP). Las
plantas sembradas en el suelo de la unidad
Chinchina esterilizado y sin esterilizar presentaron
los mayores valores promedio en peso seco de raiz
(PSR), peso seco aéreo (PSA), 4rea foliar (AF) y
clorofila total (Cl) (1,13g, 2,17g, 207,49cm? y
2,40mg/ gpf, respectivamente) con respecto a las
sembradas en el suelo de la unidad Guamal (0,328,
0,836g, 84,65cm’ y 2.401mg/ gpf). En general, las
plantas sembradas en el suelo de la unidad
Chinchiné esterilizado y sin esterilizar, inoculadas
con G. manihotis, presentaron el mejor compor-
tamiento de acuerdo con las variables evaluadas.
En la condicién Guamal esterilizado, s6lo las plantas
inoculadas con G. manihetis con la adicién de DAP
mostraron valores estadisticamente mayores en las
variables evaluadas.

Beneficios de las Micorrizas Arbusculares
G. manihotis, G. fasciculatum y G. fistulosum
pldtano y banano. En campo, las plantas tuvieron
valores similares en el peso de racimo, luego de
dos ciclos productivos. En estas condiciones
experimentales, las plantas tuvieron un mayor
desarrollo aéreo comparado con las plantas testigo
y con las que recibieron la adicion de fertilizantes




quimicos 0 compuestos organicos. Sin embargo, esa
caracteristica en los procesos vegetativos y
reproductivos no se tradujo en un racimo de mayor
peso en la etapa productiva. Aspecto de interes
resulto la precocidad de las plantas asociadas con
estas especies de MA y su grado de sobrevivencia

en condiciones de campo.

9. DIVERSIDAD DE CONTROLADORES
BIOLOGICOS

Actividad antifiingica de metabolitos. La
Beauvericina (BEA) es una de las micotoxinas
producidas por el hongo entomopatogeno Beauveria
bassiana. La toxina ha sido frecuentemente
involucrada en el proceso de infeccion del hongo
sobre el hospedante. Para determinar variabilidad
en la produccion de BEA entre accesiones de la
micoteca de Cenicafé (Colombia), se estudiaron 10
aislamientos de B. bassiana pertenecientes a
diferentes grupos genéticos. Cultivos liquidos de
10 ml de SDA se inoculados con 1,0 X 107 esporas /
ml de cada aislamiento, y los extractos filtrados se
evaluaron a los 9 dias de crecimiento mediante
ELISA, utilizando anticuerpos policlonales contra
esta toxina. En todos los casos se usaron 5
repeticiones por tratamiento. Las producciones de
toxina fueron significativamente diferentes entre
los tratamientos con el testigo (extracto del hongo
Metarhizium anisopliae Ma 9236) y entre aislamientos
de B. bassiana. Los mayores niveles de produccion
de toxina los presentaron los aislamientos Bb 9024
(98,56 mg/ L de medio de cultivo) y Bb 9010 (98,30
mg/L); mientras que los niveles mas bajos
corresponden a los aislamientos Bb 9119 (18,81 mg/
L) y Bb 9001 (15,66 mg/L). No se observo una
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correlacion entre produccion de BEA y la
agrupacifm ﬁlogenética de los aislamientos. Estos
aislameintos se usaran para producir toxina que sera

evaluada en ensayos in vitro sobre patogenos.

10. DESARROLLO DE HERRAMIENTAS
DE BIOINFORMATICA

Sistema de informacion y transferencia para
el servicio de la comunidad cafetera nacional.
En un proyecto cofinanciado por CINTEL y
Colciencias, se establecieron los diferentes grupos
de trabajo conformados por el grupo de
desarrolladores, el grupo de asesoria técnica y el
grupo de disenio los cuales han tenido funciones
especificas durante el desarrollo del Portal Web
de CENICAFE. El portal tendra informacion
dirigida principalmente al caficultor en temas
como variedades de calé, manejo integrado de
p]agas y enfermedades del café, suelos y clima de
la zona cafetera, sistemas de produccion de café y
estudios del genoma del café entre otros. Cada
uno de estos temas se desarrollo por miembros
del grupo de desarrollo en coordinacion con la
disciplina de sistemas y los lideres de las disciplinas
respectivas. Para tal efecto se hizo uso de
herramientas Computacionales de libre uso
(GNU), tales como PHP (Lenguaje para paginas
dinamicas), MySql (Motor de base de datos),
PHPNUKE (Manejador de contenido); por otro
lado se hizo uso de un EID (Entorno Integrado de
desarrollo), en este caso el denominado
Dreamweaver MX en su version 6.1, con el cual
se hizo posible la creacion del las paginas Web
correspondientes al desarrollo de cada uno de los
modulos componentes del portal.
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MEJORAMIENTO GENETICO

SELECCION POR RESISTENCIA
COMPLETA A LA ROYA DEL CAFE.
MEGO01.00

Evaluacién regional de posibles
componentes de la variedad Colombia. Treinta
y nueve progenies, 33 e FS, seleccionadas de
tres poblaciones de Caturra x H de T e identificadas
como H3001, H3004 y H3005, se evaluaron por
rendimiento, resistencia a roya y caracteristicas de
grano. Para produccién se evaluaron cuatro
cosechas en 5 localidades de la zona cafetera (Libano-
Tolima, Naranjal-Caldas, Paraguaicito-Quindio,
Rosario-Antioquia y Santa Birbara-Cundinamarca).
Se sembraron como testigos las variedades
Colombia y Caturra con control y sin control de
roya (CCC y CSC). Para este informe los analisis
parciales para cada cosecha y para el acumulado de
los cuatros se realizaron a partir del promedio de
planta por parcela (kg/café cereza). Los analisis por
ano muestran diferencias estadisticas significativas
entre progenies para produccion en cada una de las
localidades evaluadas. En el analisis combinado a
traves de localidades se encontraron diferencias
altamente significativas para las fuentes de variacion
genotipos, localidades y la interaccion genotipo por
localidad. Las mayores diferencias (prucba dunnet
5%) entre las progenies y la variedad Caturra (CCC)
se encontraron en las localidades de Rosario,
Libano y Santa barbara. Treinta y tres progenies en
Paraguaicito, 30 en Naranjal, 22 en el Rosario y 16
en Libano fueron iguales estadisticamente en
produccion al testigo Caturra (CCC). Santa Barbara
no se¢ encontraron diferencias. El buen
comportamiento de la mayorfa de progenies en las
diferentes localidades muestra la ventaja en el
control quimico de roya (Tabla 22).

Todas las progenies evaluadas mostraron resistencia
completa a la roya en el Libano, Rosario v Santa
Barbara, mientras en Naranjal todas fueron

afectadas v en Paraguaicito solo 7 posibles

componentes estuvieron libres de la enfermedad.
Lo anterior pone de manifiesto la presencia de razas
complejas de roya capaces de atacar a derivados
del hibrido de Timor en estas dos tltimas localidades.

Dos localidades, Naranjal y Santa Barbara fueron
las de menor produccién, situacion que se explica
por problemas de fertilidad en Naranjal y gradientes
de suelo en la estacion de Santa Barbara.

SELECCION POR RESISTENCIA
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFE.
MEG02.00

Evaluacién agronémica v de la resistencia
incompleta en germoplasma avanzado de
diferente origen desarrollado en Cenicafe.
Durante el periodo 1997 a 2002, se finalizb la
evaluacion agronémica y de la resistencia
incompleta a la roya, en la progenie de un grupo
de 78 progenitores, obtenidos por cruzamiento y
retrocruzamiento, especialmente de Caturra X
(Caturra X C. canephora) y Caturra o Catuai X
(Caturra X Hibrido de Timor). De los genotipos
evaluados, 51 poseen como progenitor donante de
la resistencia a Coffea canephora, y proceden de los
hibridos H.4025 y H.4213, veinticuatro tienen
como progenitor resistente el Hibrido de Timor,
de ellos 10 vienen del cruzamiento entre Caturra
por Hibrido de Timor, de los H.3001, H.3024,
H.3029, y 14 son de retrocruzamiento de (Caturra
X Hibrido de Timor) hacia Caturra y Catuai,
finalmente, tres poseen como probable donante de
la resistencia a la introducciéon N.197 de Coffea
arabica, y se derivan del H.2213. A partir de la
observacion de campo en experimentos anteriores
en los cuales fueron seleccionados, se sabe que han
experimentado el fenomeno de «quicbra de la
resistencia completa», por la aparicion de razas
compatibles del patogeno, con excepcién de los
derivados de N.197 que son portadores del gen SH5
y siempre han presentado roya.
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TABLA 22. Produccion y caracteristicas del grano en los materiales del experimento. MEGOI.86.

Pro(1) Pro(2) | Vanos | Caracol ‘ Supremo | Defecto. Ppal
17 BH.1223 5.0 396 76 21 | 77 ‘ |
8 BH.1230 5.3 426 5.4 11.5 77.0
29 BG.516 5.2 416 6.0 10.5 646 | cs
Media 5.2 1 416 63 | 114 71.8
24 BG.369 6.6 531 11.3 15.2 | 57.1 van, car,c s
25 BK.33 6.3 503 | 78 15.6 47.5 van, car, c s
Media 6.5 516 9.6 15.4 523
2 BK.54 5.6 444 4.4 15.1 711 caracol
3 BK.59 6.4 513 4.1 12.6 710 |
5 BL651 5.9 468 43 14.1 75.4 caracol |
7 BL658 6.1 488 4.6 13.0 69.7 l
12 BG.498 6.9 553 3.6 135 76.8
16 BH.961 6.1 488 6.3 13.2 65.2 cs
27 BL.598 6.2 496 6.4 1.2 70.1
' 30 BK.638 53 425 4.8 13.2 61.6 cs
Media 6.1 484 4.8 13.2 70.1
6 BH.756 57 457 6.0 10.9 69.5
11 BK.35 6.6 525 8.8 9.8 T2D vanos
19 BH.1296 6.2 496 55 10.5 60.6 cs
20 BH.1002 6.5 521 8.1 12.0 66.6 van,c s
21 BH.1010 6.4 516 6.0 o1 51.6 Ccs
22 BH.1183 6.5 522 8.9 10.2 72.2 van
Media 6.5 516 T 103 64.7
13 BH.1243 6.1 486 6.3 10.5 65.6 cs
14 BH.1042 6.1 486 7.6 10.4 67.3 vamn, c s
15 BG.452 6.1 485 6.6 12.5 | 707
23 BL716 5.9 471 5.1 87 785
9 BH.811 5.4 432 6.4 99 74.9
28 BH.1260 53 422 5.8 9.0 60.9 cs
1 BK.491 5.8 467 6.6 1.7 73.9
Media 5.8 464 6.3 10.4 70.5
10 BG.34 53 437 7.2 12.2 581 | wvan,cs
18 Colombia 5.7 458 6.6 11.3 63.7
26 Colombia 5.6 445 7.9 1.7 56.9
4 | Caturra 5.7 452 73 133 56.7
| |
(1) Produccion en kg. de c.m.pl./aio y (2) Produccion en (@ de c.p.s./ha-afio,
En los dos experimentos analizados se tuvo como Los atributos agronomicos se evaluaron de acuerdo
proposito observar el comportamiento agronomico ~ con los procedimientos de campo de uso corriente
y el nivel de resistencia incompleta existente en de la Disciplina. La resistencia incompleta se
. estos genotipos, que se hace visible cuando la apreci6 por medio del efecto de la roya en la
resistencia completa es vencida por el patogeno. produccion de los genotipos evaluados, y a traves
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del seguimiento periddico del progreso de la
enfermedad en las regiones productiva y en
crecimiento vegetativo de las plantas, asociados con
ciclos de cosecha con alta epidemia de roya, tal como
ocurrio durante el periodo de las observaciones
hechas ese afio.

En cada experimento se incluyemn cuatro testigos
poseedores de resistencia incompleta (BI.74, BL.625,
FK.105 y FK.139), uno susceptible (Caturra) y uno
con resistencia durable a la roya (Colombia).

La comparacion de medias de tratamiento para la
produccion se hizo mediante la prueba de Dunnett
(p=0,95) conrelacion al testigo variedad Colombia;
los analisis de las variables asociadas con el
crecimiento vegetativo (altura, diametro, y nimero
de cruces por planta), con respecto a la variedad
Caturra. La comparacion temporal de las epidemias
se hizo con relacion al testigo susceptible, para asi
decidir sobre el nivel de resistencia incompleta que
poseen los genotipos. Los tratamientos se agruparon
de acuerdo a su genealogia.

La producciéon media de tres cosechas de los
genotipos varié entre 2,2 y 4,9 kilogramos de café
cereza/planta-ano, con promedio de 3,68
kilogramos, y una amplitud de 2,5 kilogramos, que
equivale a 51% respecto del mayor valor. Los
testigos rindieron en kilogramos: 4,06 los de
resistencia incompleta, 3,3 variedad Colombia y
2,82 el Caturra sin proteccién quimica contra roya.
La comparacion del testigo Colombia vs. Caturra,
para estimar el efecto detrimental de la roya fue
de 15,0% menos en el promedio de tres cosechas
registradas en dos experimentos. El mismo
contraste entre el promedio de las 78 progenies
estudiadas y variedad Caturra, fue de 24,0% menos
en el testigo susceptible. Respecto de los testigos
con resistencia incompleta, la variedad Caturra
redujo su produccion en 31,0% (Tabla 23)

Los estimados de heredabilidad en sentido amplio
fueron muy altos (76,6 a 80,8%), lo que indica
predominio de la variacion genética.

Las caracteristicas de las semillas fueron
similares a las observadas en los testigos de
referencia, se destaca la normalizacién de los
defectos del grano dentro de los valores de comiin
aceptacion en las variedades comerciales, y los
valores medios de una alta proporcion de los
genotipos probados, superiores al 65% de café
supremo (Tabla 24).

Los valores observados en las variables asociadas
con el crecimiento vegetativo sugieren que las
pequenas diferencias entre las progenies y los
testigos no son de magnitud importante y que su
manejo en altas densidades de siembra no ofrece
obstaculo para su cultivo. Los valores de
heredabilidad de estas variables fueron
notablemente altos (78,9 a 96,1%), lo cual significa
que la variacion genctica predomina sobre la
ambiental en su expresion.

El analisis del progreso de la roya sobre los
genotipos y su agrupamiento genealogico mostro
en los dos experimentos que las progenies forman
grupos homogéneos entre si pero estadisticamente
diferentes del testigo susceptible Caturra. Las
diferencias entre los genotipos y el testigo
susceptible son muy notables; mientras en Caturra
alcanzo los valores maximos la enfermedad al
iniciar las lecturas entre febrero y marzo (9 a 30%),
en las progenies durante el periodo de las
observaciones no llegé siquiera al 5%. La expresion
de resistencia incompleta en las progenies impidio6
el progreso de la enfermedad sobre ellas.

La resistencia dilatoria existente en la mayorl'a de
las progenies estudiadas les brinda proteccion
efectiva contra la enfermedad sin requerir de
control quimico.

El interés de estos resultados radica en que la mayoria
de progenies evaluadas tienen como progenitor
comun a la especie C. canephora, lo que permitiria
ampliar la diversidad genética utilizando otras fuentes
de resistencia diferentes del Hibrido de Timor que
hasta ahora ha sido intensamente explotada.
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TABLA 23. Comportamiento de la produccion media de tres cosechas. Experimento MEG0248.

. .
Trat | Genotipo | Med/trat CV(%)
| 1 GR.618 6,9 17 40 13 327
2 GR.381 52 02 30 11 36,7
3 HE.554 6,6 21 4] 13 32,5
| 4 GX.107 59 1.4 3.8 12 313
5 GR.1263 75 27 3.9 11 283
6 Caturra 56 0,5 32 14 446
7 HE.541 54 32 42 0.7 17.4
8 GF.351 63 11 47 12 26,5
9 BL625 7.0 11 44 15 34,6
10 DJ.459 6,4 26 47 1,0 20,4
11 GR.460 7.3 07 40 15 388
12 HE.811 6.8 16 4] 14 345
13 Caturra 57 0,9 34 13 36.8
14 GR.1256 57 17 35 1,0 28,4
15 Colombia 47 1,2 33 09 27,0
16 GU.I0 59 22 39 10 26,4
17 GF.9 59 15 3.4 %5 35,6
| 18 DJ.46 6.6 16 3.8 15 389
| 19 GR.177 5.2 2,0 3.4 10 292
20 GR.1249 6.1 13 40 13 335
21 HE.674 57 0,1 32 16 483
2 GF.l 7.0 13 40 1.4 353
23 BL74 76 16 45 16 347
24 GR.1267 49 3,1 38 0,5 13,0
25 GF.221 6,4 23 45 12 270
26 GU.291 6.1 29 42 0,8 198
27 GR.1355 6,6 09 4.4 13 30,4
28 GX.428 6. 2,2 46 10 227
29 FK.139 6. 0,6 42 15 35,7
30 GF.374 73 12 5.4 14 252
31 GX.445 6.8 57 43 0.9 217
32 HE.571 5.4 05 3,0 16 54,6
33 GR.645 6.2 21 37 11 206
34 HE.563 59 20 39 11 28,4
35 DJ.375 6.9 10 41 13 316
36 FK.105 8.4 1,0 45 19 416
37 GR.1270 56 12 35 1.2 342
38 HE.659 6.9 1.2 3.7 12 33,6
39 HE.821 54 16 33 10 307
40 GR.386 5.2 12 35 1| 309
41 GF.146 75 24 49 16 330
42 HE.701 104 1.7 44 20 446
43 GF.116 71 1.9 41 13 323
44 GX.90 62 21 40 11 283
45 HE.931 | 77 23 45 1.4 30,8
46 GU320 | 76 22 45 16 358
47 GX.500 52 21 34 09 26,3
48 GU.107 6.4 11 3.9 13 319
49 '| GF.334 6.7 ‘l 20 | 47 1,0 21,6
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TABLA 24 Resumen de grano vano, caracol y porcentaje de café supremo por tratamiento. Incluye el rango, promedio y

coeficiente de variacion. Experimento MEG0248.

Genotipo

GR.618
GR.3 81
HE.554
GX.107
GR.1263
Caturra
HE.541
GF.351
BL625
DJ.459
GR.460
HE.811
Caturra
GR.1256
Colombia
GuU.10
GF.9
D].46
GR.I177
GR.1249
HE.674
GF.I1
BL74
GR.1267
GF.221
GU.291
GR.1355
GX.428
FK.139
GF.374
GX.445
HE.571
GR.645
HE.563
DJ).375
FK.105
GR.1270
HE.659
HE.821
GR.386
GF.146
HE.701
GF.116
GX.90
HE.931
GU.320

Trat

b=~ - = I R o R O

Granos vanos

Max ‘ Min
|
193 | 13
240 | 20
90 | 10
65 1.0
8.0 0,0
80 | 10
70 | 07
165 | 20
157 | 23
70 | 10
90 | 13
60 | 00
60 | 13
240 | 10
380 | 20
153 | 50
88 | 05
10 | 20
mo |23
53 | 08
90 ‘ 10
147 | 00
160 | 10
6.0 ‘ 10
1o | o7
77 | 37
7,0 | 10
70 | 23
150 | 10
77 | 10
140 | 15
60 | 00
90 | 10
45 | 00
1o | 13
83 (126
87 | 13
63 | 1.7
Lo | 1,0
11,0 ‘ 2,0
50 | 10
700 | 107
180 | 20
1,0 ; 25
133 | 07
420 | 20

Med/trat ‘ CV (".-'i-.)‘

82
44
49
53
2.8
44
49
74
29
42
7.6
31

43
49
34
39
28
31

27
37
43
38
34
42
53
29
43
52
47
3

96

874
86,5
625
35,5
63,2
60,0
39,6
68,3
58.6
399
52,4
63,6
490
89,1
106,2
36,4
56,0
529
38,1
45.7
528
78,2
61,1
491
64.6
48,6
46,6
38,2
77,6
429
723
60,9
60,2
498
65,1
37,5
57,1
4L6
57,1
43,8
391
47.8
66,0
499
93.1
920

15,5
154
10,3
14.6
12,0
16,6
12,1
220
19,2
12,2
19,0
12,3
14,3
15,6
16,0
120
11,3
251
1.8
183
13,0
16,8
213
10,4
288
15,7
16,6
14,0
157
14,9
14,4
14,1
15,3
A5
25,0
16,7
1.6
193
12,1
1.5
131
36,2
185
16,3
163
177

Granos caracol

Min

6.7
58
6,5
9.4
6,3
6,9
3.8
54
6,0
51
6,6
43
59
7,0
6.1
4.3
43
73
4,0
87
6,6
4,0
11,8
35
6.4
6.7
7.3
7.6
6.1
7.6
97
6.4
7.3
5.1

% |

6,6
39
4.5
4.7
53
6,4
6.6
5.0
7.0
5.7
48

Med/trat

10,4
89
83

11,8
83

10,9
7.6
97

12,2
86

124
7.5

10,0

1.7

1,7
7.3
83

11,5
7.8

13,6

10,1
8,6

16,6
7.2

11,4
9.1

17

10,9
96

103

17
o7

10,8
90

123

10,4
7.7
9.2
8,0
7.3
04

111
94

110
85
7.9

CV (%

235
36,8
13,2

148

194
244
245
36,8
228
207
259
30,0
20,7
194

247
28,1

233
422
A7

21,7

236
46,8
17,2

233
60,9
26,7
247
135

25,0
20,6
124
230
19,0
403
399
295
240
32)

26,8
234
192

729
35,0
19.6
329
37,7

v) ‘ Max

Café supremo

Min

871 | 456
87,6 | 427
789 | 270
807 | 46,0
817 | 459
720 | 359
742 | 429
874 | 549
866 | 489
867 | 510
861 | 477
88,6 | 499
665 | 377
730 | 372
867 | 326
935 | 753
843 | 441
885 | 40,
891 | 569
878 | 492
86 | 430
753 | 120
‘ 829 | 422
658 | 302
847 | 364
| 951 | 698
| 874 | 544
| 889 | 566
| 833 | 385
855 | 348
746 | 417
73 | 21
862 | 423
831 | 394
873 ‘ 26,7
8L | 44]
721 | 234
652 | 399
| 769 | 34,6
| 881 | 510
| 797 ‘ 317
[ 803 | 208
| 839 | 367
922 | 381
[ 910 | 56.7
| 44 | 482

Med/trta

719
727
53.2
640 |
62,9
51,5
58,5
71,8
654 |
71,0
757
69,2
550 |
53,7
67,1
854
614
73,9
738
713
64,7
48,7
68,2
48,0
62,7
843
718
77.6
66,1
69,0
633
47,9
70,1

683
685 |
673 ‘
569 |
52.3
53.7 ‘
73,9
618
64,0
66.4 ‘
755
74,5
825 |

CV (%)




Como resultado de la evaluacion agronomica y de
la resistencia a roya, se seleccion6 un grupo de 18
pr{)genitores derivados de cruzamiento con C.
canephora y con el Hibrido de Timor que poseen
atributos agronomicos sobresalientes.

Evolucion de la roya del cafeto en
Introducciones originales del Hibrido de Timor,
en progenies de autofecundacion, y en
H(’nc‘ra('h)nt’ﬁ remprunas "n' (J"ﬂnl[]ddH d(_’
cruzamiento con la variedad Caturra. Con el
objetivo de observar la evolucion de la roya del
cafeto sobre los materiales basicos que han
participado en la obtencion de la variedad
Colombia, con la finalidad de definir estrategias de
manejo para lograr resistencia durable a la misma,
se registro la presencia de la enfermedad sobre
Introducciones SO del Hibrido de Timor CIFC #s
832-1, 832-2, 1343, y 2252, y en plantas de
generaciones S1, 52, S3 y S4 derivadas de las
mismas. También se califico la presencia de la
enfermedad sobre plantas F1, F2, F5 y F6 derivadas
del cruzamiento (Caturra X Hibrido de Timor),
que se encuentran localizados en el Banco de
Germoplasma, y que son parte de dicho programa.

De la evaluacion de campo se pudo establecer que
las introducciones CIFC #s 832-1, 832-2, y 1343,
no han sido afectadas por la roya del cafeto, lo que
signiﬁca que después de veinte afos en presencia
de la enfermedad conservan combinaciones de
genes de resistencia especifica vigentes que podrian
ser utilizados en el programa de mejoramiento.

Este notable resultado sugiere que el desarrollo de
nuevas progenies a partir de cruzamientos con los
progenitores de cada una de las introducciones del
Hibrido de Timor que aun conservan su resistencia
completa, constituye una estrategia adecuada de
mejoramiento para obtener resistencia durable a
la enfermedad; asi como la reconstitucion de los
genotipos presentes en la poblacion original del

mismo.

Como era de esperarse, cuando las plantas originales

SO se sometieron al proceso de la autofecundacion

“enicafe 2002

obteniendo plantas S1, S2, S3 y S4, los genes de
resistencia se separaron y sobre algunas de estas
plantas se detect6 presencia de roya, lo que sugiere
que la poblacion del patgeno es bastante compleja

en combinaciones de virulencia.

Todas las plantas Fls observadas presentaron roya,
aunque no todas las plantas F2s derivadas de ellas
fueron afectadas por la roya como era de esperarse.
Este comportamiento sugiere que el proceso de
generacion de nuevas razas del patogeno a pesar de
ser muy dinamico, por efecto de la diversidad
genética y por la resistencia incompleta presente
en una porcion muy importante de derivados de
ese origen, limita grandemente el establecimiento

y posterior (lispersién de las mismas.

Los 401 progenitores F5 y F6, de (Caturra X
Hibrido de Timor), propagados vegetativamente
y ubicados en el Banco de Germoplasma II (Parque
clonal de constituyentes de variedad Colombia),
desde abril /1995 y hasta agosto/2003 cuando se
realizo la vigésima evaluacion, han presentado la
siguiente variacion en la presencia de roya sobre
ellos: 13,7% en abril/ 1995 cuando se iniciaron las
observaciones, 98,8% en febrero/1999 cuando
lleg6 al maximo, y 83,0% en agosto/2003 en la
altima observacion de campo. Estos resultados
confirman la existencia de numerosas razas de roya
de diferente complejidad en virulencia,
compatibles con los derivados de (Caturra X
Hibrido de Timor).

El desarrollo de nuevas progenies a partir de las
introducciones del Hibrido de Timor que aln
conservan su resistencia, la reconstitucion del
genotipo de la poblacion original del mismo, y el
uso de la resistencia incompleta existente en una
porcion muy importante de los derivados de
(Caturra X Hibrido de Timor) que han participado
en la composicion de variedad Colombia podria ser
el principal soporte para la estabilizacion del
sistema, reforzandolo con resistencia completa que
hasta ahora ha sido su principal sostén, y que aun
esta vigente en una fraccion importante de la
poblacion.

2003
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Evaluacion de la resistencia a Hemileia
vastatrix Berk.}' Brooke a la raza Il y mezcla
de inoculo en plantas de (Caturra X Hibrido
de Timor) del grupo fisiolégico «E» en
condiciones de campo. Se finaliz6 un
experimento de campo en el cual se evaluaron
131 plantas del grupo fisiol6gico de resistencia «E»,
obtenidas de 27 progenitores de (Caturra X
Hibrido de Timor) de los hibridos H.3001, H.3004
y H.3005. Se evaluaron los componentes de
resistencia incompleta directamente en el campo,
mediante inoculacion artificial con la raza Il y
mezcla de inoculo de Hemileia vastatrix, recolectado
en el Banco de germoplasma II, donde se localizan
los clones de los componentes de variedad
Colombia.

Quince dias después de cada sesiéon de inoculacion
y hasta los sesenta con posterioridad a la misma, se
midieron las variables de respuesta PI (Periodo de
incubacion), PL (Periodo de latencia), FI (Frecuencia
de infeccion), yTML (Tamafio de la lesion). A partir
de las curvas de progreso de las lesiones se estimo
la variable ABCP (Area bajo la curva de progreso
de la lesion).

Los resultados de las sesiones de inoculacién
mostraron que no hubo efecto de razas, ni
especificidad con los hospedantes. Los genotipos
evaluados portan niveles de resistencia incompleta
de interés para la seleccion. Las variables utilizadas
permiten  caracterizar exitosamente el
germoplasma de acuerdo con el nivel de resistencia
incompleta que posee.

El parametro ABCP es un componente de la
resistencia de primer orden que permite la
discriminacion nitida de los genotipos por su
reaccion a la roya. Finalmente, el empleo de
plantas del grupo fisiologico de resistencia «E»
es de gran utilidad para esclarecer el
determinismo de la resistencia que se
manifiesta cuando los genes mayores de la serie
SH6-10,?, son vencidos por razas compatibles
del patogeno.

SELECCION POR RESISTENCIA A LA
ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL
CAFE (Colletotrichum kahawae).
MEG03.00

Este proyecto tiene por objeto la busqueda de
fuentes de resistencia a CBD mediante evaluacion
en Portugal de materiales avanzados de
mejoramiento y materiales de la coleccion de
germoplasma, mediante prucbas de hipocétilos; la
evaluacion en Zimbabwe mediante pruebas de
campo de materiales avanzados de mejoramiento:
asi como también la evaluacién agronomica en
CENICAFE de los materiales que presenten
resistencia. Las actividades mas importantes en este
proyecto durante el periodo correspondiente a este
informe estan relacionadas con la identificacion de
resistencia en germoplasma de CENICAFE,
mediante pruebas efectuadas en Portugal en
condiciones de laboratorio, y el analisis de
resultados del segundo afio de evaluacion de
material en Zimbabwe.

Pruebas efectuadas en el CIFC. Con el fin evaluar
la resistencia a los aislamientos Kenya, Zimbabwel,
Zimbabwe9, y Camertn, se enviaron 100 genotipos.
Se presentan los resultados del segundo y tercer
envios del afio 2002 y del primer envio del aiio
2003. Los resultados de los otros dos envios aun no
han sido recibidos. Es importante anotar que 4 de
las 5 introducciones de Hibrido de Timor 1343
probadas, presentaron resistencia a los cuatro
aislamientos. De las probables fuentes de resistencia
citadas en la literatura Jackson 2 y Local Bronze 8
presentan resistencia a todos los aislamientos
incluido el de Camerun. Igualmente, dos progenies
F1 y dos progenies F4 de materiales de porte alto
x el Hibrido de Timor presentaron resistencia a los
cuatro aislamientos. Se confirmara la resistencia a
Camerun de las probables fuentes de resistencia
para planear cruzamientos con estos genotipos.

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se recibieron los
datos de campo de la segunda evaluaciéon por
redistencia a CBD enviados por el Dr. Dumisani




Kutywayo. Se presenta el informe con los analisis
de los resultados. Infortunadamente el bajo nivel
de infeccion en los experimentos no permitio la
discriminacion de genotipos por su reaccion de
resistencia o susceptibilidad. Se esta planeando con
el Dr. Dumisani realizar inoculaciones artificiales

con el fin de incrementar el nivel de infeccion.

CONSERVACIONY EVALUACION DE
GERMOPLASMA DE CAFE. MEG05.00

Diferentes actividades propias del germoplasma se
realizaron en la Coleccion Colombiana de Café.
Estas actividades fueron especificas de cada uno de
los lotes en que se encuentran las entradas de la
Coleccion. Comprenden modificaciones en el
manejo de las entradas sembradas en algunos
experimentos de acuerdo con su estado y la
informacion disponible sobre su reaccion a la roya;
asi se programaron controles en selecciones
susceptibles de los clones del Internacional y el
Internacional renovacion (Meg 0526), y se
suspendieron los controles en varias entradas
portadoras de genes de resistencia, se programaron
renovaciones por soqueo, estaca y ocasionalmente
por semilla de introducciones en mal estado, para
completar los ejemplares de determinadas
accesiones. También se mejor6d notablemente el
estado de las entradas que se encuentran en la
Coleccion de Especies y variedades de Cenicafe
(Meg 0525), y su representatividad, al llevar nuevos
hibridos y especies diploides a ella.

Se realizaron nuevas evaluaciones de roya en los
nuevos componentes de variedad Colombia que
se encuentran en el parque Clonal de la variedad
Colombia (Meg 0527) y de roya y grano, en
selecciones o introducciones en las cuales estas
estaban incompletas. Dentro del experimento
Meg 0833, se evaluaron por antixenosis y
antibiosis introducciones de la coleccion de la Fao
a Etiopia. (Ver informe del Meg 0800). Tambien
se enviaron muestras para evaluacion de la

calidad en taza.

Se llevaron nuevas selecciones a la Coleccion. Estas
selecciones son clones de las mejores plantas
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estudiadas en los experimentos de la disciplina y
que en general recombinan buenos atributos
agronomicos con caracteres destacados de
resistencia a la roya y al CBD.

Se actualizé la informacion relativa al estado, planes
de manejo, evaluacion, nuevas siembras,
duplicaciones y usos de las introducciones de la
Coleccion Colombiana de café. Esta informacion

fue la base para programar todas las actividades.

Se eliminaron los duplicados de algunas entradas,
lo mismo que algunas selecciones en cuyas
caracteristicas no se tiene interés. También dentro
de algunas entradas se eliminaron plantas que no

tenian los caracteres que las identifican.

Finalmente, como consecuencia del cada vez mejor
manejo y estado del germoplasma Colombiano de
Café, aument6 su importancia y uso, no solo dentro
de la disciplina, y otras disciplinas del Centro, sino
el uso por parte de otras entidades.

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION
INTERESPECIFICA EN CAFE. MEG06.00

Se presentan los resultados del experimento Meg
0649, el cual fue sembrado con el objetivo de evaluar
28 progenies F RC, (4), FRC, (16), FRC, (4),
ERC (2) y FRC, (2), provenientes de plantas
seleccionados en poblaciones de retrocruzamientos
de Coffea arabica X Coffea canephora y seleccionar las
mejores plantas de las mejores progenies para la
proxima generacion.

El experimento se sembro en campo en diciembre
de 1997, en la Estacion Central Naranjal de
Cenicafé, bajo el diseno de latice cuadrado de 5X6
con dos repeticiones. La unidad experimental un
surco de 12 plantas, de las cuales 10 eran efectivas.
Los testigos fueron las variedades Colombia y
Caturra. La distancia de siembra fue de 1,6 m x 1
m. Se midi6 la altura de planta a los 12 y a los 24
meses, se hicieron 9 evaluaciones de roya de
acuerdo con la escala de Eskes y Braghini, se midio
la produccion durante 4 aiios y las caracteristicas




de fruto y de grano durante dos cosechas
principales.

Al hacer la evaluacion y el analisis estadistico de
los principales caracteres agronomicos se obtuvieron
los siguientes resultados: Cerca del 10% de las
plantas no mostraron royay masdel 50 % tuvieron
calificaciones maximas menores o iguales a 2,
mostrando que la mayoria de las progenies se
comportaba como altamente resistente, mientras
que la variedad Caturra tuvo calificaciones méaximas
mayores o iguales a 4. La altura de planta de las
progenies a los 24 meses fue estadisticamente
significativa, 4 progenies fueron en promedio mas
altas que Caturra y sblo una fue de menor altura;
También hubo diferencias significativas en la
frecuencia de frutos vanos, en los granos caracoles
y en el tamafio del mismo. Al considerar
simultaneamente estas caracteristicas, ocho
progenies fueron iguales, o superiores en tamano a
Caturra. La produccion promedia de las cuatro
cosechas para las progenies estuvo entre 4,3 kg de
café cereza/planta (432 @ c.p./ha) y 1,0 kg de
café cereza/planta (102 @ c.p./ha). Las progenies
FA338 y EXI1 fueron estadisticamente superiores a
la variedad Colombia, mientras que 5 progenies
fueron inferiores. Las producciones en los diferentes
anos, lo mismo que la altura de planta,
correlacionaron positivamente. La heredabilidad
progenie - progenitor para caracteristicas del fruto
y del grano fue de media a alta. Al considerar
simultaneamente todos los caracteres se destacan
4 progenies FA 338, FA 76, EY2 y FA 350, de ellas
se seleccionaran para evaluar la proxima generacion
de 3 a 4 plantas. También se seleccionaran plantas
altamente resistentes de otras progcnics para
estudiar las progenies de autofecundacion o para
retrocruzarlas a otra variedad comercial que las
complemente.

PROPAGACIONY PRODUCCION DE
SEMILLA DEVARIEDADES MEJORADAS.
MEG0700

Caracterizacién morfo!égicu de

componentes de variedad Colombia en dos

ambientes. De la recombinacion entre Caturra X
Hibrido de Timor, resultado de la segregacion
genética, se expresan en sus descendientes
diferencias en sus caracteristicas morfologicas tales
como altura y diametro de las plantas, curvatura,
longitud y angulo de insercion de ramas, forma,

tamano y color de las hojas, entre otras.

En la seleccion de los primeros componentes de la
variedad Colombia, el proceso se basé en la
correlacion entre vigor vegetativo, grado de
similitud a Caturra, frecuencia de plantas
sobresalientes, y proporcion de fenotipos indeseables.

En la actualidad, debido a la necesidad de
«mantener actualizada» la resistencia durable a
roya, y de mejorar sus caracteristicas agronémicas
iniciales, se han involucrado en la variedad
selecciones cuyo fenotipo no corresponde al tipo
Caturra, lo que ha introducido alguna
heterogeneidad a las mezclas que se distribuyen a
los caficultores sin que ello constituya obstaculo para
su cultivo.

En el presente trabajo se caracterizaron 24 progenies
componentes de variedad Colombia, con varios
propositos: facilitar su identidad, orientar la
conformacion de mezclas especificas, satisfacer las
exigencias para la certificacion de semillas, aportar
conocimiento para el diseno de implementos para la
cosecha asistida, y para las diferentes practicas
agronomicas de la fitotecnia del cultivo.

Las variables de respuesta se midieron en dos
ambientes contrastantes por brillo solar y
productividad, en las Subestaciones Experimentales
del Rosario y Maracay, en dos edades de siembra.
Las variables se agruparon de acuerdo a la
conformacion de las plantas, a la conformacién de
los frutos, a la conformacién foliar y las descriptivas.
Se utilizo un disenio de investigacion transversal que
permite describir variables y establecer
interrelaciones entre ellas.

.

Como resultado se pudo establecer que el ambiente

mas adecuado para observar la expresion de las




variables es Maracay, ya que el ambiente particular
del Rosario homogeniza la expresion de las mismas.
Utilizando los cuartiles de la distribuciébn normal,
para los registros tomados en Maracay, se separaron
grupos de progenies con mayor similitud fenotipica
para el conjunto de variables consideradas, que de
acuerdo con el criterio y experiencia de la Disciplina
de Mejoramiento Genetico y Biotecnologia podrian
utilizarse sin detrimento de la diversidad genética
necesaria para mantener la resistencia durable a la
roya del cafeto.

BUSQUEDA DE FUENTES DE
RESISTENCIA GENETICA A LA BROCA

H ypothenem us hampei EN
GERMOPLASMA DE CAFE. MEG08.00

Evaluacion de Resistencia por Antibiosis y
Antixenosis de Introducciones de Café a
Hypothenemus hampei (Ferrari). MEG08.33. La
disciplina de mejoramiento genctico realiza un
proyecto de identificacion de fuentes de resistencia
a la broca, Hypothenemus hampei (Ferrari), como
primer paso en el desarrollo de variedades con
resistencia a este insecto. En este informe se
presentan los resultados de la evaluacion, en
condiciones controladas (26°C £ 1; 75% £ S5H.R.),
de 20 introducciones de café para los dos

mecanismos de resistencia.

En la evaluacion de antibiosis se estudiaron 20
introducciones (18 etiopes de Coffea arabica L., una
de Coffea liberica Bull., y la variedad Caturra como
testigo), en un diseno completamente al azar. Se
hizo analisis de varianza y prueba de Dunnett para
el total de estados y para el estado predominante
en cada evaluacion. El desarrollo de huevo a adulto
fue de 20 dias para la mayoria de las introducciones,
y la oviposicion de la hembra fundadora durd 28
dias aproximadamente. Entre las introducciones se
destacaron C. liberica, CCC 534, CCC 359 y CCC
363, las cuales tuvieron menor nimero de estados
que Caturra en la mayoria de las evaluaciones. En
ellas, el nimero de huevos acumulados a los 16 dias,
cuando casi habia finalizado la oviposicion de la
hembra fundadora, fue de 20, 26, 24 y 23,
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respectivamente, y ¢l de adultos al terminar el
experimento 21, 22, 23 y 25, mientras que en el
testigo fue de 34 huevos y 31 adultos. Luego se
estudio la tabla de vida de las dos introducciones
mas destacadas en el anterior experimento, C.
liberica, CCC 534, y de Caturra. Se calcularon las
funciones de supervivencia hasta los 72 dias y al
compararlas no hubo diferencias significativas. La
oviposicion acumulada y el namero de estados
fueron significativamente menores en las
introducciones (CCC 534: 32+ 2, 28+ 2; C. liberica:
28+ 2, 281 2) que en Caturra (421 2, 41+ 3). Se
calcularon los parametros poblacionales: el tiempo
generacional fue muy similar para las tres
introducciones entre 45 y 48 dias; mientras que las
diferencias en el experimento de fertilidad se
reflejaron en la tasa intrinseca de crecimiento (r ):
0,071 para Caturra, 0,066 para CCC534 y 0,058
para C. liberica y en la tasa reproductiva neta (R ),
25, 20, 16 huevos, respectivamente. Estos resultados
confirmaron los obtenidos en el primer

expcrimcnto.

Por antixenosis se evaluaron 8 introducciones
etiopes, C. liberica y Caturra en tres
experimentos: Dos estudiaron la susceptibilidad
de los genotipos a la broca, cuando esta podia
elegir entre varios, «seleccion libre». Se
colocaron en una jaula entomolégica (1,7x1,7x
1,8 m), bandejas con frutos de cada una de las
introducciones a diferentes niveles (55, 85, 115,
145 cm), se liberaron brocas recien emergidas
en proporcion 1:1 en la parte central del piso, y
se uso un disefio de bloque completos al azar,
con la altura como bloque. En el tercer
experimento, «sin seleccion», se infesto cada
introduccion individualmente en jaulas de 1,2 x
0,4 m de didmetro con una bandeja a 100 cm de
altura, nuevamente el disefio fue de bloques al
azar, el tiempo fue el factor para formar los
bloques. En todos los experimentos hubo
diferencias significativas entre bloques. En los dos
primeros, las bandejas colocadas a mayor altura
tuvieron mas frutos colonizados por la broca pero
en ninguno de los experimentos se encontraron

diferencias significativas entre introducciones.




CONSTRUCCION DE UN MAPA
GENETICO EN CAFEY SU UTILIZACION
PARA LA DETECCION DE QTL.
MEG14.00

Los mapas gencticos basados en marcadores
moleculares son una herramienta de gran utilidad
para determinar la herencia de caracteres
agronomicos de importancia, para conocer el
numero de genes que influencian un caracter, su
localizacion en los cromosomas, el efecto del
nimero de copias en el genoma en la expresion de
un caracter, para estudiar la transmision de genes
especificos o partes del genoma de progenitores a
progenies, para clonar genes de importancia con
base en sus efectos en el fenotipo, sin requerir

conocimiento de sus funciones especificas.

Durante este periodo las actividades se
concentraron en el diseno de primers, su
optimizacion y su evaluaciéon en una muestra
representativa del germoplasma de café de
Cenicafe,

Se disenaron primers para 153 secuencias de
DNA, de las cuales algunas corresponden a
secuencias EST's (Expressed Sequence Tags), otras
a secuencias SSR's. ( Simple Sequence Repeats) y las
demas, a secuencias del grupo Francés obtenidas
en la base de datos: «Coffea arabica microsatellite
DNA

(http://www.univ.trieste.it/ ~biologia/ricappl/
Genetica/ COFFEE%20MICROSAT. htm)

Respecto a la optimizacién de los marcadores
microsatelites se hizo una primera amplificacion
de todos los microsatélites con el fin de establecer
cuales de ellos amplifican de manera clara y cuales
requerian ser optimizados en sus parametros de

amplificacion para ser utilizables.

En total se evaluaron 326 primers, 157 primers
del motif «CA» y 169 primers del motif «GA».
De ellos, 290 presentaron una buena amplificacion,
mientras los restantes 36 primers no amplificaron

o su amplificado no fue muy bueno por lo que se
procedio a optimizarlos.

Con los microsatélites que presentan un patron de
amplificacion claro, se iniciaron los trabajos de
caracterizacion, utilizando una muestra de 31
genotipos representativa del germoplasma, que
contiene especies diploides y dentro de C. arabica
variedades comerciales e introducciones de Etiopia.
Hasta el 167
microsatélites mediante la determinacion del

momento se han evaluado
nimero de alelos y el valor del polimorfismo para
cada uno de ellos en los 31 genotipos.

Igualmente, se inicio el mapeo materno en la
poblacion F1 de C. liberica 24 x C. eugenioides oficina
que consta de 94 individuos. Hasta el momento se
han mapeado 173 microsatélites en la poblacion.

Se hizo el analisis de polimorfismo de las tres
poblaciones F2 potenciales para la construccion del
mapa genetico utilizando 426 marcadores
microsatélites. La poblacion que presenta mayor
polimorfismo es la que esta a partir de los padres
Caturra 6 y BGB 910 con un polimorfismo de
26,05%.

Se esta estandarizando la técnica de AFLP para
café.

ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD DE LOS
GENEROS PASSIFLORAY CARICACEAE
EN LA ZONA CAFETERA. MEG19.00

Se desarrollo una interfase ACCESS para los
descriptores morfologicos de Passifloras con los
datos de localizacion, interfase que fue llamada «Flor
de la Pasion». Este programa esta listo para iniciar
su ejecucion con las colectas, el cual facilitara los
andlisis de diversidad propuestos en los programas
Floramap y DIVAGIS.

Los programas DIVAGIS Y FLORAMAP, se
equiparan con los SIGs disponibles en el Centro
(ILWISY ARC VIEW), con respecto al programa
DIVAGIS, por su especificidad y por ser un




programa de dominio publico es el mas adecuado.
Con respecto al programa FLORAMAP por sus
caracteristicas para las cuales fue desarrollado y por
ser un programa altamente especializado al utilizar
datos climaticos y datos historicos de accesiones
disponibles en accesiones. A este programa se le
adicionaran los datos climaticos de la red
climatologica de la Federacion Nacional de

Cafeteros.

Con la metodologia para calcular el indice de
rendimiento-estabilidad y la varianza de Shukla
estimada por REML (Restricted Maximum
Likelihood), y para la interpretacion de la
interaccion genotipos por ambiente, para
seleccionar genotipos con adaptabilidad especifica
a condiciones de fertilidad y para complementar
los analisis de evaluacion regional de componentes
de variedad Colombia. Por tanto, los genotipos
seleccionados por esta metodologia concuerdan con
los genotipos de mayor produccion a traves de las
cosechas. De esta manera, los genotipos
sobresalientes (BI712, CATUSC, CX2567,
CATUCC, CU1951,CX2188, CU1778,VARCOL,
BH813) por su produccion en las condiciones
imperantes en el lote en la Estacion Central
Naranjal, poseen un potencial para estudios con
adaptacion especifica a condiciones por estres de
fertilidad.

Hacia el futuro se podra aplicar la estructura de
SIG a cada uno de los experimentos desarrollados
en la Disciplina de Mejoramiento Genético, lo que
permitira el manejo de la informacion en forma de
mapas (distribucion de los lotes, ubicacion precisa
de progenies o genotipos de interes, produccion,
altura, enfermedades, plagas, fertilidad, etc.), lo
que favorecen la implementacion y ajuste de los
conceptos de Agricultura de Precision en la
invcstigaciim realizada en Caf¢, que permitira la
seleccion de variedades adaptables a condiciones
agroecologicas especificas, a condiciones de estreés
y, condiciones de manejo (sombra, libre exposicion,
Caficultura ()rgc'mica. Cosecha mecanizada, entre

otras).
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EVALUACION DE TECNICAS DE
TRANSFORMACION GENETICA DE
Coffea arabicaVAR. COLOMBIA EN
CONDICIONES DE LABORATORIO DE
CENICAFE. BTE05.05

Se desarrollo un protocolo para la regeneracion in
vitro mediante la embriogenesis somatica indirecta
de nuevos componentes de la variedad Colombia
que han mantenido su resistencia de tipo especifica
a la roya del café (Hemileia vastatrix). El protocolo
de laboratorio consistio en inducir la formacion de
un callo primario que al ser transferido a un medio
de induccion generd una poblacion de células
embriogénicas. Esta células se multiplicaron
rapidamente en un medio de cultivo liquido
suplementado con auxina y citoquinina donde han
mantenido su capacidad embriogénica despues de
9 meses de cultivo. La eliminacion en el medio de
cultivo de la auxina detuvo drasticamente el
crecimiento celular e indujo la formacion de gran
cantidad de embriones somaticos. Los embriones
germinaron y formaron pléntulas enraizadas
después de 2 meses de cultivo en un medio sin
reguiadores de crecimiento.

También se logro la clonacion del gen de un
inhibidor de amilasas proveniente del frijol
(Phaseolus vulgaris, var. Radical) que ha demostrado
su actividad inhibitoria contra extractos crudos de
amilasas extraidas de la broca del café. Con este
gen se construyeron vectores de transformacion
que fueron usados para la obtencion de plantas
transgeénicas de tabaco (Nicotiana benthamiana). Estas
plantas estan creciendo en el invernadero esperando
la produccion de semillas para evaluar su naturaleza

transgénica y su acti vidad inhibitoria contra la broca.

Aislamiento y caracterizacion de lectinas e
inhibidores de proteasas de las semillas de café
en la bisqueda de proteinas insecticidas. En
café la busqueda y caracterizacion de proteinas
insecticidas como lectinas e inhibidores de
proteinasas, que han sido utilizadas con éxito en

otras especies para el control de insectos, son una
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alternativa para la identificacion de una variedad
resistente a la broca, Hypothenemus hampei. Las
lectinas son proteinas o glicoproteinas de origen
no immune que se unen a carbohidratos con gran
especificidad y causan aglutinacion de células. Su
toxicidad involucra la unién especifica a
glicoconjugados expuestos sobre las células
epiteliales del intestino medio del insecto alterando
la superficie celular, lo cual permite la absorcién
de sustancias perjudiciales, y privan al insecto de
los nutrientes para su crecimiento y desarrollo. Estas
proteinas insecticidas pueden usarse para la
produccion de plantas resistentes a insectos por
mejoramiento tradicional o por ingenierfa genética.

Para la identificacion de lectinas en las semillas, en
café cereza y en hojas de Coffea arabica variedad
Caturra se probaron varias soluciones
amortiguadoras para la extraccién de proteinas de
estos tejidos encontrando que el buffer Tris-NaOH
pH 8,0 present6 una eficiencia similar al resto de
los buffers probados, con la ventaja que no produjo
oxidacion después de 10 dias de almacenamiento a
4°C. Se determiné que la precipitaciéon de las
proteinas de las semillas de café con (NH,) SO, se
debe realizar en dos pasos al 30% y al 70%. Se
inici6 la purificacion de la proteina mediante la
separacion cromatografica en Sephadex G-25 y
Sephadex G-100, obteniendo tres picos que
aglutinaron los eritrocitos de los tipos sanguineos
Ay O positivos, y los eritrocitos de equino, pero
no aglutinaron los eritrocitos de bovino, canino,
ovino y caprino. Mientras que los extractos
proteinicos de las semillas, de café cereza y de hojas
de Coffea arabica no aglutinaron los eritrocitos de
los tipos sanguineosA y O positivos ni los eritrocitos
de las diferentes especies animales probadas. Se
emplearon dos métodos de immunoprecipitacion,
Dot Blot y Western Blot para el reconocimiento de
polipéptidos en los extractos proteinicos de las
semillas, de café cereza y de hojas, asi como de los
picos obtenidos de la separacién en Sephadex G-
100, usando anticuerpos anti-lectina de Ricinus
communis. Se encontro que los anticuerpos anti-
lectina de R. communis reconocieron las lectinas
presentes en las semillas, en café cereza, en hojas y

en los picos 1 y2dela separacion Cromatogréﬁca
en Sephadex G-100.

Este es el primer reporte de la presencia de lectinas
en semillas, en café cereza y en hojas de Coffea
arabica variedad Colombia La identificacion de
lectinas e inhibidores de proteasas en café que
confieran resistencia a la broca seria muy
conveniente porque podria mejorarse
genéticamente el cultivo creando resistencia con
proteinas insecticidas propias lo cual tendria menos
rechazo que la introduccion de proteinas de otras
especies que no estan relacionadas genéticamente
como bacterias, hongos, y otras especies de plantas
etc. Ademas, si las proteinas son de origen vegetal,
tienen la ventaja de poseer un alto grado de
compatibilidad con el sistema metabélico de las

plantas hospedantes.

Avances en la seleccién precoz por produccion
en generaciones avanzadas de café (C. arabica
L) Se busca disminuir el tiempo para la seleccion
por produccion en café, en el cual este caracter se
evaliia en cada generacion en segregacion por la
produccion acumulada durante cuatro o mas anos
(cosechas), y se evaluaron métodos de seleccion
precoz basados en genética cuantitativa y estadistica.
Uno de estos es la respuesta correlacionada entre
la produccién acumulada durante todo el ciclo del
cultivo (produccion total) y las producciones
acumuladas en determinados periodos (producciones
parciales). La comparacion entre el avance genético
teorico obtenido por unidad de tiempo, con la
seleccion efectuada con las producciones parciales
(seleccion indirecta) y con la produccién total
(seleccion directa), mide la eficiencia del
procedimiento. Adicionalmente, la coincidencia
entre las progenies seleccionadas por uno u otro
procedimiento corrobora su bondad. Como esta
respuesta puede depender de la poblacion y la
generacion estudiada, el método se estudi6 en
varios experimentos con diferentes disefios, en
generaciones F,_ y F_de hibridos intra e
interespecificos. Se determino el mes a partir del
cual la correlacién fue mayor del 80% y se calculan
los avances genéticos respectivos en funcion del




tiempo. Los resultados indican que es posible
reducir el tiempo de seleccion entre el 25 y el
38% y obtener una disminucion significativa en los

FISIOLOGIA

Distribucion foliar del cafeto, drea foliar e
indice del drea foliar. Se estudio la distribucion
foliar del cafeto Coffea arabica L. cv. Colombia, en
plantaciones de 5, 17, 31,43 y 53 meses de edad y
para densidades de 5.000 y 6.666 plantas por
hectérea. Mediante el analisis de frecuencias de los
angulos observados se encontré que el mayor
porcentaje de las hojas se encuentra en el rango de
ingulos de 0 a 30°, lo cual es tipico de las plantas
con una distribucion foliar planéfila, resultado
similar al encontrado en estudios previos. Se midio
el area foliar e indice de area foliar por métodos
directos e indirectos, mediante la interceptacion
de la radiacién con el sistema Licor LI-1200
«medidor de la fronda vegetal», el cual sobrestima
los valores reales obtenidos entre un 19 y 21%,
debido a que el equipo no discrimina la presencia
do otros 6rganos de interceptacion de la radiacion
como ramas y frutos. Sin embargo al relacionar los
valores estimados por métodos indirectos, con
métodos directos, se encontrd una relacion lineal,
con altos valores de determinacion estadistica, lo
cual permite realizar las mediciones con el equipo
mencionado y hacer los ajustes para obtener los

valores reales para el cultivo.

Composicion quimica del fruto de café. Se
estudiaron los azlcares y lipidos presentes en el
fruto de café en diferentes etapas de su crecimiento,
encontrando los de mayor cantidad del primer grupo
quimico, la sacarosa, la fructosa y la glucosa. La
fructosa disminuye a través del tiempo, en tanto
que los otros dos compuestos permanecen
constantes. En cuanto a los lipidos presentes, se
estudiaron los acidos grasos libres de cadenas de 9
a 22 carbonos, donde los compuestos de mayor
concentracion son el dcido hexadecanoico y 9

octadecadienbico, ambos acidos aumentan su
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costos en el proceso de seleccion. La concordancia
entre las progenies seleccionadas precozmente y
las seleccionadas al final del ciclo es del 90%.

VEGETAL

concentracion a medida que el fruto se desarrolla
tanto la pulpa como en el endospermo. En la pulpa,
se presenta el acido 9,12,15 octadecatrienoico mas
concentrado que en el endospermo. Se logro
identificar algunos hidrocarburos en menor
concentracion pero hasta el momento no se ha
determinado una relacion directa con el

crecimiento del fruto.

Crecimiento y fotosintesis del fruto de cafe.
Se cuantificaron en periodos quincenales la
fotosintesis y los cambios en la composicion del
pericarpio de los frutos de Coffea arabica L. cv
Caturra, durante su desarrollo, en condiciones de
la zona cafetera central. Los frutos alcanzaron su
maximo crecimiento a los 224 dias después de la
floracién. La acumulacion de materia seca se lleva
a cabo en cuatro etapas, una de crecimiento lento,
una de crecimiento rapido, una fase de estabilizacion
y otra de disminuciéon asociada a procesos
degradativos y de post-maduracion (Figura 36).

Se encontr6 que aproximadamente el 33% de los
fotoasimilados almacenados en el grano provienen
de la fijacion del CO, realizada por los tejidos del
pericarpio. Este resultado confirma los resultados
obtenidos en estudios previos, segun los cuales la
fotosintesis realizada por los tejidos de la cubierta
del fruto (pericarpio), es responsable del 30% de
acumulacion de fotoasimilados. Los cambios en la
composicion de la cubierta del grano se
caracterizaron por un decrecimiento del contenido
de clorofila ocasionado por su degradacion y por la
formacion de otros pigmentos (antocianinas y
carotenoides), durante la época de maduracion del
fruto. También se reduce el contenido de proteina
total y la actividad enzimatica de Rubisco. La
actividad de PEPC y SPS se incremento con el




= Pesoseco
16 @ Pesofresco

E4 m—

Peso (g)

014 28 42 36 70 B4 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224

238 252 266 280

Figura 36. Comportamiento del crecimiento del fru-
to en término del peso fresco y el peso
seco, en (offea arabica L. ov (aturra. Las
barras verticales indican el error estandar

desarrollo del fruto hasta un valor optimo a los 98
dia despues de la floracion, momento en el cual la
tasa de crecimiento en términos del peso fresco es

maxima y luego disminuyo.
F

Incremento de las concentraciones de Co,
en el aire y su efecto sobre la fotosintesis y el
crecimiento del cafeto. Las plantas de café
sometidas a los tratamientos de enriquecimiento
de CO, (concentracion normal del aire + 200 ppm
y concentracion normal del aire + 400 ppm) han
mostrado, en términos generales, una respuesta
positiva en cuanto a crecimiento, acumulaciéon de
materia seca y balance de asimilaciéon de CO,. Las
tasas fotosintéticas en las plantas de café

pertenecientes a los dos tratamientos de
enriquecimiento de CO, (+ 200 ppm y + 400 ppm),
han sido superiores en todos los ciclos de medicion,
comparando con los valores obtenidos para el
tratamiento testigo (aire normal). El incremento
en la actividad fotosintética, se traduce en mayor
acumulacion de materia scca en los diferentes
componentes y por tanto, en variables de la mayor
importancia en la productividad de la especie como
el area foliar (Figura 37). Los resultados permiten
concluir que la planta de café presenta un
metabolismo tipico de planta C..

Efecto de la disponibilidad del nitrégeno y
el fosforo sobre el proceso fotosintético de la
J2¥ I
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Figura 37. Acumulacion de drea foliar en los distintos tie'mpns de muestreo. TI = Aire normal. T2 = Aire
normal + 200 ppm de C0,. T3 = Aire normal + 400 ppm de (O,




hoja del cafeto. Al comparar el efecto de la
disponibilidad del nitrogeno y el fosforo sobre el
proceso de intercambio gaseoso de la hoja del cafeto
se puede considerar que la reduccion en la
disponibilidad del nitrogeno tiene mayor efecto
sobre la fotosintesis que la del fosforo. Mientras
que una reduccion del 25% en el nitrogeno
disponible para la planta afecto la fotosintesis, para
el fosforo se observo que la fotosintesis disminuyo
solamente cuando la reduccion fue del 75% (Tabla
25). En relacion con el efecto del nitrogeno y el
fosforo sobre los contenidos de clorofila y proteina,
la deficiencia de nitrogeno afecto mas que la del
fosforo. Mientras que una disminucion del 25% o
mas en la disponibilidad de nitrégeno tuvo efectos
significativos sobre el contenido de clorofila, para
el fosforo se observo que la cantidad de clorofila
foliar disminuy6 significativamente cuando la
reduccion del fosforo fue del 50% o mas.
Igualmente, en plantas sometidas a deficiencia de
nitrogeno una disminucion del 25% o mas afecto
significativamente el contenido de proteina total
soluble, pero no asi en plantas con deficiencia de
fosforo, donde no se observo ningn efecto. Estas
repuestas diferenciales de la planta al nitrogeno y
al fosforo, tienen su origen en la dependencia que
la clorofila y la proteina tienen por el nitrogeno
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para su sintesis, por tanto, debe tenerse en cuenta
que cerca de la mitad de la proteina foliar se
encuentra en el cloroplasto y que ademas, 1/4a1/
2 de la proteina foliar tiene funcion enzimatica
(Rubisco). La actividad enzimatica de Rubisco de
plantas sometidas a dosis diferenciales de nitrogeno
y fosforo present6d valores minimos cuando la
disponibilidad de estos nutrientes fue baja, lo que
indica que a concentraciones de 4 mM para el
nitrogeno y de 0,5 mM para el fosforo se estaria
sobrepasando el umbral minimo de aporte a partir
del cual se afecta significativamente el
funcionamiento de la enzima. La respuesta de la
planta a la variacion en la disponibilidad del
nitrogeno y del fosforo en términos del crecimiento
y acumulacion de materia seca y de acuerdo a los
resultados, demuestra que el cafeto es mas sensible
a las modificaciones en la disponibilidad de
nitrégeno. Esto se debe probablemente a que la
planta para su asimilacion demanda gran cantidad
de energia, obtenida de la oxidacion de
carbohidratos translocados desde la parte aérea a
la raiz, mecanismo que en plantas con deficiencia
estaria determinando un desbalance en la relacion
«fuente - vertedero» que repercutiria en la
acumulacion de biomasa. A diferencia, para la

asimilacion del fosforo no se tiene éste

Tabla 25. Valores promedio de la fotosintesis neta (/) y transpiracion (£), de la hoja de plantas de café
luego de 130 dias de cultivadas bajo diferentes concentraciones de nitrogeno y fosforo (mM)

suministrado en solucion nutritiva.

) P E
Nitrogeno pmol (Co )m s mmol (HO)m s
16 mM 307a 110 ¢
12 mM 279b 1.25b
8 mM 233¢ 1,14 ¢
4 mM 24lc 137 a
Fosforo ——
pmol (Co)m s mmol (HO)m s
2,0mM ' 191a 140 a
1.5 mM | 1,97 a 144 a
1,0 mM ' 1,88 a 125b
0,5mM ! 1,58 b 1.22b

*Promedios con la misma letra no presentan diferencias significativas (Duncan 0.05).
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requerimiento, ya que la planta lo absorbe en forma
oxidada (fosfato o acido fosforico) quedando activo
en la célula para ser transportado. Esto conduciria
a que en plantas bajo diferentes dosis de fosforo no
se presente un gasto energetico de carbohidratos
que genere un desbalance en la relacion fuente -
vertedero» o distribucion de asimilados que afecte

el crecimiento y la acumulacion de materia seca.

Fotosintesis y relacién fuente demanda en la
planta de café Coffea arabica L. La fotosintesis,
proceso mediante el cual las plantas verdes son
capaces de sintetizar su propio alimento
(Organismos autotrofos) y generar excedentes para
la alimentacion y uso humano y animal, es el proceso
mas importante en la biosfera. Los diferentes tipos
de sustancias generadas a través de este proceso
(carbohidratos y azlcares principalmente) deben
ser transportados a los diferentes organos que
componen la planta, esto en funcion de la etapa
fenologica en que ella se encuentre.

Mediante la aplicacion de 8 tratamientos se vari6
el tamano y fuerza de los organos fuente de
carbohidratos (hojas a través del proceso
fotosintético), el tamafio y fuerza de los organos de
demanda (frutos en crecimiento y desarrollo), y
por ultimo, a través de un corte radicular severo
se pretende entender como es dicha relacion, que

tanto afecta el crecimiento y la acumulacion de
materia seca en los diferentes érganus, en

concordancia con el tratamiento aplicado.

Los datos muestran un comportamiento diferencial
de los organos que componen la planta. Aquellas
plantas a las cuales se les retiré manualmente el
25% de su follaje no se muestran tan afectadas como
aquellas que se les retira el 50% 6 75% de sus hojas,
siendo mas severo el Gltimo. El retiro de un
porcentaje diferencial de frutos en pleno
crecimiento permite que esos carbohidratos, que
inicialmente debian llegar a los frutos separados de
las plantas, sean transportados hacia otros organos.
El corte radical severo afecta notablemente el
crecimiento y acumulacion de materia seca en los
diferentes organos, comportandose similar a lo que
sucede cuando la planta pierde el 75% de su aparato
fotosintético (Figura 38).

Caracterizaciéon de Rubisco en introducciones
de café y su relacion con la actividad
fotosintética. La enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato
carboxilasa — oxigenasa (Rubisco), es la principal
proteina de carboxilacion fotosintética en la biosfera
y es responsable de gran parte de la productividad
vegetal. La actividad de Rubisco por gramo de peso
fresco de las plantas de 18 genotipos varia entre

0,2172 umol ' PF min'en el genotipo Kent y
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Figura 38. Peso seco acumulado de la planta total (g) para los 0, 60, 120 y 160 d.dat. Tl = testigo, T2
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Figura 39. Actividad de Rubisco en base fresca para |9 genotipos de (afé

3,6813 pmol RuDP g' PF min" en el genotipo
Mundo Novo Brasil (Figura 39). Segtn el analisis
de varianza, existe diferencia altamente
significativa entre genotipos. Los genotipos se
discriminan d acuerdo con su actividad enzimatica
en tres grupos bien definidos: (1) Constituido por
la variedad Mundo Novo Brasil (procedente del
cruce de Tipica por Borbon) (2) Constituido por
Etiope 186 (3) constituido por el resto de los
genotipos.

Los resultados indican la alta variabilidad genética
de los diferentes genotipos estudiados. Es notable
que dentro de los genotipos con actividad >1,0

mol ‘I PF min”', solamente se encuentran
]

(RuDP)
dos genotipos silvestres (C. liberica y Sudan Rume).
El resto de los genotipos de este grupo pertenccen

a los cafetos tipo ardbico (C. arabica).

Extraccién de nutrimentos por el cu_feto. La
informacion obtenida en varios experimentos de la
disciplina de Fisiologia Vegetal, llevados a cabo bajo
diferentes condiciones de oferta climatica y altitud,
pcrrnitiemn determinar que el comportamicnto
de la acumulacién de la materia seca en el conjunto
de la planta es similar y es afectado principalmente

por la densidad de poblacion (Figura 40).

La tasa de extraccion de nutrimentos sigue el

mismo curso de la acumulacién de biomasa,

independiente de la produccion obtenida, pues esta
Gltima depende de la redistribucion de la materia
seca en los diferentes componentes de la planta.
Los resultados indican que la extraccion de
nutrimentos tiene un fondo genético de alto peso
especifico, lo cual permitirfa seleccionar genotipos
por su eficiencia en el uso de los diferentes
minerales. LaTabla 26, muestra la cantidad de cada
uno de los elementos mayores requerida para
obtener un gramo de materia seca. Se puede
observar que no hay diferencia entre las localidades.

Desverdizacion de Naranja Valencia. Proyecto
financiado en su totalidad por el Fondo Nacional de
Fomento Hortofruticola. Se desarrollé mediante
convenio Asocitricos — Cenicafé. Se culmino el
estudio sobre desverdizacion de Naranja Valencia
sobre dos patrones [Sunky x English (SE) y CPB).
Lo ideal es cosechar la fruta en estado 4 de
coloraciéon externa (norma técnica - NTC 4086),
debido a que es en éste, donde se presentan los
menores valores de clorofila en la corteza, y de
acidez titulable; los mayores contenidos de
carotenos en la corteza y jugo, asi como de solidos
solubles totales, que se traducen en los mejores
indices de madurez. Esta caracteristica, permite
llevar a cabo el proceso en ¢l menor tiempo,
garantimndo que las pérdidas en peso sean
inferiores al 3,5%. Para la fruta procedente de SE

en esta coloracion, las mejores condiciones se
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Figura 40. Acumulacion de materia seca en la parte aérea de plantas de (offea arabica L. cv. Colombia en diferentes localidades. En

la izquierda la densidad de poblacion (3.906 plantas Ha').

Tabla 26. Cantidad de nutrimentos mayores extraidos, para la produccion de un gramo de materia seca de la parte aérea de plantas de

En la derecha la densidad de poblacion (5.000 plantas Ha™).

(offea arabica L.
LOCALIDAD NITROGENO | FOSFORO | POTASIO CALCIO MAGNESIO
Paraguaicito
(Buoavists - Qlindio) 0,015 0,0011 0,015 0,006 0,002
Naranjal (Chinchina - Caldas) 0,014 0,0011 0,018 0,007 0,001
Santa Helena (Marquetalia - Caldas) 0,015 0,0010 0,013 0,006 0,002

desverdizado son 8 ppm de etileno, 25°C, 85% de
humedad relativa, y tiempo de 5 a 6 dias. Mientras
que para CPB, las mejores condiciones son 12 ppm,
25°C, 85% de humedad relativa y tiempo de 8 a 9
dias. La informacion obtenida permite afirmar que
las frutas de coloracion 2, son efectivamente
desverdizadas bajo los mismos tratamientos, pero
el color final que se obtiene en mayor tiempo es
mas claro y heterogénco. De acuerdo con las
observaciones y mediciones realizadas, es
importante tener en cuenta el manejo de la fruta
en la cosecha, puesto que la presencia del etileno

incrementa visualmente el deterioro fisico,

presentando manchas en la corteza y
hctcrugeneidad en la calidad de la fruta.

Potencial de captura de carbono por ocho
especies forestales nativas e introducidas.
Investigacion financiada en su totalidad por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), se desarrolla en convenio Conif —
Cenicafe. Se estudio la arquitectura, el intercambio
gaseoso en hojas individuales y plantas completas y
la,acumulacion y distribucion de biomasa de las
especies Aliso Alnus acuminata; Nogal Cordia alliodora;
Eucalipto Eucalyptus grandis y Eucalyptus pellita; Pino




Pinus caribaea, Pinus oocarpa y Pinus patula; Guayacan
rosado Tabebuia rosea; Melina Gmelina arborea; Pochota
Pochota quinata. Los resultados indican que hay gran
variabilidad entre las especies estudiadas en cuanto
a su actividad como capturadores de carbono. Se
obtuvieron las relaciones entre la radiacion
fotosintéticamente activa y la temperatura con el
intercambio gaseoso, presentando
comportamientos similares a los descritos para
otras especies. El resultado mas sobresaliente, es
el haber podido encontrar una estrecha relacion
entre la actividad fotosintética en término de la
produccion de asimilados (CH,0) y la acumulacion
de biomasa (Figura 41). Esta relacion en conjunto
con las distribuciones porcentuales de biomasa en
los 6rganos de la planta, permiten rapidamente
estimar la captura de carbono por las especies
estudiadas en cada zona agro climatica.

Produccién de hortalizas bajo cubiertas
pldsticas. Proyecto cofinanciado por Productos
Quimicos Andinos (PQA) y Colciencias. Ejecutado

Cenicafé 2002 - 2003

por Cenicafé. En la blisqueda de alternativas para
los caficultores se lleva a cabo este proyecto en el
cual se desarrolla una tecnologia sencilla, de facil
acceso para los agricultores que les permita obtener
ingresos adicionales, bajo el criterio de agricultura
intensiva y limpia.

Los resultados més sobresalientes hasta el momento
muestran que en un ciclo de produccion de 5 meses,
bajo el sistema de cubiertas plasticas, con
fertirrigacion, un agricultor en 480 m2, puede
obtener rendimientos de 7.3 toneladas en tomate
tipo Milano (Hibrido Larga Vida), ¢ 6,8 toneladas
de tomate tipo chonto. Asi mismo podria obtener
en un ciclo de 2,5 meses de 3.4 toneladas de pepino
cohombro 6 0,7 toneladas de habichuela.

La tecnologia probada, le puede permitir al
agricultor en un lapso de dos afios, amortizar la
inversion y obtener ingresos equivalentes a un
salario minimo legal vigente ($13°200.000) por afio,
en un 4rea de produccion de 480 m’.

Eucalyptus pellita
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Figura 41. Relacion entre la actividad fotosintética y la acumulacion de biomasa en drboles
de Fucalyptus pellita de varias edades, sembradas bajo las condiciones de Villanueva

— (asanare.
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La disciplina adelanta investigaciones en las areas
de Recoleccion de frutos del suelo, Cosecha y
Beneficio de café. Participa en investigaciones con
otras disciplinas de Cenicafé en otras areas de la
produccion de cafe, en la poscosecha de productos
diferentes del café y en la capacitacion de técnicos
del servicio de Extension de la Federacion,
Docentes de

Caficultores, Estudiantes vy

Universidades del pais.

RECOLECCION DE FRUTOS DEL SUELO

Por solicitud de caficultores se adelantan
investigaciones con el fin de desarrollar cquipos
apropiados para recoger frutos de café que caen,
g
principalmcntc, durante la recoleccion. Se han
desarrollado equipos de accionamiento manual y
con succion neumatica. Adicionalmente se evalua
tecnologfa portatil fabricada comercialmente en

Italia para recoger otros frutos.

Evaluacién de dos dispositivos en la recoleccion
de frutos caidos al suelo. ING 0148. La
recoleccion de los frutos de café caidos al suelo es

importante para el éxito en el manejo integrado

—

Figura 42. Dispositivo Cifarelli V77§
comercialmente para coger
castafias, nueces y aceitunas

AGRICOLA

de la broca (MIB). Actualmente no se dispone de
tecnologia que permita hacerlo en forma eficaz y
economica. En esta invcstigaci(’m se evaluaron tres
dispositivos, dos neumaticos, uno portatil fabricado
comercialmente para frutos diferentes al café
(Cifarelli V77S) y un equipo de accionamiento
manual, en el cual se utilizé un rodillo con puas en
su superficie para espetar los frutos y depositarlos

en una cubeta (Figuras 42, 43 y 44)

Con los equipos neumaticos la eficacia de
recoleccion de frutos vario en el rango de 79% a
85%y la eficiencia de 15 a 17s/sitio. Con el equipo
de accionamiento manual la eficacia y la eficiencia
promedias de recoleccion de frutos fueron 77,3%
y 23,5s/sitio, respectivamente. Distancias entre
surcos inferiores a 1,5m vy la presencia de hojarasca
y trozos de ramas en los platos de los arboles son
los mayores limitantes observados para el empleo

de los equipos.

Evaluacion de una aspiradora portdtil en la
recoleccion de frutos de café caidos al suelo
durante la cosecha. ING 14-3. Los equipos a

utilizar son aspiradoras marca Cifarelli modelo

Figura 43. Dispositivo neumatico
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Figura 44. Recogedor manual de malla y
rastrillo

V778D, de espalda, accionadas con motor de dos
tiempos de 3.6kW, con peso de 13,6kg y capacidad
para almacenar temporalmente hasta 10kg de

producto aspirado del suelo (café y hojarasca).

Se evaluaran en 10 fincas localizadas en los
departamentos de Antioquia (1), Caldas (5),
Risaralda (1), Quindio (1), Valle (1) y Cauca (1),
con la partic-ipacién activa de propietarios )-‘/0
administradores. En cada finca se seleccionaran
cuatro parcelas, cada una con 1000 sitios, separadas
entre si por lo menos 25m. Aleatoriamente en cada
parcela se asignaran los siguientes tratamientos:
Aspiracion en el 35%, 70% y en 100% de los sitios
y sin aspiracion (Testigo). Todas las parcelas
recibiran el manejo agronémicn y el control de la
broca empleados en cada finca. En cada parcela se
colocaran dos trampas para broca con el fin de
conocer la dinamica del insecto durante los dos afios
de duracion de la investigacion.

Las actividades a desarrollar son: 1) Socializacion
de la propuesta con caficultores. 2) Capacitacion
en la operacion y mantenimiento del equipo. 3)
Seleccion de las parcelas en cada finca. 4)
Caracterizacion de cada parcela (variedad cultivada,
numero de sitios con arboles, patron de siembra,
edad, pendiente del terreno). 5) Infestacion de
broca (utilizando la metodologia propuesta por
Cenicafé). 5) Pérdidas por frutos caidos al suelo
(en 30 sitios escogidos aleatoriamente). 6) Aspiracion

de frutos en la parcela y registro de informacion
(Rendimiento, Eficacia y Consumo de combustible).
7) Produccion y calidad de café, en cada parcela.
Las variables a medir seran: Porcentaje de frutos
dejados en el suelo con relacion a lo recolectado,
Porcentaje de frutos brocados de los dejados en el
suelo y Porcentaje de frutos brocados en los arboles
de la parcela. Se hara un seguimiento al
funcionamiento y operacion de los equipos, con el
fin de hacer correctivos oportunamente y evitar
alteraciones en el desarrollo de la investigaci(’m.
De comun acuerdo con el propietario y/o
administrador de cada finca el café recogido del
suelo con la aspiradora se enterrara.

El analisis de la informacion comprende:

[ Promedios y variacion por cada tratamiento,
tanto de las variables de interés como de las
complementarias.

[2] Para cada cosecha, se realizara un analisis de
varianza, con las dos primeras variables de
interés, bajo el modelo de analisis para el disenio
bloques completos al azar, donde el factor de
bloqueo son las condiciones de cada finca.

[c] Si el analisis de varianza muestra efecto de los
tratamientos, se evaluara la componente lineal
y cuadratica, a traves del estadistico de prueba
f, al 5%.

E En cada finca, y para cada parcela o

* tratamiento, se evaluard el comportamiento

de la infestacion en los frutos del arbol, Fn el




caso que todas las parcelas, en todas las fincas
tengan un porcentaje de infestacion constante,
se procedera a aplicar el analisis descrito
anteriormente, con la variable infestacion
media por lote y evaluacion. Si la infestacion
no es constante, se procedera a determinar por
parcela, la expresion que mejor la describa a
través del tiempo. Una vez obtenida la
expresion se aplicara el analisis descrito con la
variable tasa diaria de infestacion.

[5] Si el andlisis de varianza no muestra efecto de
tratamientos con las variables de interes, se
procedera a aplicar el analisis de varianza

propuesto con las variables complementarias.

Para el analisis econdomico de la tecnologia se
considerara: el valor de la inversion y los costos de
mantenimiento y reparacion; el costo de los insumos
para su operacion (gasolina y aceite); el costo de la
mano de obra asociada a su operacion, para recoger
los frutos del suelo; el costo de la mano de obra
empleada en el transporte, manejo y «destruccion»
del cafe rccogido del suelo; los beneficios derivados
de la aspiracion de frutos del suelo (reduccion en
los costos del manejo de broca con relacion al
testigo, mejoramiento de la productividad de la
parcela en términos de conversion cereza/seco,
mejoramiento de la calidad del café en términos
de calidad fisica, rendimiento en trilla y precio
obtenido).

frutos

COSECHA MANUAL DE CAFE

Se investiga en el desarrollo de dispositivos para
asistir la cosecha manual que permitan incrementar
la eficiencia del recolector, con alta calidad de
cosecha y bajo porcentaje de frutos caidos al suelo.
Adicionalmente se evaltan metodologias para el
manejo eficiente de las mallas y nuevos dispositivos
para capturar los frutos desprendidos manualmente

0 con equipos portatiles.

Evaluacién de dos sistemas para recoger los

desprcndidux con herramientas
portdtiles. ING 01-47  En la recoleccibn manual
de café se presenta caida de frutos durante el
desprendimiento y transporte de los frutos a la
mano o al canasto, durante el vaciado a la estopa y
durante el desplazamiento del operario a traves del

dosel del arbol y del surco.

En investigaciones realizadas en Cenicafé se ha
observado que las mallas colocadas en las calles
a recolectar son la mejor alternativa conocida
para disminuir las perdidas por frutos caidos al
suclo (Figura 45). En efecto, se puede atrapar
més del 99% de los frutos desprendidos por un
recolector. Sin embargo el tiempo empleado en
labores con ellas (extension, separacion de hojas,
recoleccion del café y descarga al empaque),

especialmente en cafetales de 2a cosecha en

t

—

Figura 45. Mallas extendidas sobre las calles del cafetal cara recoger los

granos desprendidos.
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adelante, es alto y afecta el rendimiento del
recolector.

Con el fin de hacer viable el empleo de mallas en
la cosecha del café en Colombia, en la subestacion
experimental la Catalina, en un lote con distancias
de siembra 2m x 1m, con dos arboles por sitio, con
pendiente del 0 al 30%, se evaluaron dos
metodologias para el manejo de mallas: 1)
Soportandola sobre cables de poliamida que
permiten su desplazamiento por debajo de las ramas
bajeras, a manera de rieles, denominada
ITALIANNET; 2) colocando la malla en rollos y
luego extendiéndola por debajo de las ramas bajeras
de los arboles con la ayuda de un dispositivo,
denominado ROLLERNET. Con ITALIANNET las
perdidas fueron 0,081% y el rendimiento por
jornada laboral fue de 90,5 kg/jornal. Con el
segundo dispositivo ROLLERNET, las pérdidas
fueron 0,092% y el rendimiento por operario 100,3
kg/jornal.

El tiempo empleado por sitio en labores con malla
(extender, recoger la malla, separar hojas,
almacenar frutos) con ITALIANNET fue 3,7s y con
ROLLERNET 3,8s, lo cual significa un avance
notorio en el manejo de las mallas en cosecha de
café con relacion a resultados anteriores obtenidos
en Cenicafé: reduccion del tiempo superior al 95%.

A partir de los resultados obtenidos con los dos
dispositivos mencionados anteriormente se diseiid
y evaltio uno nuevo, denominado BELTNET, en el
cual se utiliza una malla de forma trapezoidal con
un extremo colocado en sobre cable de poliamida
localizado debajo de las ramas del tercio inferior
del arbol y en el otro extremo fijado a la cintura
del operario. El dispositivo combina las principales
ventajas de sus predecesores. En pruebas
exploratorias realizadas en la subestacién La
Catalina en un lote sembrado con variedad
Colombia, con distancia de siembra de 2m x Im v
pendiente del 40%, se obtuvieron perdidas del
0,1%, y rendimientos que superan al canasto
tradicional en aproximadamente 2 kg/h.

Evaluaciéon de un método para la cosecha
manual de café con el empleo de una
herramienta de asistencia. ING 0143. A partir
de los resultados obtenidos por Buenaventura
(2002) con la herramienta para asistir la cosecha
manual RASELCA I (RAspador SELectivo para
CAfe), en cafetales de 2* cosecha, con porcentaje
de maduracion inferior al 40% y distancias de
siembre de 1,0m x 1,0m, se redisen6 la
herramienta y su operacién con el fin de mejorar
la calidad de la recoleccion y la eficiencia. Se
reemplazo el material utilizado en los palpadores
6 dedos en el modelo anterior (nylon de guadana)
por poliamida, un plastico con rigidez 100 veces
superior a la del nylon; se colocaron solamente 8
dedos, dispuestos en cruz, con el fin de disminuir
el desprendimiento de frutos inmaduros y facilitar
la construccion de la herramienta y disminuir el
desprendimiento observado en el modelo anterior.
El nuevo modelo, denominado RASELCA 11, pesa
73g (Figura 46). En ensayos preliminares con la
nueva herramienta realizados en el Lote La Vitrina,
variedad Colombia de 2° cosecha sembrada a 2,0m
x 0,7m, se observo incremento en el rendimiento
de 41% con relacion al método tradicional de
recoleccion con un maximo de 10% de frutos
inmaduros en la masa cosechada.

Adicionalmente, la herramienta RASELCA 11, por
su disefo, facilidad de uso y bajo costo, es promisoria
para el «repase» de lotes de café proximos a la
renovacion, en los cuales el método tradicional
puede ocasionar lesiones en las manos de los
operarios.

Cosecha asistida de frutos maduros por vibro-
impactos controlados a ramas de café. ING 0144.
Se adelantaron actividades de investigacion de
cosecha manual asistida, en dos aspectos, en el
sistema estrictamente manual y en sistema de
perturbacion electro-mecanica, con sistema de
control realimentado. Los dos proyectos fueron
beneficiados simultaneamente por el buen
desarrollo de un sistema de captacion y de
almacenamiento temporal de los frutos maduros,
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Figura 46. Dispositivo de asistencia RASELCA /I Detalle de la bisagra plastica de poliuretano remachada al dispositivo y el
diente en forma de U pegado al dispositivo con soldadura epoxica standard.

mediante un aro flexible, manga y dispositivo de
espalda, que fue desarrollado y que se estima que
pueda ser competitivo, técnica y economicamente,
con relacion al sistema tradicional de depositar los
frutos en el canasto sujetado en la cintura del
cosechador. Un proyecto especial, liderado por un

estudiante, validara ésta hipotesis.

Con relacién al proyecto de cosecha manual asistida
con perturbacion mecanica controlada por
realimentacion se adquirieron e instalaron los
principalcs componentes que consisten en el
montaje de un banco especial para las prucbas de
laboratorio; la instalacion de una camara de alta
velocidad, que trabaja directamente con una
estacion de trabajo; y un sistema de adquisicion de
datos, con hardware y software cslwuialiymlu para
analizar los efectos dinamicos resultantes de las
perturbaciones mecanicas recibidas por las ramas

cargadas de frutos de cafe.

Cosecha manual asistida del café cereza

mediante el use de aro, manga. y dispositivo de

espalda (AM&DE). ING 0151. En CENICAFE se
viene desarrollando el experimento ING-0151
«Cosecha manual asistida de café cereza mediante el uso
de aro, manga y dispositivo de espalday con el cual se
busca desarrollar un dispositivo ergonoémico de
asistencia para la recoleccion manual de cafe cereza,
que permita mejorar los indices operativos de la

recoleccion con relacion a la cosecha convencional.

En este experimento se plantea una metodologia
fundamentada en una revision de la literatura
disponible, en los resultados obtenidos por los
asesores y en las experiencias adquiridas en
CENICAFE en trabajos anteriores. Basicamente la
investigacion comprende dos aspectos, los aspectos
de ingenieria (re-diseno del equipo propuesto por
Roa 2003) y los aspectos relacionados con la
evaluacion operativa del prototipo obtenido (Figuras

47,48 y49) .

En la primera etapa de la metodologia propuesta,
se plantea evaluar el funcionamiento de los

componentes que integran el sistema de una manera
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Figura 47. Conjunto del Aro y Manga con un
Dispositivo de Espalda (equipo AM&DE)
para capturar, almacenar temporalmen-
te en la manga y depositar el café en la
espalda, durante la labor de la cosecha
manual asistida.

Figura 48. Proceso de descarga de frutos; se observa cmo el recolector facilmente traslada, por la malla, los frutos cosechados

al dispositivo de espalda.




Figura 49. Descarga del dispositivo de espalda a una estopa

sistematica y sin dejar de lado la ergonomia para
tener como resultado un prototipo adecuado para
la evaluacion operativa. En la segunda etapa se
mediran los indices operativos logrados con el
equipo y se compararan con los indices para la

recoleccion tradicional.

Los resultados obtenidos permitiran optimizar el
cquipo y obtener un prototipo ergonémico,
adaptable a cualquier tipo de cultivo, econémico,
de facil fabricacion y para que el tiempo de cosecha,
y por tanto los costos de produccion, se reduzcan
sensiblemente y asi afrontar las dificiles condiciones
por las que atraviesa la caficultura colombiana y al
mismo tiempo mejorar la rentabilidad para los
ag]‘icult()res.
Bandeja para la cosecha manual y/o
mecanizada del café (con equipos portatiles).
ING 0161. La caida de frutos al suelo ocasiona
pérdidas inmediatas para el productor (hasta el
10%), por la cantidad de producto que deja de
vender, y a mediano plazo, ocasiona perdidas aun
mayores al favorecer el desarrollo de la broca (hasta
un 20%)

En Cenicafé se investigan dispositivos para disminuir
la caida de frutos al suelo, entre ellos, el canasto

modificado por Ramirez (2002), las mallas colocadas

en las calles de los arboles a cosechar por Ramirez
(1999) y Ramirez (2002), la lengiieta y el método
mejorado de recoleccion propuestos por Vélez et
al. (1999). Los mejores resultados, desde el punto
de vista de la disminucion de la caida de frutos, se
han obtenido con mallas (<0,5% del café
cosechado). Sin embargo, las actividades requeridas
para el manejo de las mallas (extension, union de
bordes, scparacién de hojas, descarga) requicren
de personal adicional y representan mas del 50%

del tiempo emplcadu en cosecha.

La bandeja disefiada por Oliveros para recoger
frutos desprendidos en forma manual 6 con equipos
portatiles que se desarrollan y evaltan actualmente
en la disciplina de Ingenieria Agricola, denominada
TT, puede ser utilizada en plantaciones en
pendientes de hasta el 70% vy distancia entre surcos
de 1,0m a 2m. En cosecha manual reemplaza al
canasto del recolector, con las siguientes ventajas
observadas en campo: 1) Libera al operario del peso
y las incomodidades del canasto, lo cual le permite
desplazarse facilmente a traves de las zonas
productivas del arbol, prin('ipalmcntc en el tercio
inferior. Adicionalmente, la longitud de la bandeja
se puede ajustar a la estatura del operario y a la
altura de los arboles para facilitar las condiciones
de trabajo. 2) El operario no realiza los 6 micro
anteriormente.

movimientos mencionados




Simplemente deja caer los frutos que desprende
sin retenerlos en sus manos y sin estar pendiente
de si caen al suelo o no. Por lo anterior y por las
ventajas ergondmicas, el operario puede
incrementar su rendimiento en mas del 50%. 3) Al
reducirse el ciclo de recoleccion con la bandeja a 4
micro movimientos (Acercar la mano a la zona de
interés del recolector, Sujetar, Desprender y
Volver), el operario se concentra mas en el
desprendimiento de los frutos maduros, por lo cual
la eficacia es mayor. 4) El 4rea de la bandeja,
disefiada para atrapar los frutos que el recolector
deja caer y que caen al mover las ramas con su
cuerpo, es muy superior al area de la boca del
canasto utilizado en la cosecha tradicional(0,48m’
y 0,083m’?, respectivamente, es decir 5,76 veces
mayor), lo cual permite atrapar la casi totalidad de
los frutos desprendidos (pérdidas inferiores al
0,5%).

COSECHA MECANIZADA CON EQUIPOS
PORTATILES

Los equipos portatiles son una alternativa
promisoria para la cosecha en las condiciones de la
caficultura colombiana ya que se pueden utilizar en
terrenos con pendientes moderadas a fuertes, en
cafetales de alta densidad, en terrenos hiumedos
(tipicos de cosecha en Colombia) y adicionalmente
son tecnologia de relativo bajo costo.

Dispositivo portdtil para la cosecha de café con
la aplicacién de momen tos flectores a los frutos
— DESCAFE. ING 01-11. Proyecto— Cédigo: 2251-
07-1286 «Alternativas de cosecha manual y de
pequenas mdquinas para la cosecha del cafén,
CENICAFE, COLCIENCIAS, INGESEC. Se
rediseno el modelo inicial con el fin de simplificar
la transmision de potencia que acciona los pifiones
de caucho espumado que impactan los frutos y
facilitar su manejo en campo. En el nuevo modelo
se utilizan pifiones fabricados en plastico de
ingenieria en lugar de cadenas y «sprokets», lo cual
permitio disminuir el tamafo y peso de la
herramienta. Fl nuevo mecanismo disefiado para
abrir y cerrar la herramienta, para colocarla en la

rama a cosechar, puede ser accionado con una sola
mano del operario lo cual facilita su trabajo,
especialmente en terrenos de mayor pendiente,
Adicionalmente, el acelerador esta conectado al
mecanismo de apertura de la herramienta de tal
forma que solamente se transmite potencia cuando
la herramienta esta cerrada.

Se midi6 la presion de contacto entre los pifiones
de caucho espumado (impactadores) y los frutos
utilizando el equipo Tactilus, fabricado por
XSENSOR Products. A partir de los valores de
presion y area de contacto se obtuvo la fuerza de
contacto. En el rango de operacion del equipo
(1.500rpm a 2.000rpm) la fuerza de impacto
maxima medida fue 4,34N, la cual, aunque es
superior a la medida por Alvarez (2001) para
desprender frutos maduros e inmaduros, permite,
debido al area libre entre los impactadores,
desprender principalmente frutos maduros.

En la cosecha final de 2003 en la Subestacion
Experimental La Catalina (Risaralda) en una parcela
con promedio de frutos maduros y sobremaduros
del 45,23%, se realizaron las primeras pruebas
exploratorias con la nueva herramienta, con el fin
de conocer su funcionamiento y facilidad de
operacion. En las condiciones de maduracion de los
arboles, los resultados obtenidos, Rendimiento
operativo y Calidad, 40,77 kg/h y 10 a 15% de
frutos inmaduros en la masa cosechada,
respectivamente, son promisorios e indican que el
nuevo modelo DESCAFE-II podria ser una
alternativa para la cosecha mecanizada del café en
arboles con maduracién superior al 60%, actuando
principalmente en la zona del arbol que presente

altos niveles de frutos maduros.

Cosecha de café con la aplicacién de impacto a
los frutos y/ramas (IMFRA). ING O145. Proyecto
— Codigo: 2251-07-1286 «Alternativas de cosecha
manual y de pequenas mdquinas para la
cosecha del t'q)fé::». CENICAFE, COLCIENCIAS,
INGESEC. El principio de desprendimiento por
impacto directo a los frutos y/o a las ramas es
promisorio para la cosecha selectiva del café, Fn




los ensayos realizados se ha observado que se adapta
bien a las condiciones de maduracion y crecimiento
del café en la zona central cafetera colombiana. Con
la nueva herramienta, denominada IMFRA
(IMpactador de Frutos y RAmas) se puede
incrementar el rendimiento promedio de un
recolector en mas del 300%, con calidad de
recoleccion aceptable (menos del 10% de frutos
inmaduros en el café cosechado), eficacia cercana a
la de la recoleccion manual (90%). Con el fin de
hacer viable la tecnologia economica y
operativamente se evalia dos formas de
accionamiento: utilizando del motor de la guadania,
generalmente disponible en fincas medianas y
grandes, y pequeiios motores (50-70W) operados
a baterfa (motores DC) que permitan disefiar
equipos portatiles de relativo bajo costo, de facil
operacion en terrenos con pendientes moderadas
(50-70%) y en plantaciones con separacion entre
surcos superior a 1,5m. Los resultados obtenidos
indican que estas alternativas son promisorias para
el accionamiento de los nuevos dispositivos. Se
elaboraron los planos para la construccion del
dispositivo IMFRA.

Evaluacién de un vibrador portdtil del tallo en
la cosecha del café. ING 0146. Proyecto— Cédigo:
2251-07-1286 «Alternativas de cosecha manual
y de pequeiias mdquinas para la cosecha del
cafén, CENICAFE, COLCIENCIAS, INGESEC. Se
inici6 la evaluacion de los vibradores portatiles del
tallo (VPT's) Cifarelli SC 700 en la cosecha de cafe
en mitaca del 2003 y en los primeros «pases» de la
cosecha principal del 2003. Se trabajé en el lote La
Vitrina, sembrado con variedad Colombia de 2a
cosecha, un tallo/sitio, con distancias de siembra
de 0,7m x 2,0m. Para la recoleccion del cafe
desprendido se utilizaron bandejas disenadas con la
forma, dimensiones, materiales y peso apropiadas
para ser colocadas agilmente en la base de los troncos
de los arboles. El equipo de trabajo estaba
conformado por tres operarios (dos para manejar
las bandejas y uno el vibrador). Para favorecer el
desempeiio de la tecnologia (calidad y rendimiento
especialmente) en la cosecha de mitaca el pase de

cosecha se demoré dos semanas con relacion al

Cenicafe 2002

criterio empleado en recoleccion manual
tradicional con el fin de obtener la mayor cantidad
posible de frutos maduros/arbol y disminuir la
fuerza para desprenderlos (en promedio 6,1N).
Debido a las multiples floraciones de comienzo de
ano, la cosecha principal en el Lote la Vitrina no
presento la concentracion de maduracion necesaria
para trabajar con VPT's, por lo cual fue necesario
aplicar Ethrel en baja dosis (50mg IA/arbol).

Los resultados obtenidos tanto en mitaca como en
la cosecha principal, especialmentc en rendimiento
(139 kg/h y 236,1 kg/h, respectivamente) indican
que los VPT's podrian ser una alternativa para
incrementar el rendimiento de la mano de obra
empleada en cosecha y disminuir los costos de esta
actividad.

COSECHA DE CAFE CON CAPTURA
SIMULTANEA DE FRUTOS
DESPRENDIDOS

Tecnologias de alto rendimiento disefiadas para
cosechar café, en cafetales de alta densidad, con
captura simultdnea de los frutos desprendidos,
en terrenos con pendiente moderadas y altas.
Disefio, construccion y evaluacion de un
dispositive para la cosecha mecdanica del cqfé,
por vibracion multidireccional al tallo. ING
0124. El VIBRAUTO (VIBRAcion + captura
AUTOmatica de frutos ) es tecnologia concebida
para alto rendimiento en cafetales de alta densidad,
distancia entre surcos superior a 1,5m. En ella se
integran las funciones desprendimiento y captura
de frutos. El modelo actual esta disenado para
trabajar en cafetales con distancias entre surcos de
2,0m, en terrenos himedos y pendientes de hasta
el 60%. Esta conformado por una estructura
metalica en forma de portico montada sobre cuatro
ruedas, un motor de combustion interna de 8HP,
una unidad hidraulica que acciona el vibrador lineal
de tallos, placas plasticas retractiles para evitar la
caida de café al suelo y bandejas de almacenamiento
temporal. Se diseno un sujetador de troncos en
forma de "V~ con el fin de agilizar el acople de
arboles con distinto diametro (entre 3 y 7 cm) sin

- 2003
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necesidad de intercambiarlo. Un nuevo sistema
neumatico de empaque de café y separacion de hojas
que utiliza un ventilador centrifugo (38 mm.c.a. y
0,114 m*/s) fue implementado, el cual permite
extraer la masa cosechada de las bandejas inferiores
a traves de una manguera flexible de 3”. En pruebas
preliminares con este sistema se ha logrado
transportar hasta 540 kg de café cereza/hora. Las
pruebas en campo se realizaran en la primera
semana de noviembre del 2003.

Cosechador de café por vibracién del follaje -
COVAUTO. ING-0114. Con el COVAUTO 1I se
busca desarrollar tecnologia para la cosecha continua
del café, en plantaciones de alta densidad (distancias
entre hilerasde 1,5ma 2,0m), aplicando el principio
de impacto maultiple al follaje. En los ensayos
realizados en la Estacion Central Naranjal con el
equipo COVAUTO-II se observo que con este
principio es posible alcanzar altos rendimientos en
cosecha (promedio de 246 kg/h con un méximo de
526 kg/h) con calidad todavia no aceptable para
Colombia, aunque superior a la obtenida con el
modelo anterior (26,8% de frutos verdes en la masa
cosechada vs. 44,5% del modelo anterior). Con el
fin de mejorar la calidad de cosecha, incrementar
el rendimiento, facilitar los ensayos en cafetales de
alta densidad y disminuir los costos, se realizaron
cambios al disefio anterior, basicamente: se disen6,
construyo e instalo un sistema neumatico con el fin
de recoger el café almacenado temporalmente en
las bandejas del equipo, limpiarlo y descargarlo en
una tolva que facilita su posterior empaque; se
elimino el motor de combustion interna y se disefi6
una transmision para accionar el equipo utilizando
la toma de fuerza del tractor. Los ensayos con el
COVAUTO-II se realizan actualmente en La
Estacion Central Naranjal, en un lote de variedad
Colombia roja de 3* cosecha, en una parcela de
1.000 arboles.

Evaluacion del sistema mecdnico de cosecha de
café para terreno escarpado — ERGATIS. ING
0175. Este trabajo muestra la concepcion de un
sistema para moverse en plantaciones con alta

pendiente, con potencialidad de ser usado en cosecha

mecanica de café y otras labores agricolas como
control biologico, control de arvenses, fertilizacion,
siembra, poda y fumigacion. El sistema consiste de
dos maquinas unidas por un cable motorizado, una
moviendose transversalmente en la parte alta de
la plantacion y la cosechadora desplazandose hacia
arriba y hacia abajo mientras cosecha los arboles
en filas paralelas a la pendiente. El ciclo consiste en
dejar que la cosechadora ataque los arboles en la
primera fila mientras baja, cambiar a la segunda
fila cuando termine y cosechar la segunda fila
mientras es halada. La cosechadora tiene como
estructura principal un portico en forma de «U»
invertida para que los arboles pasen entre ¢l cuando
se mueve. Para adaptarse a las altas pendientes,
ticne dos estructuras que siguen los cambios de
pendientes, con el portico sobre ellos en posicion
vertical gracias a la accion de un sistema de control
de verticalidad que extiende o retrae un cilindro
hidraulico. El portico principal es mantenido
paralelo a los troncos de los arboles para facilitar la
posterior adaptacion de sistemas continuos de
agitacion. El sistema fue diseniado en detalle con la
ayuda de programas de computador y la simulacion
completa de la mdquina demostré su gran
potencialidad. En la actualidad la maquina se
encuentra culminando su primera etapa de
construccion, antes de empezar la evaluacion en
condiciones controladas. Posteriormente se
realizaran evaluaciones de campo cuando el sistema
est¢ mas depurado.

BENEFICIO DEL CAFE

Aunque la mayor parte de las actividades en
investigacion en la disciplina de Ingenieria agricola
estan orientados a la cosecha del café, se desarrollan
y evaltan nuevas tccno]ogias que contribuyan al
aseguramiento de la calidad del café en el proceso
del beneficio del café.

Separador hidrdulico con recirculacién para
café cereza. La calidad del café cereza que llega al
bepeficiadero afecta la calidad del café seco obtenido
(fisica, en taza, rendimiento en trilla). F|
funcionamiento de los equipos utilizados




(despulpadora, desmucilaginador, hidrociclon,
secador, etc) estd intimamente relacionado con la

calidad de la materia prima.

En reunion realizada en Pereira a comienzos del
2003, con la participacion de la Gerencia Técnica,
técnicos del Servicio de Extension de los Comites
de Caldas, Risaralda y Quindio e investigadores de
Cenicafé, se acordé desarrollar tecnologia para
separar los frutos de inferior calidad (como
inmaduros, muy brocados y secos, entre otros) al
inicio del proceso de beneficio, con el fin de obtener
un producto final de alta calidad fisica y en taza.
Conjuntamente con el Ing. Freddy O. Gonzalez,
del Comité del Quindio, se diseiid un separador
hidraulico con recirculacion el cual fue fabricado
por la empresa JMEstrada (Medellin). El equipo
consta de: tanque con volumen de 1,0m?, tornillo
sinfin de 4" de diametro y paso 4", inclinado 30°
con relacion a la horizontal, separador agua/café
(recuperador) fabricado en lamina con perforaciones
oblongas. El tanque, el tornillo sinfin y el
recuperador de agua estan fabricados en lamina de
acero inoxidable calibre 18. Para facilitar la
movilizacion del equipo, esta montado sobre 6
llantas. El equipo es operado por un motor de 1,0HP.

Los resultados obtenidos en seis ensayos con el
nuevo equipo, con 600 kg de cafe cereza en cada
uno, indican que es promisorio: rendimiento 2.380
kg cc/ha 3520 kg cc/h, Eficacia promedia 98,4%,
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Consumo Especifico de agua 0,0064 a 0,012 litros
de agua/kg de cereza (0,032 a 0,060 litros/kg cps).

Evaluacién de dos cubiertas pldsticas en el
secador solar del café. ING 0827. Se inicio la
evaluacion del proceso de secado en equipos
parabdlicos utilizando cubierta sencilla y doble y
dos materiales fabricados por la empresa Productos
Quimicos Andinos (PQA) de Manizales,
AGROCLEAR y AGROPLAST. Los secadores se
cargaron con capas de 3cm de altura, las cuales se
revolvieron 3 veces cada dia. Los resultados
obtenidos indican que el tiempo de secado es igual
en cualquiera de los secadores. En promedio en el
periodo enero a julio de 2003, el tiempo para secar
el café desde pergamino lavado (53%) a pergamino
seco de trilla (10 a 12%) fue 13 dias. Se obtuvo una
expresion matematica que permite obtener el
nimero de secciones 6 sectores en que se debe
dividir el piso de un secador para atender la
produccion de una finca, en funciéon de tiempo de
secado promedio y los dias en los cuales no se carga
el secador con café lavado. Luego de siete (7) meses
de estar expuestos a las condiciones climaticas de
Cenicafé (Chinchina) las propiedades mecanicas
resistencia al rasgado, resistencia a la tension en
rotura y elongacion en el punto de rotura no han
variado. Para facilitar la realizacion de dos
actividades asociadas a la labor de revolver café en
secadores solares (mezcla y transporte) se diseio
un nuevo dispositivo.

QUIMICA INDUSTRIAL

CALIDAD DEL CAFE

Evaluacion de riesgos para la calidad del café.
En desarrollo del proyecto Mejoramiento de la
calidad del café por medio de la prevencion de
mohos, se continué el estudio de evaluacion de los
riesgos para la calidad e inocuidad del cafe
colombiano producido en fincas. Durante el ano
2003 se visitaron 10 fincas ubicadas en varias
veredas del municipio de Manizales. Se registro el

nivel de conocimiento y capacitacion de la
persona encargada del proceso del cafe, la
organizacion e higiene del beneficiadero del cafe
y las practicas, controles y procedimientos que
se realizan en la finca para el procesamiento y
produccion del café. Se evaluo la calidad del cafe
cereza a procesar y la calidad del agua
suministrada a la finca para el proceso, se midio
la humedad, la calidad fisica y la calidad

organoléptica del café pergamino seco producido




Resumen

del Informe An
en la finca. Se analizé la presencia de mohos en
granos, ambientes de beneficiadero, secadores,
superficies de equipos y suelos, enfatizando en
el estudio de Aspergillus ochraceus conocido como
productor de ochratoxina A.

Variedad, manejo de broca Y calidad del fruto
recolectado de muestras de fincas visitadas. Se
observo que en el 90% de las fincas se cultiva
Variedad Colombia, de las cuales en el 80% de las
fincas se cultiva solo esta variedad. Con respecto a
la infestacién por broca en campo vario del 1 al
12% para el 70% de las fincas, en el 30% no se
llevan registros de la infestacion por broca en los
cafetales. Para el control de la broca en el 100%
de las fincas se utiliza insecticida, en el 80% se hace
manejo integrado con uso de insecticida y Re-Re.
No se usan hongos entomopatogenos. En el café a
procesar en las fincas visitadas el porcentaje de
café cereza maduro sano vari6 de 41,8 % a 74,8%
con un promedio de 58,73%. El café fruto verde
comprendiendo frutos sanos y perforados por broca
vario de 0 a 13,8% con un promedio de 3,21% para
frutos verdes sanos. Los frutos dafados por broca
variaron de 3,82 a 37,62%, con un promedio de
15,4%, lo cual evidencia el gran problema que
representa esta plaga para la caficultura en la
actualidad en Colombia.

Calidad fisica de las muestras tomadas en
Jincas visitadas. Se encontr6 que el 40% de las
muestras de café pergamino y almendra presentaron
olor a humo y un 30 % olor a grasa. La merma
vario de 19,37% a 21,91% con un promedio de
20,53%, en tanto que el rendimiento en trilla vari6
de 102 a 141% con un promedio de 119,63%. Estos
rendimientos tan bajos se debieron al alto
porcentaje de granos perforados por broca,
decolorados y vinagres, ocasionadas por la plaga y
por inadecuadas practicas de beneficio. El porcentaje
de defectos en las muestras vario de 12 a 29,5%
con un promedio de 20,5%. Los granos danados por
broca variaron de 0 a 12 % con un promedio de
4,9%. El porcentaje de granos vinagres vari6 de 0
a 10,5% con un promedio de 2,4%. En el 50% de

las muestras la humedad del café pergamino estuvo

—

en el rango de humedad de establecido para su

conservacion,

Calidad organoléptica de muestras de café
tomadas en fincas visitadas. Para el andlisis
organoléptico se utiliz6 el método descriptivo
Cuantitativo con escala de 9 puntos, donde 9,8 y 7
califican café de buena calidad, 6, 5, 4 califican
desviaciones donde 6 es apenas aceptable, 3, 2, 1
corresponde a defectos. Se encontrd que después
de retirar los defectos fisicos a las muestras solo el
38,7% de las muestras tomadas en las fincas visitadas
alcanzaron una calificacion muy buena en promedio
para la bebida de café, el 49% de las fincas
presentaron calificacion de café de rechazo, por
debajo de 3. Los defectos predominantes presentes
en las muestras fueron el fermento, stinker en el
30% de las muestras y los sabores extrafios,
contaminado y ahumados con el 35%.

Calidad sanitaria de muestras de café tomadas
en fincas visitadas. Los granos contaminados con
mohos en las muestras de las 10 fincas visitadas
variaron entre el 0 y el 25,7 %. Fusarium spp. fue el
moho mas frecuente encontrado en el 70% de las
muestras de granos. Penicillium Spp. se encontro en
el 30% y Aspergillus niger solo en el 20% de las
muestras de granos. Aspergillus ochraceus se encontré
solo en dos muestras café pergamino, pero se
encontro en el 50% de los ambientes de
beneficiaderos, en los secadores del 40% de las
fincas y en el 60% de los suelos. Solo en el 20% de
las fincas no se encontré Aspergillus ochraceus en
ninguna de las muestras de la finca. Este resultado
muestra que Aspergillus ochraceus es un moho
frecuente en los beneficiaderos; por tanto, es muy
importante controlar las condiciones de higiene, la
humedad del grano de café y la manipulacién de los
residuos del café en la finca, con el fin de prevenir
el deterioro de la calidad del café.

Se realizo la inoculacion de 89 aislamiento de
muestras de café del moho Aspergillus ochraceus en
medio de cultivo sintético con base en sacarosa
precursora de la biosintesis de la formacion de 1a
ochratoxina A, que se incubaron a 22 °C durante




15 dias a oscuridad continua. Se evaluaron bajo una
lampara de luz ultravioleta a una longitud de onda
de 365 nm para observar la fluorescencia emitida
que es de color verde en 17 aislamientos de los
inoculados. Se analizo el contenido de OTA en varias

de las muestras positivas.

Descripcion de métodos y prdcticas de beneficio
de café en fincas visitadas. Solo en el 30% de las
fincas se hace control del café cereza y se clasifica
el café por medio de tanque sifon. En el 70% el
café se despulpa con agua, el 50% tienen y usan una
zaranda para clasificar el café despues de despulpado.
El 60% utilizan desmucilaginador para la separacion
del mucilago, lo que muestra la alta adopcion de
este sistema sobre todo en las fincas de mas altas
producciones. Similar que en las 59 fincas evaluadas
anteriormente la practica de dejar el café en el
café en tanques después del tiempo de fermentacion
o después del desmucilaginado adicionando cafe
despulpado y la mayoria agua durante 1 a 3 dias se
evidencio en el 80% de las fincas, no en todas de
estas fincas se lava el café antes de su secado, pero
si en todas las que procesan por fermentacion
natural. En la mitad de las fincas se clasifica el cafe
después del lavado. Solo en el 10% de las fincas no
hay ningan tipo de secador, para el secado se tira
el café al piso y se guarda himedo en costales
cuando llueve y en lanoche, café que presento muy
mala calidad y defectos sucio y fermento en la
bebida. No todos los secadores se usan y el 20% de
las fincas vende café como pergamino himedo.

Perfil sanitario. En el 80% de las fincas se
evidencio falta de higiene en el beneficiadero y
contaminacion cruzada con equipos de aspersion,
fumigacion, pulpas y animales. En el 100% de las
fincas no se hace ninglin tratamiento o método de
disposicion o almacenamiento de aguas residuales
de beneficio. Por el contrario en todas las fincas
visitadas hay al menos una fosa o un sitio para
disponer la pulpa sola o con el mucilago. La calidad
del agua suministrada a la finca para el beneficio
del café no es potable y todas presentaron presencia
de coliformes fecales
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Apreciaciones del caficultor. Con relacion a los
problemas de la caficultura todos los caficultores o
encargados del proceso en la finca entrevistados
indicaron que los bajos precios del café, los altos
costos y la broca del café son los mayores problemas
de la caficultura en Colombia, uno indico que es la
mala calidad de sus suelos. El 50% de los
entrevistados indicaron que sabian lo necesario para
beneficiar el café. También el 50% indico que no le
interesaba aprender nada de café, solo uno respondié
que le interesaria aprender sobre beneficio del cafe.

Andlisis de la muestra de 69 fincas. Para las 69

fincas visitadas hasta fecha, si existen riesgos para

la calidad y la inocuidad del café, ya que en la
mayoria de las fincas predomina:

[2] Falta de higiene para manipular el cafe.

[ Falta de capacitacion adecuadas del personal
encargado del proceso del café, en: beneficio,
calidad, riesgos y cuidados para la calidad

[ Falta de medidas e implementos de seguridad

personal para la manipulacion de agroquimicos

usados en el cultivo.

Falta de administracion, organizacion y

anotacion de registros.

No hay control en el café recibido para el

beneficio en el 80% de las fincas.

No hay control en el despulpado.

El café se guarda himedo en costales y pisos

sucios.

Deficiencias en secadores.

Deficiencias de instrumentos para la medicion

de humedad del café.

Deficiencias en la calidad del agua suministrada
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a la finca para el lavado del café, ésta no es
potable ni apta para consumo humano.

[ Las practicas mas frecuentes con el café en el
proceso son: dejarlo en tanques despues de
despulpado o desmucilaginado, mezclarlo con
café de otros dias de proceso, echarle agua al
tanque, mantenerlos con agua rojizas y pulpas
sobrenadantes, no controlar el desmu-
cilaginado, pasar el café con parte del mucilago
al secador después del desmucilaginado, no
clasificar el café durante o despueés del lavado,




pisar el caf¢ durante el secado y permitir que
los animales lo hagan. La mayoria de los
secadores se operan sin intercambiador, Tirar
el agua residual hacia las quebradas y rios. Se
guardan toda clase de materiales fumigadoras,
pinturas, comestibles, platanos, maiz,
herramientas en el beneficiadero o en cuarto
de secado o almacenamiento del café.
Beneficiaderos mal disefiados con fosas,
porquerizas y gallineros cerca al secador, en
resumen contaminacion cruzada con residuos,
pulpas, animales, materiales y agroquimicos
en todo el proceso

[ Los defectos fisicos mas frecuentes son el
vinagre, los perforados por broca y decolorados.
Los defectos predominantes en la bebida son
el fermento, stinker contaminado quimicos, el
ahumado vy el sucio.

= Aspergillus ochraceus es un moho que puede
encontrarse en ambientes de beneficiadero y
granos con mayor frecuencia. Fusarium spp es
el moho mas frecuente. También se encuentran
Penicillium Aspergillus flavus y Aspergillus niger.

En conclusion, si Colombia desea mantener su
calidad y liderar en el mundo con cafés especiales
debe implementar un sistema de aseguramiento
de la calidad lo mas pronto posible, mejorar los
procesos del café e implantar la aplicacién de buenas
practicas de proceso e higiene durante todas las
operaciones y etapas de la cadena productiva del
café para asegurar una buena calidad fisica,
organoléptica e inocuidad del café.

Calibracion y evaluacién de medidores de
humedad. Se hicieron pruebas de calibracion y
verificacion de 3 medidores de humedad, tanto para
granos de cafée pergamino como almendra,
referencias QCS-3Z y un medidor LSD-ID. Los
medidores QCS-3Z fueron calibrados para café
pergamino en las posiciones de fabricacion arroz
con cascara y maiz, y en la posicion trigo y arroz
para café almendra. Se partio de muestras de café
de humedad conocida, de las cuales se prepararon
varias submuestras a las que se adicion6 agua en
volumenes diferentes con el fin de obtener

muestras con humedad del 10 al 25 %, estas

muestras se incubaron a 40°C con agitacion

constante por 48 horas. La humedad de las muestras

se determiné en estufa a 105° C por 16 h + 2 h

hasta peso constante, (ISO6673.2001). Con los

valores de la humedad se calibraron los equipos
siguiendo las instrucciones del fabricante. Para la
precision y la repetibilidad se evaluaron muestras

preparadas en un rango de humedad del 10 al 20%

se realizaron 5 lecturas por muestra, valor de

humedad y equipo.

] No se encontraron diferencias entre las dos
calibraciones para café pergamino en las
posiciones en medidores QCS-3Z con valores
de coeficiente de determinacion R? por encima
de 0,96. Para granos de café almendra R’ fue
superior a 0,94. Para granos de café pergamino
se obtuvo un R’ de 0,94 para la precision del
medidor LSD-ID.

] Sin embargo, las respuestas de las dos clases
de medidores no se considera lo bastante buena
para usar estos equipos en el aseguramicnto
de la calidad del café, ni para su uso practico
durante el secado o la compraventa del café,
no se recomienda el uso de estos medidores
para el café durante el secado de los granos de
cafe debido al error tan grande que puede ser
mayor a 20 o 40 % en ambos tipos de
medidores.

[ En conclusion los medidores evaluados QCS-
3Z y LSD-ID pueden ser usados solamente para
obtener medida aproximada de la humedad el
café pergamino o almendra secos.

[ Seria importante buscar y evaluar otro tipo
de medidores de humedad que hayan sido
diseniados especificamente para granos de café.

Evaluacion del secado del café al sol. Con el fin
de mejorar las practicas durante el secado del café
y evaluar los requerimientos energéticos y de
tiempo para secar café pergamino a condiciones
controladas, se realizaron 22 ensayos de secado del
cafe al sol, colocando café pergamino procesado por
fermentacion natural o desmucilaginado mecanico
en'supcrﬁcie de cemento en capas de 2 ¢cm en
secador parabolico cubierto con plastico. El perfil




de secado mostré una disminucion de humedad y
de la actividad del agua a través del tiempo de
secado y una duracion del secado que dependio de
las condiciones ambientales en el secador y en el
sitio de secado. Se requirio en general 6 a 8 dias
para dias secos y con buen brillo solar y fueron
necesarios de 11 a 20 dias para épocas muy lluviosas
con bajo brillo solar para alcanzar un contenido de
humedad del 11%. Esto muestra que se requiere
una gran area de secado y de organizacion en los
secadores para secar el café en las fincas. Es muy
importante que Colombia estudie y evalie mejores
secadores al sol y mecanicos para café, con el fin de
que los caficultores los usen y se pueda controlar
este proceso critico para la calidad del cafe. Se
estimé una ecuacion para calcular el contenido de
humedad del café dependiendo del tiempo de
secado para las condiciones de Cenicafe y una
ecuacion que relaciona el contenido de humedad
del café pergamino y las horas de brillo solar, las
cuales pueden servir como base para que los
caficultores estimen la humedad de los granos
durante el secado. Con relacion a la medicion de la
actividad del agua, propiedad de los alimentos que
mide su estabilidad a su deterioro quimico y por
microorganismos se encontro que el café pergamino
himedo tiene un valor cercano a 0,98 y un valor
de 0,60 a 0,65 en el grano de cafée pergamino seco.
Es importante destacar que un valor de actividad
del agua en los alimentos menor a 0,7 es un valor
seguro para su conservacion, y un valor inferior a
0,78 es un valor algo seguro para que no ha}fa
crecimiento de Aspergillus ochraceus en el cafe
productor de ochratoxina A, se ha reportado
produccion de OTA de 0,83 a 0,86 de actividad del
agua. Por tanto, se explica porque es tan importantc
disminuir el contenido de agua del café rapidamente
para asegurar la calidad y la inocuidad del cafée y
también no suspender el proceso de secado, ni
almacenar el café hiimedo.

Evaluaciéon de equipos para clasificar y
controlar el proceso de beneficio del café. Se
evaluo la calidad del café cereza clasificado por
zaranda de varillas y por medio de clasificacion
hidraulica en tanque sifon disefiado por el Comite
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de Cafeteros del Quindio. Se encontro que el
tanque sifén permite una mejor clasificacion de la
materia prima que la zaranda de varillas mecanica,
obteniéndose café escogido himedo con mas del
80% de café maduro. En la operacion se obtiene
agua residual después de la clasificacion del café
cereza presento una DQO de 1.580 ppm, pH 4 y
solidos suspendidos de 228 ppm, que debe ser
tratado o neutralizada antes de su vertimiento. En
la evaluacion de la zaranda de varillas usada para la
clasificacion de los residuos del despulpado se
encontr6 que atn después de la clasificacion con
zaranda del café maduro se obtienen residuos en el
café despulpado que oscilaron de 0,5% hasta 7%,
impurezas que si no separan del café despulpado y
contintian en el proceso darian defecto fermento y
sucio en la bebida, como se demostro con muestras
que se dejaron con los residuos pulpas y frutos no
despulpados. Valores similares del contenido de
impurezas se encontraron para el café despulpado
y desmucilaginado. El cafe de mejor calidad y sin
defectos se obtuvo de las muestras a las que se
retiraron manualmente las impurezas no retiradas
por la zaranda antes de fermentacion o secado del
café. Es muy importante entonces optimizar los
disenos de los equipos para clasificar el café, con el
fin de controlar el proceso y garantizar consistencia
en la calidad. Para las muestras que se despulparon
directamente sin previa clasificacion de las cerezas,
el porcentaje de residuos después del despulpado
fue atin mayor. Se concluye que es muy importante
que Federacion y los fabricantes de equipos para
beneficio del café investiguen y disefien equipos que
permitan la separacion efectiva de los residuos y
frutos defectuosos del café, para evitar que éstos
contintien en el proceso, hacer mas eficiente el
proceso en operaciones y de esta forma poder
controlar efectivamente el proceso y obtener una
buena calidad del cafe.
Mejoramiento de procesos para el
aseguramiento de la calidad. Con el fin de iniciar
el mejoramiento de procesos y de la calidad del
café producido en las fincas, se planeo, escribio y
presento un proyecto de investigacion ante Cenicafe
y la Federacion de Cafeteros de Colombia, a ser




implementada en fincas de varios departamentos
incluyendo fincas para proyectos de cafés especiales.
La investigacion busca mejorar los procesos en todas
las etapas de la cadena de café, con el fin de evitar
el deterioro vy garantizar la calidad del café
producido en Colombia; inculcar en las personas
una cultura de calidad para el manejo del café
durante el cultivo, beneficio, almacenamiento y
transporte, establecer un sistema de
aseguramiento de la calidad del café producido en
Colombia y establecer procedimientos de
certificacion de café por calidad y de fincas por
aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura. En
la planeacién de la implementacion del proyecto
en fincas se presté asesoria continua por varios
meses a coordinadores del proyecto en 4

departamentos.

Proyecto escuela de catadores. Se escribi6 y
present6 ante Cenicafé y Federacion un proyecto
que tiene como objetivos disponer de un laboratorio
acreditado para el anélisis de la calidad del café y
para la formacion de personal para la evaluacién de
la calidad del café, con la meta de contar en
Colombia y Federaciéon con personal capacitado y
certificado a distintos niveles para la evaluacién y
valoracion de la calidad del café.

Funcionamiento del laboratorio de andlisis de
calidad del café y panel de catacién. Durante
el ano 2003 se realizaron 10976 analisis
sensoriales de café. Se analizaron 4601 tazas de
muestras de investigaciones conducidas y
lideradas sobre calidad del café, muestras de
fincas, ensayos de beneficio ensayos de secado y
variedades de café. Ademas, se efectuaron 6375
evaluaciones sensoriales de muestras de café de
19 investigaciones de otras disciplinas de
Cenicafé y muestras de un exportador particular
y de algunos Comiteés. Para los analisis de calidad
del café se utilizaron métodos de diferencia y el
meétodo descriptivo cuantitativo para calificar y
describir la calidad. Se atendieron varias visitas
de estudiantes, agricultores y personal extranjero
en el laboratorio de calidad con conferencias y
explicaciones sobre la calidad del café. Se capacito

a mas de 80 personas entre caficultores,
agricultores, estudiantes y visitantes en las
técnicas de analisis sensorial, cualidades

organolépticas del café y defectos del café.
8

Asesorias, publicaciones, conferencias en
calidad. Se asesor6 a 3 profesionales en métodos
de investigacion, planeacion y analisis de datos. Se
dictaron varias conferencias sobre los factores y
riesgos para la calidad del café a cerca de 500

pe rsonas.

COMPOSICION QUIMICA DEL CAFE

Se continuo en el estudio del contenido de cafeina
y la composicion bromato!égica de café almendra
y tostado. Se actualizo el presupuesto y se estudiaron
las técnicas para las investigaciones que buscan
conocer las caracteristicas sensoriales y la
composicion quimica del café colombiano que
permiten diferenciarlo de café de otros origenes
geograficos.

Se investigo sobre las metodologias de andlisis y se
mejord la documentacion en el laboratorio para
determinacion de azucares totales; cafeina,
ochratoxina A, diterpenos, acidez titulable, elementos
utilizando técnicas instrumentales (HPLC, TLC, CG,
Espectrofotometria, Plasma. etc.) o volumétricos en
el caso de los Azlcares Totales.

Para mejorar las Buenas Practicas de Laboratorio,
Higiene y Seguridad se mejoré la documentacion
de todos los equipos, materiales, reactivos y
metodos utilizados y se implement6 el monitoreo
de Higiene y desinfeccién en superficies utilizando
la Técnica de Luminiscencia, Prueba ATP para
evaluar la higiene de los laboratorios de
Microbiologia, Anailisis Fisicos y la Sala de

Catacion.

Se mejoraron las instalaciones de seguridad en el
laboratorio al contar con cabina de extraccion para
el analisis seguro y por tanto, se realizaron varios
anilisis de Ochratoxina A en muestras de café de
investigacion.




MANE]JO DE RESIDUOS DEL BENEFICIO
DEL CAFE

Investigacion bdsica sobre el cultivo de
hongos tropicales en residuos agroindustriales
de la zona cafetera colombiana. Se determino
la factibilidad técnica y econémica de cultivar el
hongo comestible y medicinal Lentinula edodes y el
hongo medicinal Ganoderma lucidum sobre sustratos
preparados con los subproductos generados durante
el proceso de cultivo e industrializacion del café,
Se evaluaron 14 formulaciones de sustrato (12
tratamientos y 2 patrones), en el rango C/N de 40
a 60, conformadas con aserrin de tallo de cafeto,
borra de café y pulpa de café, esterilizadas a 121°C
y sometidas a tratamiento térmico al vapor a
94.5°C, en el cultivo del hongo medicinal G. lucidum
y de 3 cepas del hongo L. edodes (L13, L54 y L4055).

Se determino, tanto para los sustratos esterilizados
como sometidos a tratamiento térmico, que las
cepas de L. edodes (L54 y L4055) cultivadas sobre un
sustrato elaborado utilizando como materias primas
los subproductos del cultivo e industrializacion del
café, formulado con una relacion C/N de 40
permiten obtener unos rendimientos medios, a las
condiciones de la zona cafetera colombiana, entre
el 52 y el 76%. Los sustratos para este hongo no
deben contener pulpa de café, el contenido de
aserrin del tronco del cafeto debe estar en
porcentajes superiores al 28% y la borra de café en
porcentajes inferiores al 50%.

Para L. edodes se encontraron formulaciones, con
rendimientos medios similares a los patrones, que
se convierten en excelentes alternativas para el
cultivo, debido a que resultan mas economicas

porque utilizan materias primas disponibles en la
localidad.

Se encontré que el cultivo de las diferentes cepas
de L. edodes sobre una misma formulacion produjo
un efecto similar, en el sustrato residual, en cuanto
alos contenidos de proteina y cenizas. En pmmedio,
la relacion C/N de los sustratos residuales, a partir
de formulaciones C/N de 40, fue de 24 por lo que
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podrian reciclarse para el cultivo de hongos del

género Pleurotus.

Se determiné, tanto para sustratos esterilizados
como sometidos a tratamiento térmico, que el
hongo G. lucidum se puede cultivar sobre sustratos,
conformados con los subproductos del cultivo e
industrializacion del café, con relaciones C/N en
el rango 40 a 60 y en los cuales la pulpa de café no
sobrepase el 15%, logrando rendimientos medios
en el cultivo, en el rango del 7 al 13%.

Se generaron alternativas viables y atractivas para
nuestros caficultores en el cultivo del hongo
medicinal, ya que las formulaciones mas productivas
contenian aserrin de tallo de café y pulpa de café,
los 2 sustratos més abundantes en la zona cafetera,
lo que aseguraria la disponibilidad de los mismos
para el establecimiento de los cultivos, ademas que
no contenian salvado, lo que las hace mas

economicas.

Las pérdidas en el cultivo de G. lucidum, sobre las
diferentes formulaciones, oscilaron entre el 43,5%
y el 58,0% y en aquellas formulaciones en las cuales
la pulpa de café estuvo presente, las pérdidas en

eso seco, del sustrato, fueron mayores.
)

Se determin6 que un tiempo total de proceso de
9,25 horas, para el tratamiento térmico de 56 kg
de sustrato, en recipientes sin presion, a las
condiciones de Chinchina, fue equivalente a un
proceso de esterilizacion a 121°C, eliminando la
necesidad de utilizar autoclave para la adecuacion
de los sustratos y abriendo; por tanto, la posibilidad
para el establecimiento de cultivos artesanales de
los hongos estudiados. Se encontro en un estudio
economico que sin tener en cuenta las inversiones
en el cultivo se alcanza una relacion estimada
costo/beneficio, para el cultivo de L. edodes de 0,58
y para el cultivo de G. lucidum de 0,53.

Se capacitaron 2 auxiliares de laboratorio en analisis
de residuos, se dictaron varias conferencias y se
atendieron visitas de estudiantes, caficultores y

agricultores.
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Cultivo del hongo comestible Shiitake. Se
realizaron estudios del cultivo del hongo Shiitake
en fincas con metodologia artesanal y ensayos
empleando equipos industriales. Para el tratamiento
térmico de los sustratos se utilizaron equipos tales
como un tambor rotatorio Yy una autoclave
industrial. También se ensayaron diferentes tipos
de bolsa para solucionar el problema que se tuvo
en la metodologia artesanal donde la bolsa fue
considerada como punto critico y fue la causa de la
mayoria de los problemas de contaminacion. Se
repartieron bolsas con tratamiento térmico bajo
el sistema de bafio maria a todas las fincas
participantes del proyecto, para evaluar el cultivo
de Shiitake, con las modificaciones de la bolsa y
ascgurando una semilla méas estéril, en esta
experiencia se disminuyeron notablemente. la
contaminacion a un 23% en promedio, Se demostro
que con construcciones mas firmes y aisladas en
los sitios de cultivo se obtienen mejores

producciones del hongo.

El cultivo de Shiitake es posible en fincas cafeteras
bajo el siguiente esquema: 1. Personal
completamente idoneo, capacitado y comprometido.
2. Sustrato con tratamiento térmico y siembra
realizados en central de proceso, donde se garantice
la eficiencia de dichos procesos. 3. Construcciones
adecuadas con controles de temperatura, manejo de
gas carbonico, y excelente asepsia.

La eficiencia biologica maxima obtenida durante el
presente ano fue del 55%, y la minima fue del 6%
durante la etapa de produccion de sustrato en
Cenicafe, y una eficiencia biologica promedio del
29% y estos valores fueron mejores que las
obtenidas en la produccion individual en fincas en
la produccion artesanal. Adicionalmente se
realizaron ensayos para mejorar la formulacion
patron, con suplementos que aumentaron la
eficiencia biologica este no se realiz6 con
anterioridad pues implica un aumento en el costo
del sustrato.

Se prepararon 20 toneladas de sustrato, ensayando
varios tipos de bolsas. El material preparado fue

llevado a 11 fincas cafeteras participantes en el
proyecto QIN3603, ubicadas en los departamentos
de Caldas, Quindio y Risaralda y se evalué
detalladamente para determinar la efectividad de

los procesos ensayados.

Se llevaron registros por lotes, teniendo en cuenta
porcentajes de contaminacion, causas de
contaminacion, precocidad, eficiencia biologica y
rendimiento medio.

En esta experiencia se obtuvieron porcentajes de
contaminacion promedio del 23%, la mayor
contaminacion fue de 58% y la menor de 6%. La
principal causa fue la bolsa contaminada por
perforaciones con un porcentaje del 24,63% sobre
el total de bolsas contaminadas, la precocidad
promedio para las fincas evaluadas fue de 59 dias,
la eficiencia biologica promedio obtenida fue del
29% y el rendimiento medio del 13%.

Se observé que en la etapa de produccion se
presentan algunos problemas por el manejo y esto
se ve reflejado en las bajas producciones. Por este
motivo se hicieron mediciones de las variables en
produccion como: temperatura, humedad y
contenido de gas carbonico.

Se colaboro con la Asociacion de Cultivadores de
Hongos Tropicales —Ashongos- en la elaboracion de
proyectos para la consecucién de recursos para
continuar con la produccion industrial del hongo
comestible Shiitake.

Se dictaron capacitaciones en hongos comestibles a
varios caficultores y agricultores que visitaron a
Cenicafé y también se prest6 asesoria en varios sitios
de Colombia sobre el cultivo de Shhitake.

TRATAMIENTO DEAGUAS RESIDUALES

Utilizacion de botellas no retornables en los
reactores metanogénicos de los sistemas
modulares de tratamiento anaerobio, SMTA. Esta
im"estigaci(’)n se realizd con el fin de evaluar el

desempenio, de un reactor metanogénico de 2 m’




de capacidad tipo UAF fabricado en polietileno,
utilizando botellas plasticas como medio de soporte,
en un Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio
SMTA, buscando reducir los costos asociados al
tratamiento de las aguas residuales de los
beneficiaderos hiimedos de café. Las aguas
residuales generadas durante el lavado del mucilago
fermentado del café, fueron tratadas en el SMTA
ubicado en «La Granja- Cenicafe». La aclimatacion
y el arranque del reactor se llevaron a cabo durante
256 dias y se aplicaron cargas entre 0,3 y 8,75 kg
DQO/m’.d. Como indculo metanogénico se utilizo
estiercol de ganado vacuno, siguiendo la
metodologia propuesta por Cenicafé en sus estudios.
Se realizaron monitoreos de temperatura por
medio de una sonda metalica, que permitio durante
el dia tomar lecturas a lo largo y ancho del reactor.

Se encontro que la temperatura promedio en el
reactor a lo largo del dia es de 26°C, y en las horas
de la tarde alcanzd 31°C. Se realizaron analisis
fisicoquimicos de laboratorio a partir de las
metodologia estandarizada por la APHA. Las
eficiencias de remocion promedio para el estado
estable del reactor metanogénico fueron 80%,
83,4%, 45,99% y 74,3%; para DQO, DBO, ST y
SST respectivamente. Se encontro que las botellas
plasticas no retornables presentan una porosidad de
98,7% y un area especifica de contacto de 51,67
m’/m’® reactor. A Junio de 2003 el costo total del
SMTA con la adopcién de un tanque fabricado en
polietileno como reactor metanogenico y botellas
no retornables como soporte fue de col $1°649.677,
lo que permiti6 reducir 50 % de los costos de
inversion para un SMTA.

Cepicafe 2002 - 2003

Convenio de cooperacion Interinstitucional ILC-
Cenicafé. Contrato de Transferencia Tecnologica
008-2003. Operacién de una planta de
tratamiento de vinaza obtenida a partir de
mielVirgen - Industria Licorera de Caldas. PTAR
— ILC. A partir del 16 de mayo de 2003, la ILC se
firmé un segundo contrato de transferencia
Tecnologica con Cenicafe, y se inicio el arranque
completo de los reactores de la PTAR ILC. A la
fecha de este informe se tienen inoculados,
maduros y en proceso de arranque, 7 de los 10
reactores que conforman la PTAR, los cuales
presentan remociones de la DQO y de la DBO,
superiores al 70%, Alcalinidad del efluente
superiores a 500 mg CaCO3/1, Relaciones de
Alcalinidad inferiores a 0,5 y pH de biodigestion
superiores a 6,5 unidades. En el arranque se han
utilizado cargas de 0,3 kg DQO/m".d. y balanceo
de Nitrogeno y alcali por unica vez con urea y
NaOH, a razon de 39 mg/g DQO y 90 mg/g
DQO, respectivamente.

De lo transcurrido durante la ejecucion del convenio
de transferencia tecnolégica con Cenicafé, se puede
concluir que: a) La Industria Licorera de Caldas,
terminé la primera etapa, no ha terminado aun la
segunda etapa y ha dado inicio a la tercera etapa; b)
La Industria Licorera de Caldas sélo destiné para la
ejecucion de la primera etapa el 55% del tiempo,
y solo se ha utilizado el 63% del tiempo para la
ejecucion de la segunda etapa que la ley permite;
¢) Que los periodos de recesion en la produccion
de alcohol no comprometerian la viabilidad del
tratamiento biolégico que se tiene instalado
actualmente en la PTAR-ILC.
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Durante el periodo Octubre 2003/ Septiembre/
2003, sellevarona cabo actividades de investigacion
y transferencia de tecologia en: citricos, macadamia,
Pasifloras, maiz y especies forestales, asi como en
caracterizacion y Normalizacion (calidad y
empaques) de lulo, mangos criollos, uchuva, uva
Isabella, pitaya y mora.

De toda la informacion obtenida se destacan los

siguientes resultados.
Citricos

1 El buen comportamiento de  las variedades de
naranja Hamlin, Valencia Late y V.
Camphell, indicando que se han adaptado a
las condiciones agroclimaticas de la zona

cafetera (Figura 50 y 51).

1 1La investigacion confirma la adecuada
distribucion de la produccion, combinando
variedades tempranas y tardias, con el fin de
abastecer a los diferentes mercados en forma
continua, ofrece una muy buena alternativa a
los productores, porque les permite un flujo

de caja permanente.
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[El Los datos registrados durante el presente
ano, permiten confirmar la adaptacion y
buena produccion del grupo de mandarinas
Clementinas; estas variedades pueden
constituirse en una alternativa para que
en el pais, especialmente en la zona
cafetera, se puedan desarrollar proyectos
futuros con miras a la exportacion. La
produccion durante todo el ano seria una
ventaja para abastecer los mercados
(Figuras 52 y 53).

Passifloras

[ La posibilidad de desarrollar investigacion
participativa con los productores, validando el
comportamiento de materiales destacados de
maracuyd, es un hecho a resaltar por que cllo
indica que tanto los productores y los
organismos regionales (UMATAS, Asociaciones
de Productores) encargados de buscar
alternativas para generar ingresos a los
agricultores, han visto necesario el apoyo de
la investigacion y el trabajo Interistitucional
para lograr sus objetivos en beneficio de la

comunidad.

Produccion Promedio/arbol - Acumulado
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Figura 50. Comportamiento productivo de las diferentes variedades de naranja, sobre

los 3 portainjertos estudiados.
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Produccion Mensual (Sept. 2001 - Sept. 2003)
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Figura 51. Distribucion de la produccion anual de una variedad temprana (Hamlin) y una tardia ( V. Late.)

Produccion Mensual (Sept. 2001 - Sept. 2003)
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Figura 52. Produccion de las
diferentes selecciones de
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Maiz

[ Teniendo en cuenta la importancia que ha
tomado el maiz como cultivo intercalado al
cafe por ser una fuente de ingresos
complementarios y la necesidad de ofrecer a
los productores semillas de optima calidad, se
considera buen

muy importantc el

comportamiento que estan mostrando los
hibridos de maiz DK-888 y DK-777,
porque cllo asegura en un futuro inmediato la
disponibilidad de materiales productivos que
garanticen el logro de producciones rentables
al productor (Tabla 27).

Macadamia

Las evaluaciones agronémicas que se vienen
realizando en La Catalina (Risaralda, Ecotopo 209A)
desde el ano 1993 hasta la fecha en el sistema
agroforestal Macadamia- café se registra lo
siguiente:

Se observa una relacion directa entre el vigor de
los arboles expresado como diametro del tronco y
produccion, es decir, la variedad HAES 246 presento
los mayores diametros del tronco (22,91 cm) y las
mayores producciones en promedio por arbol de
macadamia en cascara con 69,76 kg (Figura 54).

Se destacan también los materiales HAES 1010)
con 59,8 kilos y HAES 508 con 54,65 kilos. Es
importante anotar que los arboles todavia se
encuentran en la fase exponencial, es decir, todavia
no han estabilizado su produccion.

Cenicafe 2002

Igualmente se observa un buen comportamiento
agronomico y productivo en los tres arboles
seleccionados del Huerto del 69 como son los P5,
P-35 y P-38.

En cuanto a la distribucion de la cosecha, se observa
que en la medida que los arboles tienen mas edad,
esta distribucion es mas estable a traves del ano
(Figura 55), aspecto importante para el agricultor
ya que se ve reflejado en los ingresos, al presenta
un flujo de caja positivo y al comprador ya que puede
contar con un abastecimiento permanente en la
planta procesadora.

En lo que respecta al cultivo del café, en laTabla 28
se aprecian las producciones obtenidas durante dos

ciclos productivos.

A nivel general se observa que el sistema de
agroforestal macadamia café es viable desde el
punto de vista agron(’)mico. fitosanitario y
economico, lo que permite ofrecer una alternativa
de ingresos complementarios para los productores

en la zona cafetera.

ASPECTOS FITOSANITARIOS

Desde hace unos anos se viene observando en el
cultivo de la macadamia la presencia del hongo
Nematospora coryli, (transmitido por insectos del
orden Hemiptera) el cual representa en la
actualidad el mayor problema sanitario de las
almendras, ya que no solo causa demérito de su
calidad sino también, que se ve reflejado en

menores precios de venta de la nuez.

Tabla 27. Hibridos de maiz para la zona cafetera

Hibridos de maiz
Localidad

Potosi
7000 m’

Area

Sistema

Produccion 4752 kg

Intercalado

DK 888

Paraguaicito
1908 m’
Monocultivo
2130 kg

Paraguaicito
2037 m’
Monocultivo
2057 kg
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ETI 09-01- PRODUCCION PROMEDIO/ARBOL- 1. A CATALINA
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Figura 54. Produccion promedio
de macadamia en casca-
ra por arbol en los IS

2002 B 2003 materiales evaluados en

La Catalina.

Kilogramos

Figura 55. Distribucion de la
cosecha de macadamia
en La Catalina.

ETI09- 01 LA CATALINA

1234567 80901001121 234567289
MESES 2002-2003

—+—HAES246 —e—HAES 508

Tabla 28. Producciones de café, en el sistema agroforestal Macadamia - Café. La Catalina, Pereira (Risaralda)

La Catalina Primer ciclo (7.058 arboles/ha) Segundo ciclo (5.111 arboles/ha).

Cereza/ha

1995 16.701

1996 60.882
1997 26.467
1998 57.297

c.p.s./ha KB Cereza’ha | cps./ha
148.45 2000 4.481 43.39
541.17 2001 28.584 254.08
2356 1 2002 | 13407 119.17
509.31 2003 355.76 223.46




Para este ano se iniciaron los estudios tendientes a
reconocer los insectos plagas del orden Hemiptera
en el cultivo de la macadamia (Macadamia sp.) y sus

enemigos naturales.

De las familias encontradas e identificadas
preliminarmente en el laboratorio de entomologia
de Cenicafé se destacan Antiteuchus sp. y Loxa sp.,
de la familia Pentatomidae y Leptoglossus sp. Theognis
sp. y Sphictyrtus intermedius de la familia Coreidae;
los cuales se encuentran reportados como insectos
que causan dano a la almendra en paises productores
de la nuez como Costa Rica y Bolivia.

Como un aspecto importante se registra la presencia
de varios enemigos naturales parasitoides de huevos
de Pentatomidaes y de Reduviidae principalmente y
un parasitoide de adultos de la familia Coriedae.

En el caso de hongos entomopatogenos, se encontro
un hemiptero de la familia Pentatomidae, parasitado
con un hongo, este se identifico en el Cepario de

Entomologia de Cenicafé como Bauveria bassiana.

Estos resultados permitiran facilitar las formas de
manejo integrado orientadas dentro del marco
de la sostenibilidad y proteccion del medio
ambiente.

INVESTIGACION FORESTAL CON
ESPECIES NATIVAS PARA LA
PRODUCCION DE MADERA DURA
TROPICAL

Para Cordia alliodora y Tabebuia rosea, se obtuvieron
las primeras ecuaciones que permiten estimar el

volumen con corteza v sin corteza.

Cordia alliodora (Volumen con cortezaVec, sin corteza
Vsc)

[V co=A(-9-613+1.959%In(d+1)+1.225%Ln(h))

i . ’ L]
! Incremento corriente anual (ICA) en Volumen, es el incremento en volumen en m*/arbol 0 m*/ha, de

un afo de referencia con respecto al anterior.

[ Vise=A4/-9-613+1.56*In(d+1)+1.236*Ln(h)) ]

Tabebuia rosea (Volumen con corteza Vee, sin corteza
Vsc)

[ VSC:L(~8.89+].885*Ln(d)+0.70500*!_n(h)) ]

[Vccz L(-9.768+2.209*Ln(d+ l)+0.646*Ln(h))]

Con estas ecuaciones, fue posible evaluar el
desarrollo de cada una de las progenies, en los anos
cuarto y quinto respectivamente (Figura 56). Los
resultados obtenidos permiten seleccionar la(s)
progenie(s), de mejor desarrollo y adaptacion de
acuerdo a la oferta ambiental del sitio. El analisis
para todos los sitios se hizo en forma similar a la
presentada aqui para Pueblo Bello y Chinchina

0]

Tabebuia rosea

La especie presenta un ICA' promedio en volumen,
para Pueblo bello de 0,61 m*/ano para el cuarto
ano y 0,89 m’/afio para el quinto, mientras que en
Chinchina la especie crece a una tasa de 8,33 para
el afio cuarto y de 8.93 m'/ha/afio para el ano
quinto(Figura 57). En Pueblo Bello la progenie de
mejor desarrollo en el quinto ano es SO-2386
(Belén - Nicaragua), crece a una tasa de 1,53 m*/
ano, en Chinchina la de mejor desarrollo es SV-1-
94 (Coatepegue - El Salvador) con un ICA de 20,89
m’/ha/afo en el afio quinto. Para los demas sitios
donde se tiene establecida la especie, cada progcnic'
de mejor adaptacion es diferente a las dos aqui
presentadas.

[

Cordia alliodora

Cordia alliodora en Pueblo Bello, esta creciendo a

una tasa de 3,23 m’/ha/ano para el ano cuarto y

0

03



Incremento medio anual en volumen para todas las progenies
de Tabebuia rosea en Puchlo Bello (Cesar)

L8O

L&D -
= 140 g
= L .
2 1.00

o -

L L]
-
o Ao 1540 soe SELPE e i i
ICA en Volumen cuarto afio (ma # ICAen Valumen quinto ano (m /ha)

Incremento corriente anual en Tabebuia rosea, plantacién en
La Romelia - Chinchina
a3 25.00
g 20,00 l\.\
2 15.00 L
E-Z -
o= 000 =
ES e
2 - ——
= 3.0 .
o = =
¥
7] -
= 000
> kS b o = \= o o * = 2 N
P 3 WA S g 5 5] S -~
Y FE T EFELET S £ 5
P . ~ v = .
@ S R - ~ g S o
- = g 0 = "
ICA en Volumen cuarto afio (m & 1CA en Volumen quinto afio (m /ha)

Figura 56. Desarrollo de las mejores progenies de Zabebuia rosea en los municipios de Chinchin y Pueblo Bello (Valledupar)

Romelia - Chinchina

1,88 m*/ha/afio para el afio 5, en Chinchini la
especie esta creciendo a razon de 3,38 m*/ha/ano
para el ano cuarto y 7,18 m’/ha/aiio para el 5
(Figuras 58 y 59. La progenie de mejor desarrollo
en ¢l afio cuarto y quinto en Pueblo Bello es T-1-1-
I (Melgar- Tolima) con un ICA de¢ 11,17 y 25,36

m’/ha/afio y en Chinchina la mejor ha sido R-1-1-

£F|gum >1. Desarrollo de /abebuia rosea en Ta hacienda [a

Desarrollo de las mefores progenies de Cordia alliodora n
Puuchilo Bello (Cevar)
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3 (Marsclla- Risaralda) con un ICA de 7,23 v 23,73
m’/ha/afio, en ambas para el ano cuarto y quinto

rvspccli\'am ente.

Se continuo con el programa de injertacion de
arboles plus de Cordia alliodora, evaluando cual tipo

de injerto, pua terminal y tope lateral era el mejor

Desarrollo de las mejores progenies de Condia alliodora en
La Romella (Chinchini)
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Figura 58.Desarrollo de las mejores progenies de (ordla alliodora en los municipios de Chinchind y Pueblo Bello (Valledupar)
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en cuanto a \'igor y sobrevivencia y si existe a]guna
diferencia originado por la procedencia del material
a injertar (Figura 60). Se evaluaron cuatro
procedencias (Antioquia, Risaralda, Norte de
Santander y Risaralda) y dos tipos de injerto, Pda

terminal (1) y tope lateral (2).

El porcentaje de sobrevivencia por cada injerto es
44,2% para tope lateral y 29,9% para pua terminal,
no existiendo diferencia significativa en cuanto a
este factor. Pero el vigor y el nimero de brotes
por injerto es mayor en pta terminal. La prueba
de comparacion Duncan’s reflejo diferencia
significativa a favor de la procedencia de Norte de
Santander, respecto las demas y la prueba de
diferencia minima signil‘icati\'a mostro diferencias

a favor del tipo 1 (pua terminal). Lo anterior

Figura 59. Desarrollo de (ordia alllodoera
en Pueblo Bello (Cesar)

permite inferir que el tipo de injerto mas favorable
para un programa de injertacion en Cordia alliodora
(Ruiz & Pav) Oken, es el de pua terminal, el cual
Innstré r“a}'or SObrE\-‘i\'El‘lCia -V \’igor, ‘\-' 4 SU vez
presenta mayor emision de rebrotes, lo cual

representa una mayor produccion de semilla.

En cuanto al desarrollo de los rametos en el banco
clonal, se cumplié su primer ano de desarrollo
(Figura 61). Los injertos han presentado un buen
desarrollo, teniendo un crecimiento medio en altura
i
de 2,5 m. Algunas de las progenies como NS-II-1-1
=
(Salazar de las Palmas), R-III-3-1 (Pereira), A-1V-
1-1 (Tamesis) v R-11-3-1 (Dosquebradas) va
) q
presentan su primera fructificacion, lo que esta
acelerando en uno y medio anos ¢l perincln apto
para la produccion de semilla.

ml3

ol3

SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTO

1 Antioquia

2 Risaralda

2 Antioquia

1 Risaralda

I N de Santander
2 N de Santander

2 Tolima

O B B8 00 = B

1 Tolima

Figura 60. Numero de injertos vivos por tratamiento 45 dias después de la injertacion
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Figura 61. Desarrollo de rametos en el huerto
semillero de C(ordia alliodora

DESARROLLOTECNOLOGICO EN [ Con el fin de dar el soporte técnico y
MANE]JO POSCOSECHA DE FRUTASY cientifico a las Normas de empaque, se
HORTALIZAS realizaron en Cenicafé los primeros estudios

para estas frutas de interés nacional sobre

[E Como resultado del proyecto «Caracterizacién propiedades fisico — mecanicas para frutas,

v Mormalizacion del Empaque para lulo de destacandose los analisis relacionados con la

Castilla, uchuva, mora de Castilla, mangos determinacion de pruebas a compresion. La

criollos y pitahaya amarilla, cofinanciado por generacion de esta informacion es basica para

el Sena, el pais cuenta hoy con 5 Normas la obtencion de recomendaciones practicas
] Sena, ) :

Técnicas Colombianas de empaque, siendo este que garanticen la seleccion de un empaque

un aporte importante en el mejoramiento del adecuado de acuerdo a las caracteristicas del

manejo poscosecha de este tipo de productos producto (estado de madurez) y el mercado

(Flgura 62). objetivo.

Figura 62. Materiales y tipos de empaque.




Con relacion a las Normas de Calidad, este
ano se culminé la caracterizacion vy
normalizacion de 6 productos hortifruticolas,
como son: lulo de Castilla, guanabana, melon
variedad cantaloupe, aguacate (variedades
Choquette, Trapp, Lorena, Hass, Fuerte,
Santana, Booth 8) mangos criollos (hilacha,
vallenato y azlicar) y mangos variedades
mejoradas (Tommy Atkins, Van Dyke, Irwin,
Kent y Keitt). Con estos prmlurt‘us‘ para este
aio el pais cuenta con 33 variedades de
producto caracterizadas y agrupadas en 20

Normas Técnicas Colombianas.

A partir de los resultados del experimento

denominado «Validacion del Tratamiento

Cuarentenario T107a, sobre la calidad de
la uchuva», se realiz6 la validacion
comercial mediante la exportacion,
seguimiento y evaluacion de la calidad de
un contenedor de 20 pies (3 toneladas) a
Estados Unidos, dentro del marco de la
Feria PMA

Association) (Figura 63), la cual se

(Produce  Marketing
aprovecho para realizar la presentacion de
este producto al mercado americano, de
acuerdo a la autorizacién del ingreso seg(m
Registro Federal Vol. 68, No 122. Este
proyecto se llevo a cabo con el apoyo del
Ministerio de f\gricultura y Desarrollo
Rural, Cial, Sena y Fondo Nacional de

Fomento Hortifruticola - Asohofrucol.

Figura 63. Stand - Feria PMA (Produce Marketing Association).
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Uno de los propositos de la politica Nacional
Cafetera, esta enfocado en propender el avance de
medidas que permitan a los productores adoptar
nuevos esquemas de produccion, eficientes,
amigables con el medio ambiente y en consonancia

con los principios del desarrollo sostenible.

Las Subestaciones experimentales estan llamadas a
consolidarse como instrumentos de socializacion de
estos esquemas, para poner en practica la aplicacion
de nuevas tecnologias, aprovechando el desarrollo
de la experimentacion regional, como mecanismo
para transferir, capacitar y educar a los diversos
usuarios que solicitan la orientacion en todos los
topicos que la actividad reline.

Las investigaciones en los diferentes aspectos
agronomicos y ecologicos del cultivo del cafe que
se llevan a cabo regionalmente, permiten generar
conocimientos y explorar la posibilidad de
implantar nuevas herramientas que daran una vision
global de la diversidad de recursos de suelo, clima,
y comportamiento de los cultivos y asi tomar
decisiones acertadas a nivel global y regional. Al
establecer las relaciones entre el suelo, clima,
relieve y planta, sera posible tener
regionalizaciones de éstas caracteristicas para las
diferentes areas cafeteras mediante sistemas de
informacion geografica, con los cuales se pueden
especializar los resultados de la experimentacion,
los modelos de produccion, los sistemas de
fertilizacion, entre otros. Todo esto contribuira a
una caficultura mas productiva, eficiente y

sostenible.

De igual importancia es la divulgacion permanente
de los conocimientos y tecnologfas mas 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 estas sirvan de modelos para
transferir, educar y capacitar a los numerosos
visitantes tecnicos y cafeteros en las nuevas técnicas
de administracion y manejo de sus cultivos y

predius :

Cenicafé 2002

Para estos fines, Cenicafé pudo disponer, hasta
septiembre de 2003 de 8 estaciones experimentales,
ubicadas en los departamentos de Antioquia, Caldas,
Cauca, Cesar, Santander, Tolima, Quindio y
Risaralda.

PROYECTOS EXPERIMENTALES EN LAS
SUBESTACIONES

Areas experimentales y otros usos de la
tierra. En la Figura 64 se presenta el estado del
uso de la tierra en las Subestaciones a septiembre
de 2003. Los experimentos en café ocuparon 68,8
ha, el café comercial 52,8 ha, la produccion de
semilla 39,5 ha, la experimentacion en forestales
11,8 ha, maiz, 3,9 ha. La ocupacion de area por
otros cultivos es: guadua 20 ha, pastos 25 ha,
macadamia 7 ha, citricos 8,6 ha, platano 5,3 ha, y
bosques 80,6 ha. El area experimental aprovechable
es alrededor de 55 ha, estando disponibles 12,9 ha
en La Estaciéon Central Naranjal; 19 en Pueblo Bello
y 10.5 en La Catalina.

En fincas particulares se estan empleando cerca de
34 ha en la ejecucion de varios experimentos en
cafe y forestales principalmente.

Temas de Investigacion en las subestaciones. En laTabla
29 y Figura 65, se hace una compilacion de los
topicos de investigacion que se estan desarrollando
regionalmente, en las  subestaciones
experimentales. Estos incluyen temas como:
Registros climaticos, suelos, mejoramiento
genético, produccion de semilla, optimizacion de
los sistemas de siembra del cafe, 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, costos de produccion,
sistemas agroforestales con cafe, sistemas
agroforestales, ceba de ganado, macadamia, y
Gltimamente maiz, para un total de cerca de 273
diferentes actividades.

2003
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Figura 64. Distribucion de dreas en las subestaciones segiin el uso de la tierra.

Tabla 29. Temas de investigacion regionales

San. | P. Bello

Ros | TOTAL

TEMAS

CLIMA 1
SUELOS et " i 1| 2 1 2 1 10
MEJORAMIENTO GENETICO DEL CAFETO 2 6 3 R 2 1 2 90
PRODUCCION DE SEMILI A 0 1 1 | 1| 1 1 > 0 20
OPTIMIZACION SISTEMAS DE SIEMBRA DEL CAFE 3 0 1 1 £} 0 0 2. | 10
CULTIVOS INTERCALADOS CON CAFE > WEE RS E 08
SISTEMAS DE RENOVACION DE CAFETALES 2 1 | 2|0 ! 0 0 7
CAFES ESPECIALES 1 I 2 8 ha |1 0 1 S
MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES (MIA) 0 0 1 1 -2 1 ! 1 7
NUTRICION DEL CAFETO (Edafica) 4 2 5 6] 5 4| 4 2 32
MANEJO DE LA BROCA : [ o T o] [ ™ o | >
 MANEJO DE ENFERMEDADES 0 | 2 1| o 2 | 1 8
~ MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE COSECHA 0 0 & 1| Ol 2 0 0 0 g -
~ SISTEMAS AGROFORFESTALES CON CAFFE 1 r | o | o] 2 0 2 4 10
COSTOS DE PRODUCCION 0 0 o | of 2 0 0 0 2
SISTEMAS AGROFORESTALES # 3 1 | o o] o o[ 1 I 6
 OTRAS ACTIVIDADES 2 | I 5 |1 1 2 | 31
Platano 1% Maiz 3%
Macadamia 5%
Forestal 9%

Semilla 30% Café32%

Figura 65. Experimentos en las subestaciones por tipo de cultivo




Experimentos por Disciplinas y Programas.
La Figura 66, muestra que a septjcmbre se tenia
en las subestaciones un inventario de 334
experimentos de los cuales, los experimentos en
café vigentes son 209 y se han instalado 22
experimentos nuevos, 11 de ellos en la Estacion
Central Naranjal. Se terminaron 39 experimentos,
se eliminaron 5 y se suspendieron 4. Se tuvieron
ademas 19 experimentos en actividades asociadas
o complementarias al café y relacionadas con

platano, macadamia, forestales y ganaderia.

La distribucion de experimentos por Programas y
Disciplinas (Figura 67), permite observar que la
mayor parte de experimentos que se desarrollan
en las subestaciones corresponden a Mejoramiento
Genético (32%), seguido por Fitotecnia (12,5%),
Suelos (11,2%). En la Estacion Central Naranjal
es donde se desarrollan mas experimentos, para un
total de 153, equivalente al 49% de los
experimentos vigentes. En la subestacion Santander

se encuentra el menor nﬁmero de experimentos
(5%).

Experimentos en fincas particulares. En
fincas particulares y con apoyo de las Subestaciones
del Programa de Experimentacion, se tiene
actualmente 35 lotes experimentales, 19 de ellos

Cenicafe 2002 - 2003

de la Disciplina de Suelos y 7 de Fitotecnia (Figura
68). En la Figura 69 se describen los topicos de
experimentacion en las fincas, los cuales cubren 50
temas, destacandose el area de nutricion del cafeto
con 13 lotes y forestales con 15.

PRODUCCION DE SEMILLA DE CAFE

Produccion de semilla de variedad Colombia.
A partir de enero de 2003 se suspendio la
Subestacion Maracay en la cual se tenian 110.520
plantas para produccion de semilla.

En la Figura 70 se registra la poblacion actual de
plantas para las subestaciones vigentes con capacidad
de multiplicacion de semilla. Se tiene un parque
productivo de alrededor de 284.814 plantas, de las
cuales 137.000 (48%) se encuentran en la Estacion
Central Naranjal, 51.454 (18%) en cl Libano,
30.300 (10,6%) en Santander, 29.727 (10,4%) en
El Rosario.

En la Figura 71 se puede observar la produccion de
semilla de variedad Colombia y variedad Tabi en
las subestaciones. En total, se produjo durante el
periodo 37.229 kg de los cuales se entregaron a los
caficultores 30.374,5 kg y permanecen en bodega
7.848,5 kg.

300 +

250 @ Puehlo Bello
B Santander

200 - @ FEl Rosario
Naranjal

150 -
O [ibano La Union

100 - B Libano La Trinidad
B [aCatalina

0 B Paraguacito

0 : O El Tambo
Otros

Figura 66. Actividad investigativa (experimentos) en las subestaciones. Oct. 02 - Sep. 03
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36%

Figura 67. Experimentos vigentes en las subestaciones, Oct. 02 - Sep. 03

N. SANTANDER 2%

BOYACA 2% HUILA 4%

CORDOBA 4%

CAUCA 16%
CESAR 2%

SANTANDER 8%

QUINDIO 12%

TOLIMA 26%

ANTIOQUIA 8%
CALDAS 16%

Figura 68. Lotes experimentales en fincas. Oct. 02 - Sep. 03
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Figura 69. Topicos de investigacion en fincas. Oct. 02 - Sep. 03
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Figura 70. Composicion de los campos de produccion de semilla. Oct. 02 - Sep. 03
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Figura 71. Produccién de semilla en las subestaciones. Oct. 02 -Sep. 03

Produccién de semilla de la variedad
Tabi. Esta se realiza actualmente solo en la
subestacion Santander. Como parte del
proyecto MEG 0708 se busca el aumento de
materiales de la variedad Tabi. El objetivo de
este proyecto es producir semilla para la entrega
a caficultores; se encuentra establecido en dos
campos; el primero se instal6 en noviembre de
1995, conformado por tres parcelones, dos de

fruto amarillo en 0,46 hectareas y uno de fruto
rojo en 0,32 hectdreas; el segundo campo se
instalo en noviembre de 1998, en dos parcelones
de fruto rojo en 0,83 hectareas. El primer pase
de recoleccion para el primer campo se realizo
a los 18 meses después de la siembra; el
promedio de los rendimientos durante los cinco
afios de produccion es de 309@ de cafe
pergamino seco por hectarea afo.
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La semilla de variedad Tabi producida en el presente
ano cafetero fue de 1642 ki]ugramos. Esta
produccion se clasifico en 21 lotes de semilla, los
cuales arrojaron en las pruebas de germinacion un
valor de 97,6% en mantequilleras y un 93,8% en
arena. Se calcula para el 2003 una produccion de
Tabi de 3.000 kg‘

DISTRIBUCION DE SEMILLA

En las Figuras 72 y 73, se discrimina por Comités
de Cafeteros, la entrega de semilla en el lapso

octubre de 2002 - septiembre de 2003. Se
entregaron 30.374.5 kg de variedad Colombia y
1.642 kg deTabi. Antioquia, Caldas y Valle fueron
los mayores consumidores de variedad Colombia
mientras que Cundinamarca y Santander lo fueron
para Tabi.

TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Una de las actividades mas importantes de las
su])csitacioncs Cs Sl.'.'r\r'ir como centro reginnal p'.n'a

la difusion de los resultados obtenidos con los

Antioquia
25%

Otros
2%

Oficina enlace
1%

9%
Huila
3%
Magdalena
2%
Narino
1%
Santander Norte Santander
4% 3%
RlS;;:l]da Quindio

Cesar-Guajira
1%

Cundinamarca

5%

Figura 72. Distribucion de semilla variedad Colombia durante el periodo Oct. 02 - Sep. 03
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Figura 73. Distribucion de semillade la variedad Tabi a los Comités de cafeteros, Oct. 02 - Sep. 03




experimentos que se desarrollan en cada una y
mediante la capacitacion a un numeroso grupo de
visitantes vinculados con la caficultura o el sector
agricola en general.

Durante el periodo del informe se atendieron un
total de 6.081 visitantes, de los cuales el mayor
ntmero se atendi6é en las subestaciones de El
Rosario, Naranjal y El Tambo (Figura 74). La
composicion de los visitantes se muestra en la
Figura 12, donde se destaca que el 54% de estos
visitantes fueron agricultores (Figura 75).

Cenicafé 2002 - 2003

INVESTIGACION EN MAIZ
CONVENIO FENALCE-CIMMYT-
FEDERACION DE CAFETEROS

Hoy dia los caficultores solo cuentan con las
variedades de maiz ICA V-305 e ICA V-354
recomendadas para la zona cafetera, pero ante el
éxito economico de inercalar maiz con café o de
sembrarlo solo, se presentaron dos situaciones: poca
disponibilidad de semilla de las variedades
mencionadas y la oferta de hibridos comerciales
de los que actualmente se siembran por debajo de
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Figura 74. Visitantes atendidos en las subestaciones en el periodo Oct. 02 - Sep. 03
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de los que actualmente se siembran por debajo de
los mil metros de altitud. Pero los hibridos
resultaron susceptibles a varias enfermedades ante
las condiciones ambientales que favorecen su
desarrollo con la consecuente necesidad de usar
fungicidas que de hecho contribuyen a la
contaminacion ambiental y aumentan los costos de

produccion.

Durante el periodo del informe se destaca el
incremento en la investigacion en maiz como apoyo
al convenio marco de cooperacion técnica y
cientifica suscrito entre FENALCE, la
FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS y
el CIMMYT. Se han venido realizando ensayos de
adaptacion de maices hibridos y sintéticos y de
cruzamientos simples de subtropicales por
tropicales de maices blancos y amarillos.

Estas investigaciones se adelantan en el Tambo,
Paraguaicito, La Catalina, Libano, Naranjal y El
Rosario. También se viene realizando ensayos de
ajuste tecnologico, especialmente en fertilizacion
y manejo de enfermedades, en El Tambo, La
Catalina, Naranjal y Paraguaicito. Como producto
de estos ensayos, de los hibridos promisorios con
rendimiento potenciales superiores a 8 ton/ha, cinco
de ellos se han sembrado en pruebas regionales de
eficiencia en Paraguaicito, La Catalina, el Libano y
Naranjal. Estas pruebas son supervisadas por el ICA
como requisito parcial para ser liberados como
materiales adaptados a la zona cafetera.

De los resultados obtenidos a la fecha se destaca lo

mgulente:

1. Existen sintéticos experimentales amarillos con
rendimientos estadisticamente superiores
(7,21 t/ha) al testigo ICA V305 (4,94 t/ha).
El rendimiento del mejor sintético amarillo
fue superior, no mostro diferencias significativas
con el rendimiento del hibrido comercial (6,75
t/ha).

2. Existen sintéticos experimentales blancos con

rendimientos estadisticamente superiores
(7,34 t/ha) al testigo ICA V354 (5,29 t/ha).
El rendimiento del mejor sintético fue superior
al rendimiento del hibrido comercial testigo
(6,37 t/ha).

3. Para el caso de hibridos, los hibridos
experimentales son muy superiores a los
hibridos testigos comerciales. Para el caso de
hibridos amarillos, en La Catalina 03A, el
hibrido de mayor rendimiento produjo 10,6
t /ha, mientras que el mejor testigo
comercial 6,2 t/ha; en Naranjal 03A, el mejor
hibrido rindio 11,3 t/ y el mejor testigo
comercial 6,9 t/ha. Para el caso de los
hibridos blancos, se tienen datos de tres
localidades (La Catalina, Naranjal y
Paraguaicito), con rendimientos promedio de
7,2, 6,6 y 9,8 t/ha.

Los resultados obtenidos en Paraguaicito
son muy sobresalientes, y mas de la mitad
de los hibridos experimentales evaluados
(12) produjeron mas de 10 t/ha. El hibrido
con mayor rendimiento produjo 12,1 t/
ha, mientras que el mejor testigo, 8,4 t/

ha.

4. Existe una correlacion negativa entre el
rendimiento en grano y dafo por
enfermedades foliares. Esta correlacion es
alrededor de 0,7 para el caso de sintéticos y
superior a 0,82 para hibridos (0,95 para
hibridos amarillos). Es decir, el dano de
enfermedades foliares, principalmente

Phyllachora

significativamente la produccion del grano. Los

Cercospora y disminuye
cultivares con mayor rendimiento son aquellos
que presentan menor grado de ataque de
enfermedades foliares.

La siembra de éstos ensayos en 03B en las
localidades de la zona cafetera servira para definir
los cultivares que eventualmente podran ser puestos
a disposicion de los agricultorcs en un futuro

proximo.
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AGROCLIMATOLOGIA

Los resultados mas importantes de las actividades
realizadas en el periodo octubre/ 2002-septiembre/
2003 se presentan a continuacion.

RED CLIMATICA DE FEDERACAFE

En esta vigencia estuvieron en operacion 232
estaciones que integran el Servicio Meteorologico
de FEDERACAFE y las cuales se detallan como sigue:
55 estaciones climatologicas principales, 12 estaciones
heliopluviograficas, 6 estaciones pluviogrificas y 159
estaciones pluviométricas. La operacién se efectud
mediante la inspeccién, mantenimiento y calibracion
del instrumental meteorolégico con 115 visitas que
abarcaron toda la geografia cafetera y permitieron
la recoleccion de informacién completa y confiable
en la mayor parte de la red.

La informacion proveniente de la red
meteorologica correspondiente a los elementos de
temperaturas (media, minima y méxima) y
humedad relativa se revisd y evalu6 hasta el mes
de Julio/03. El brillo solar esta evaluado y digitado
hasta el mes de diciembre/02, mientras que los
registros pluviométricos se encuentran al dia asi
como los de la red actinométrica. Estos tltimos
correspondientes a 17 equipos para el perfodo 1997-
2002 se evaluaron y digitaron en computador con
el apoyo del IDEAM y del Ministerio de Minas. El
Anuario Meteorologico Cafetero esta en su fase final
para editarlo en el mes de Diciembre/03.

En el programa de ampliacién de la cobertura de
la red meteorologica existente, se instalaron cinco
nuevas estaciones en Planadas — Tolima, Neira y
Filadelfia en Caldas y Pijao y Salento en Quindio.

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA
DELRiO CAUCA

En el estudio de los ecotopos 201A, 202A, 203A,
102B y 103B (departamento de Antioquia) se
ejecuto lo siguiente:

(] Finalizacién de la espacializacion a nivel anual
de las isolineas de lluvia, temperaturas (media,
minima y maxima), brillo solar y humedad
relativa en planchas escala 1:100.000 para los
ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B y 103B con
el paquete geografico ILWIS.

[l Finalizacién de la redaccion de la memoria de
los ecotopos anteriores con destino al Comité
Departamental de Cafeteros de Antioquia.

[ Se adelanté el analisis del comportamiento de
la lluvia con la altitud y su distribucion
temporal en los ecotopos 112B, 216A, 217A y
218A de los departamentos de Valle y Cauca.

ASPECTOS HIDROLOGICOSY DE
NUTRIMENTOS EN CAFETALES CON
SOMBRIO DEGUAMO

Se estudioé la redistribucion de la lluvia y el
transporte de los nutrimentos en cafetales bajo
diferentes densidades de sombrio de guamo (Inga
sp). La mayor proporcion de la lluvia que ingreso
al sistema se redistribuyé como lluvia efectiva. La
lluvia efectiva no es una fraccion constante de la
lluvia externa, debido a la gran variabilidad
observada entre los puntos de medicion. La cantidad
de lluvia que ingresa al sistema, no explica por si
sola los fenomenos de redistribucion del agua, y
otros factores como la intensidad, duracion y
frecuencia de los eventos, deben ser tenidos en
cuenta. La mayor proporcion de la lluvia que alcanz6
la superficie del suelo se distribuye como agua de
percolacion; la escorrentia representa una pequena
proporcion de la lluvia efectiva.

En las diferentes vias en las cuales se redistribuye
la lluvia externa, se transportan cantidades
importantes de nutrimentos; se encontraron
diferencias en las cantidades de nutrimentos de
acuerdo al elemento quimico v al componente del
ciclo evaluado. El potasio presento la mayor
concentracion en el agua de lavado foliar, lo que




indica que es facilmente removible de la superficie
vegetal; las menores concentraciones se encontraron
para el magnesio, indicando una posible retencion
de este elemento en la parte aérea de la vegetacion.
Los niveles de fertilizacion evaluados influyeron
en las cantidades de nutrimentos transportadas en
los componentes del ciclo hidrologico, no asi las
distancias de siembra utilizadas para el sombrio.

OTRAS ACTIVIDADES

[] Asistencia al Primer Taller de Codiseio de la
red hidrometerologica y ambiental de

Cenicafe 2002 - 2003

Colombia organizado por el Ideam en Bogota,
D.C. con la participacion de Corporaciones
Autoridades
Ambientales Urbanas, Sectores Productivos,

Autonomas Regionales,
Centros de Investigacion, Universidades y
Asesores Particulares y cxposici()n del tema
el Servicio Meteorologico de Federacafe

(abril/03).

[ Asistencia al Segundo Taller de Codiseno de
la red hidrometerologica y ambiental de
Colombia en la sede del Ideam en Bogota,
DG

BIOLOGIA DE LA CONSERVACION

La actividad principal desarrollada en el altimo ano
por el equipo de investigadores del Programa de
Biologia de la Conservacion estuvo relacionada con
la investigacion, particularmente en la recoleccion
de datos en el campo. Se avanzo también en al
analisis de dos de las bases de datos sobre aves y
mamiferos en zonas cafeteras. Se continuaron
esfuerzos en la bisqueda de fondos y apoyos para
nuestras acciones en investigacion y divulgacion,
formulando ocho propuestas diferentes que fueron
sometidas a consideracion de diferentes entidades
y asesoramos la tesis de una estudiante de ingenieria
de sistemas. Se desarrollaron también varias
actividades de divulgacion, participando en eventos
cientificos y con presentaciones a diversos publicos.
En la realizacion de varios proyectos, y se trabajo
estrechamente con varios Comités
departamentales de cafeteros y con caficultores de

diversas zonas cafeteras.

INVESTIGACION

Dos proyectos recibieron atencion especial al ser
iniciados en este afo: las caracterizaciones de la
biodiversidad en el paisaje rural cafetero que se
realiza bajo un convenio con el Instituto

Alexander von Humboldt y el efecto de la
fragmentacion de los bosques sobre la diversidad
genética de flora y fauna silvestre en zonas
cafeteras, que se adelanta con fondos del
Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo
Territorial.

Con estos dos proyectos se avanzara en el
conocimiento de la biodiversidad en las regiones
andinas cafeteras de Colombia, ampliando la escala
en el analisis y en la diversidad de los grupos
taxonomicos estudiados e involucrando el estudio
de las comunidades humanas cafeteras. En el primer
proyecto se examinara la biodiversidad a la escala
del paisaje y en el segundo se estudiara la diversidad
genética de organismos presentes en las zonas
cafeteras. Ademas, se estudiaron diferentes grupos
taxonomicos como modelos e indicadores del estado
de la biodiversidad: plantas, insectos y aves,
complementados por caracterizaciones de las
comunidades humanas y los sistemas de produccion
agropecuaria. En estos dos proyectos, las
actividades de este ano fueron primordialmente
en el campo, recolectando informacion primaria
en diferentes zonas cafeteras e identificando areas

de muestreo.




Se avanzo ademas en un estudio de la biodiversidad
y los caficultores, con el apoyo de la Iniciativa
Darwin Para la Supervivencia de las Especies, y en
el estudio de los mamiferos de zonas cafeteras, que
recibio el apoyo de Colciencias a través de la
participacion de un joven investigador.

Se avanzo también en el analisis de las bases de
datos previamente obtenidas sobre las aves en
diferentes tipos de sombrio, sobre las comunidades
de aves y sus movimientos altitudinales en la
Reserva de Rio Blanco, en Manizales, y sobre los
mamiferos en zonas cafeteras.

Estos proyectos de invcstigacién contintan
ampliando el conocimiento sobre la biodiversidad
en las zonas cafeteras colombianas, con evaluaciones
a una primera escala del cafetal, del cultivo o de
los demads elementos naturales del paisaje,
avanzando a escalas mayores de la finca y de la

region.

La informaci6on obtenida en estos proyectos
contribuira a la identificacion de las oportunidades
de conservacion en las zonas cafeteras de Colombia
y al desarrollo de herramientas efectivas de
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad.

GESTION DE PROPUESTAS

Durante este ano se dedicaron esfuerzos a la

busqueda de fondos y apoyos para los proyectos de
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in\'estigacién y conservacion. Ocho propuestas

diferentes fueron formuladas v sometidas a

consideracion de diferentes convocatorias vy

entidades.

Dos propuestas para el estudio de la biodiversidad
del suelo, en cafetales organicos y en diversos
elementos del paisaje cafetero, se enviaron a las
convocatorias del Programa Nacional de Ciencias
Basicas y del Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias de Colciencias. Ninguna
de estas dos propuestas recibi apoyo. A la Fundacion
para la Promocion de la Investigacion y laTecnologia

del Banco de la Reptblica se envi6 una propuesta
para el estudio de los musgos y su papel en las
cuencas hidrograficas y a la organizacion «Bat
Conservation International», enviamos una
propuesta con el titulo de «Characteristics of bat
communities in the coffee-producing landscape of
Colombia». Ninguna de éstas propuestas fue
seleccionada para recibir apoyo de esas entidades.

Atendiendo la invitacion de la alcaldia del Municipio
de Manizales, se sometio a su consideraciéon una
propuesta para evaluar el conflicto ocasionado por
las garzas en el Parque del Barrio Palermo de esa
ciudad. Esta propuesta ya ha sido aprobada por la
administracion municipal y recibira apoyo
financiero adicional de la corporacion regional,
Corpocaldas. En colaboracion del Instituto
Alexander von Humboldt se postularon las zonas
cafeteras de Colombia para el «Millennium
Ecosystem Assessment» (MEA), con una propuesta
titulada «Ecological Function Assessment of
Biodiversity in the Colombian Andean Coffee—
Growing Region», la cual fue aceptada. Como
continuacion de ese proceso, las dos instituciones
adelantaron en la elaboracién de una propuesta
concreta para solicitar el apoyo econémico del
programa global del MEA. Durante este ano,
también se lograron otros dos apoyos de gran
utilidad para los programas. La organizacion
norteamericana «Audubon Naturalist Society»
aprobo la propuesta para financiar una serie de
boletines educativos ambientales, en los cuales se
planea divulgar los resultados de las investigaciones
de Cenicafé a un publico no cientifico y «ldea Wild»
don6 50 trampas Sherman para el estudio de
pequenos mamiferos. Finalmente, la propuesta
elaborada en colaboracion con «The Nature
Conservancy» para la conservacion de aves
migratorias boreales en zonas de produccion de
cafés especiales, fue aprobada para financiacion por
«The U.S. Fish and Wildlife Service». Como parte
de este proyecto, que se iniciara en los proximos
dias, se realizarin censos de aves con la
participacion de comunidades cafeteras
seleccionadas.




ASESORIA DE TESIS

Durante el dltimo ano se continué asesorando la
tesis de Catalina Morales, estudiante de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Autonoma de
Manizales. Su tesis que ya fue concluida y sustentada
exitosamente tuvo como titulo «Software
educativo de la avifauna que habita en el municipio
de Manizales». Este software busca suministrar una
herramienta educativa para estudiantes y personas
interesadas sobre las aves del municipio de
Manizales. Incluye fotos, cantos e informacion sobre
la ccologia de especies de aves encontradas en este
territorio. Como parte de los ejercicios
interactivos, el usuario o estudiante puede
identificar el canto de un ave entre una seleccion
de cantos que se presenta o identificar la especie

que produce un canto prcscutada

DIVULGACION

Para la divulgacion de los resultados de las
investigaciones de Cenicalfé, se participo en diversos
foros y congresos. En el VII Congreso
Latinoamericano de Botanica con una ponencia y
dos posters y en la Reunion Internacional sobre la
conservacion de la Reinita Certlea en Ecuador. Sin
embargo, el mayor enfasis estuvo en participar
activamente en dos encuentros regionales: el 11
Encuentro Regiona] de Biodiversidad de Antioquia
y el Eje Cafetero y el Il Simposio de Biodiversidad
de Caldas. En cada uno de estos eventos se
expusieron varias ponencias y posteres, afianzando
asi la presencia como grupo de investigacién en

biodiversidad en las regiones andinas cafeteras.

Se produjeron dos manuscritos para la revista Biota
Colombiana con los cuales dr contribuyo a la
construccion de una linea base o de referencia sobre
la biodiversidad regional. La lista de las plantas
vasculares del Municipio de Manizales fue revisada y
enriquecida con nuevas adiciones. La lista de los
mamiferos de Caldas se termino después de una intensa
recopilacion de datos en museos de historia natural
colombianos y del exterior, que acompanaron los datos

obtenidos en los estudios de Cenicafé. Estos dos
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manuscritos estan ahora en proceso de revision por
el comite editorial de esa Revista.

Con el objeto de divulgar los resultados de los
estudios sobre biodiversidad a la comunidad cafetera,
a los estudiantes y al puablico no cientifico
interesado, se esta programando la publicacion de
boletines seriados con el titulo BioCarta. Los fondos
para los primeros nimeros ya han sido asegurados

y ya se cuenta con un diseno para este boletin.

Por segundo afo consecutivo, se realizo la campana
para invitar a la gente en Manizales y la region a
que estuvieran atentos al paso de los gavilanes
Utilizando la pagina
(www.esperandogavilanes.org), un

migratorios. web
afiche
financiado con los fondos de la «Audubon Naturalist
Society» e informes periodicos a los medios y con
la colaboracion del grupo «Esperando Gavilanes»
lograndose promover la observacion de ese
impresionante fenomeno natural de esta region,

como un proceso de educacion ambiental.

COLABORACIONES CON COMITESY
CAFICULTORES

Durante este ano, se contd con la colaboracion
muy estrecha de los Comiteés de Cafeteros y
muchos caficultores de diferentes regiones del pais
en la planeacion y realizacion de las
investigaciones. Con los Comités departamentales
de Valle, Antioquia, Risaralda, Quindio, Caldas,
Santander y Cauca se colaboro en la seleccion de
localidades para los estudios sobre la biodiversidad
en paisajes rurales que apoya el Instituto
Humboldt, de la diversidad genética de
organismos en fragmentos de bosque en zonas
cafeteras, en la evaluacion de la biodiversidad en
fincas cafeteras y para la realizacion de los censos
participativos de aves en regiones de produccion

de cafés especiales.

En la realizacion de estos estudios, durante este
ultimo ano se visitaron cerca de 300 fincas cafeteras

en diversas regiones del pais.
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BIOMETRIA

En esta vigencia, la disciplina de Biometria, trabajo
en tres lineas de investigacion: muestreo
estadistico, aplicaciones con el modelo de
simulacion matematica para el cultivo del cafe, y
la aplicacion de la investigacion de operaciones en
los procesos del cultivo.

Con respecto a la linea de muestreo, se establecio
que para niveles de infestacion por debajo del 5% y
para errores de estimacion por debajo del 1%, se
requiere como minimo tomar 37 arboles y por arbol
3 ramas, de acuerdo con el estudio de muestreo
realizado en 1997, en la disciplina de Biometria,
¢poca en la cual la broca estaba iniciando su
dispersion en Colombia. Es muy probable que ahora
cuando en todos los cafetales se encuentra esta
plaga, la variacion sea menor, con lo cual se
reduciria el error de estimacion, manteniendo el
mismo tamano de muestra, propuesto actualmente
por el plan treinta. Es por ello que se esta
adelantando la evaluacion de un método de muestreo
(asumiendo 30 arboles por ha y por arbol una rama),
con soporte estadistico, es decir: identificar la
poblacion, el parametro, el estimador, el tipo de
muestreo, la unidad de muestreo, definir el error
y verificar su probabilidad. Ademas, se realizo un
muestreo piloto, con el fin de determinar un
método de muestreo para la compra del café en las
cooperativas de caficultores. Los resultados del
muestreo piloto indican que lo primero que hay
que determinar es la forma de hacer la toma de la
muestra compuesta por bulto (200 g), que asegure
los errores de estimacion fijados para las variables:
porcentaje de almendra, broca, pasilla y
rendimiento, con una probabilidad asociada al error
para la estimacion de los parametros
correspondientes, minima del 75%.

En la aplicacion del modelo, para una primera
clasificacion de los sitios por produccion corregida
por deficit hidrico, se tomo6 como estructura basica
la del nivel I o produccion potencial y la
metodologia de Steward, propuesta por la FAO,

para estimar la produccion cuando se considera el

factor agua como limitante. Los resultados
obtenidos al simular la produccién potencial y
corregida por agua, expresada en kg de café cereza
por hectarea, en 30 sitios y en cada sitio, para dos
periodos de produccion: el primero de ellos entre
enero 15/1990 y diciembre 31 de 1997 y el segundo
entre enero 15 de 1993 y diciembre 31 de 2000,
indicaron lo siguiente: En los sitios Alban, El Jazmin,
Villamil, La Sirena, La Trinidad, Maracay, Pueblo
Bello y Venecia, los dos periodos tuvieron en
promedio el mismo grado de insuficiencia por agua.
Los demas sitios, tuvieron mayor grado de
insuficiencia por agua, en el primer periodo, seglin
prueba de diferencia minima, al 5%, explicado por
los ciclos de lluvia como consecuencia de los anos
Nifo y Nifia; en ambos periodos, los sitios de menor
grado de insuficiencia por agua, fueron el Cedral,
con reducciones de la produccion potencial (por
efecto del déficit hidrico), por debajo del 10%;
reducciones entre el 10 y el 20%, en ambos
periodos, se observaron en: El Jazmin, Agronomia,
Santa Barbara, Montelibano, La Catalina, Bertha,
Miguel Valencia, Naranjal y Maracay. En ambos
periodos, los sitios en los cuales fue mayor la
disminucion de la produccion potencial por efecto
del déficit hidrico, fueron: Manuel Mallarino,
Blonay, Tibacuy, Venecia y Pueblo Bello. Como
proyeccion, se tiene ajustar el modelo con el proceso
de floracion y proceder a simular, como minimo
10 periodos de produccion, por sitio, para hacer la
clasificacion estadistica de los ecotopos por
produccion.

En la linea de investigacion de operaciones, se
Concfuyernn dos experimentos, se realizd una
actividad asociativa, y se iniciaron tres
experimentos, dirigidos a contribuir con la
optimizacion de la recoleccion manual del café y
de otras labores del cultivo. Con el experimento
BIO0804, presentado como trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniera Agricola en la
Universidad del Valle, en una primera etapa se
evaluaron dos sistemas de desprendimiento manual
no selectivo de café frente a la forma tradicional.




Las pruebas se desarrollaron en las subestaciones
de Paraguaicito y La Catalina, en lotes con
porcentajes de maduracion entre 17,1% y 68,5%.
Con los sistemas no selectivos se increment6 la
cantidad de frutos recolectados por unidad de
tiempo (eficiencia) en mas de un 100%, respecto
al método tradicional.

El porcentaje de frutos dejados en el suelo (perdidas)
fue inferior con los sistemas no selectivos, pero con
éstos se aumento el porcentaje de frutos verdes en
la masa cosechada (calidad). El porcentaje de frutos
maduros desprendidos (eficacia) fue superior al 95%
en los tres sistemas. Los resultados anteriores
sugieren que en lotes con un porcentaje de
maduracion superior al 60% se podrian aplicar
satisfactoriamente los sistemas no selectivos de
desprendimiento como una alternativa para
disminuir de los costos de la recoleccion. En una
segunda etapa se evaluo el efecto de dos sistemas
de clasificacion durante el beneficio: zaranda
después de despulpado y zaranda después del secado,
con ocho porcentajes de frutos verdes en la masa
cosechada, mediante un disefio experimental
completamente aleatorio, en arreglo factorial 2X8,
sobre las caracteristicas del café pergamino seco
obtenido. Se encontrd que con la utilizacion de la
zaranda después del despulpado se obtuvieron los
mejores rendimientos en trilla (superiores a 120)
y los menores porcentajes de pasilla (entre 23% y
38%), respecto a la utilizacion de la zaranda después
del secado; con la zaranda después del despulpado,
se separ6 un tercio del cafe verde que ingreso al
proceso, mientras que con la zaranda despues del
secado separ6 una centésima parte. A raiz de los
resultados de esta investigacion, se dio inicio al
experimento BIO 0813, con el objetivo de
caracterizar los patrones de la concentracion de los
frutos maduros en las ramas de café, durante la
época de cosecha y determinar el efecto de la
concentracion de los frutos maduros y el porcentaje
de maduracion en las ramas de café, en el
desempeno operativo de los recolectores, al
emplear diferentes metodos de desprendimiento

manual.
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El experimento BIO080S, presentado como trabajo
de grado par optar al titulo de Ingeniero Agricola
en la Universidad del Valle, se desarrollo en cinco
fincas particulares de los departamentos de Quindio
y Caldas, en lotes con pendientes superiores al 70%.
Se pudieron identificar 11 operaciones durante el
proceso, de las cuales tres fueron clasificadas como
actividades de transporte, cuatro como espera; dos,
como inspeccion y dos como actividades operativas.
Los analisis mostraron diferencias entre las fincas,
para el porcentaje de tiempo invertido en las
actividades operativas y de esperas. En el lote, los
desplazamientos por curvas de nivel, con
trayectorias definidas y descendiendo por la
pendiente fueron los mas frecuentes. A su vez que
en el surco las mayores frecuencias correspondieron
a desplazamientos por caras desde la parte inferior.
Durante el desprendimiento de los frutos
ocurrieron dos secuencias tipicas para la llegada a
los estratos del arbol, asociadas a altura de los
mismos. Los movimientos en las ramas del tronco
hacia afuera fueron los mas frecuentes entre los
recolectores observados. Para la dinamica de las
manos se establecio que los ciclos basicos de
desprendimiento mas comunes, estuvieron
compuestos de 5y 6 therbligs. Se observaron 15
posturas tipicas de los recolectores durante la
recoleccion, al igua] que se realizo un analisis de
las competencias laborales representadas por
aspectos de actitud, biomecanicos y de manejo de
herramientas. Con esta informacion se
corroboraron las recomendaciones operativas
propuestas por Velez et al. (1999), complementadas
por una alternativa para el movimiento en el lote
y la practica de 5 posturas durante el
desprendimiento de los frutos. Para evaluar estas
recomendaciones, se dio inicio al experimento BIO
0806 y ademas, con el objetivo de determinar la
influencia de la altura de la planta en el desempeno
operativo del recolector, se inicio el experimento
BIO 0807.

Con el experimento BIO0803, se adelantaron
estudios de micromovimientos para las actividades

de llenado de bolsas en almacigos, control de




146

arvenses con guadafia y selector, plateos, aplicacién
de fertilizantes y desrame para renovacion. En cada
actividad se propusieron variables asociadas a los
indicadores de la actividad (eficiencia, eficacia,
calidad y perdidas), con los cuales es posible
evaluarlas operativamente. Se definieron y
cuantificaron los ciclos tipicos de la labor y se realiz6
un diagnostico inicial de los factores ocupacionales.
Los resultados obtenidos con este estudio para cada
actividad seran presentados a un grupo
interdisciplinario compuesto por técnicos de las
disciplinas de Fitotecnia, Suelos e Ingenieria
Agricola, con lo cual se pretende proponer
metodologias que permitan disminuir los costos de
las labores del cultivo.

Entre octubre de 2002 y julio de 2003 se desarrollo
un trabajo conjunto entre caficultores de los
municipios de Risaralda, Palestina, Chinchina y
Manizales, el Servicio de Extension de Caldas y
Cenicafe, con el que se buscaba contribuir al manejo
integrado de la plaga, mediante la implementacién
de tecnologias que permitieran disminuir los frutos
dejados en el lote después de la recoleccion. Se
desarrollaron 55 actividades (2 de capacitacién a
caficultores; 9 de capacitacion a recolectores,
patrones de corte y mayordomos; 36 de

seguimiento en fincas; 7 de planeacion, discusion y
capacitacion con el Servicio de Extension; 1 sesion
de evaluacion). En las 9 fincas involucradas, se
encontraron inicialmente entre 7 y 36 frutos
maduros y secos en el drbol y entre 3 y 53 frutos
dejados en el suelo. En el 90% de las fincas se
realizaban evaluaciones para el diagnostico de la
infestacion por broca, pero las decisiones derivadas
de éste se tomaban en los siguientes 5 a 12 dias. El
40% de las fincas aplicaban hongos entomopatogenos
y en todas las fincas se aplicaba control quimico,
para lo cual en el 70% de los casos se utilizaban
productos de categoria toxicologica 1. Pese a lo
anterior tanto la forma de aplicacién como el
momento de hacerlo resultaron inapropiadas. En
ninguna de las fincas se realizaban controles en el
beneficio. Para todas las fincas se disminuyeron los
frutos dejados en el lote (en el arbol y en suelo) y
solo en una de ellas el método mejorado de la
recoleccion se aplico continuamente durante 10
meses. Los caficultores senalaron como principales
beneficios de esta actividad el interés despertado
por los recolectores en el tema, la concientizacion
por parte de todos los integrantes de la finca sobre
los problemas relacionados con recoleccion y broca,
el conocimiento adquirido y el potencial por
mejorar en cosechas futuras.

DOCUMENTACION

El Centro de Documentacién, entre Octubre de
2002 y Septiembre de 2003, desarroll6 las
siguientes actividades:

El analisis de la informacién cafetera es su principal
objetivo; con base en este fin, se registraron en la
base de datos CENIC, 1.520 referencias de
documentos sobre el tema Café o asuntos
relacionados. Asi, esta base de datos, que incluye
estos registros con sus respectivos resimenes, llcgb
a las 29.435 referencias de documentos.

En la base de datos AGROS, que incluye los libros,
folletos, series, monografias, articulos seleccionados
de revistas, entre otros materiales, que posee la
Biblioteca (excepto Café), se adicionaron 2.181
referencias, totalizando 55.602 registros. En el
periodo del presente informe se adquirieron y
procesaron 1.806 documentos, de los cuales 329
correspondieron a libros y 1.477 a articulos de
revistas y folletos, los cuales fueron debidamente
catalogados y clasificados. Las referencias
bi'bliogréficas de estos, se publicaron




quincenalmente en el boletin electronico «Ultimas
Adquisiciones».
q

Las revistas son la principal fuente de consulta en
un Centro de Investigacion, constituyéndose en
valioso material dentro de la Biblioteca, por esto
se le ha prestado un cuidado especial. En esta época
se recibieron y registraron 1.949 revistas, las que
incluyeron aproximadamente 58.470 articulos.

Se continu6 con la politica de canje de
publicaciones entre Instituciones, como un medio
para enriquecer bibliograficamente la Biblioteca.
CENICAFE tiene compromisos de intercambio
con 187 instituciones de Colombia y el mundo.
Asi, entre 2002 y 2003 se recibieron por canje,
295 revistas y 109 materiales entre series, folletos

e informes institucionales.

La politica de compra de libros y revistas se
fundamenta en las necesidades de informacion de
los técnicos e investigadores, por eso las sugerencias
de adquisicion parten de ellos. En este periodo se

hizo el tramite de 25 solicitudes de libros
especializados y la renovacion de la suscripcion de
144 titulos de revistas.

La divulgacion de la informacion es el factor
principal para que las publicaciones sean conocidas
entre los investigadores, con base en esto, el Centro
de Documentacion programé exposiciones
quincenales durante el ano, en las que se exhibieron
48 documentos sobre café, 329 libros técnicos, 109
folletos y 2.001 revistas.

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un
indicador del uso y consulta de sus materiales. En
esta temporada hubo 2.874 usuarios, se consultaron
11.083 documentos y se realizaron 5.974
préstamos. Asi mismo, hubo un alto indice de
consulta de las bases de datos en computador y en
CD-ROM en el Centro de Documentacion

En este periodo se tradujeron 224 restmenes, los
cuales fueron posteriormente ingresados a la base

de datos CENIC.,

ECONOMIA

Los estudios llevados a cabo por la Disciplina de
Economia, durante el ultimo ano cafetero
estuvieron enfocados a temas relacionados con la
evaluacion econémica de sistemas de produccion
de café, analisis economico de métodos de manejo
de arvenses, la funcion de pérdida causada por la
mancha de hierro del fruto de cafeé, estudios sobre
la determinacion de economias de escala en el
beneficio de café, el uso de indicadores de
desempeno por parte de los caficultores y sobre
las perspectivas de produccion de cafe, desde el
punto de vista de los productores cafeteros.
Adicionalmente se inicio el estudio de adopcion de
la variedad Colombia y también continué el
desarrollo del proyecto financiado por la Iniciativa

Darwin, la cual pretende construir capacidad para
generar valor agregado al café a través de la
Biodiversidad.

Evaluacion economica de tres sistemas de
produccion de café. Eco 0502, Este experimento
hace parte del plan de investigaciones de la
Disciplina y tiene como objetivos los siguientes:
Determinar la viabilidad economica de los sistemas
de produccion bajo condiciones comerciales,
Establecer indicadores de productividad para los
factores asociados a la produccion de café, a través
de los diferentes ciclos del cultivo y generar
informacion basica que sirva de soporte para
construir modelos de produccion de café.
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Sistemas de Produccion

Los sistemas de produccién en estudio, se
encuentran en condiciones de plena exposicion solar
y emplean la variedad Colombia. La Tabla 30,
describe los sistemas empleados, aclarando que se
denomina colino normal aquel que se ha producido
bajo unas condiciones normales de desarrollo, sin
ningn tipo de intervencion y como colino
«Descopadoy, a aquel al cual se le retiro,
cortandola, la yema terminal a los tres meses de
embolsado (en bolsa 17%23 ¢m), para promover la
emision de dos tallos por planta.

El experimento se instalo empleando un tamaiio
de parcela a escala comercial, ocupando cada
tratamiento una extension de 0,5 hectareas, lo cual
permite realizar un adecuado costeo de las labores
y generar, por lo tanto, informacion util para
realizar analisis economicos.

Analisis de los primeros 24 meses del estudio
A continuacién se describen los resultados
relacionados con los costos de los primeros 24 meses
de edad de las plantaciones. Los anilisis se hacen
asumiendo la mano de obra y los insumos a precios

de 2003,

Tabla 30. Descripcion de los sistemas de produccion

. : Distancia de
Sistema

Siembra ha sitio

[ Costo total de los sistemas
Para estimar los costos totales por sistema de
produccion, se actualizaron los costos al afio
cero del periodo de inversion y a precios del
ano 2003. En este analisis se incluyen los costos
relacionados con el manejo agronomico de los
cultivo, sin tenerse en cuenta aquellos costos
asociados a cosecha y beneficio por considerarse

costos proporcionales.

De acuerdo con lo observado en la Tabla 31,
los costos en el sistema 1 han sido superiores
en los tres periodos que lleva el estudio, siendo
mayor la diferencia en el ano de instalacion de
las plantaciones, diferencia que tiende a
reducirse a medida que el cultivo entra en la
fase de produccion, que corresponde al periodo
2. Los costos, en los sistemas 2 y 3 presentan
una tendencia similar desde el inicio del
estudio. Al totalizar los costos de los sistemas
es evidente que el sistema 1 es mas costoso
que los otros dos, tal como se observa en la

Figura 76.

[E Conclusiones preliminares
Los resultados observados desde la siembra

Sitios/ ‘ Plantas/ Tallos/ | Tallos o |

Tipo de Coli

planta Plantas/ha S
10.000 Normal
10.000 Descopado
5.000 Normal

Tabla 31. Costos totales de los sistemas - (pesos ha-actualizados)

Sistema
3.820,706
2 2,052,185
3 1,982,452

Periodos (anos) de inversién

2,114,064 | 863.540
1.885.194 723,370
1,935,347 720,059

1 . s P o . s
Periodos de inversion, el 0 (cero), corresponde al afio de la inversion




7,000,000

6,000,000

319% menos

5,000,000

4,000,000

Pesos/ha

3,000,000

2,000,000

1,000,000

0
Sistema 1

Sistema 2 Sistema 3

igura 16. Comparacion de los costos totales de los sistemas estudiados, hasta los 4

meses de edad de la plantacion

hasta los primeros 24 meses de edad de los
cultivos, muestran que el sistema de
produccion con colinos descopados presenta una
reduccion del 31% en los costos totales de
manejo de las plantaciones, al compararlo con
el de 10.000 plantas por hectarea, pero
sembrando una planta por sitio. Comparando
la siembra entre colinos descopados a 2¥1m y
colinos normales a 2*¥Im, no se observan
diferencias importantes en los costos de
produccion, pero es evidente, como ha sido
reiterativo en este informe, que para costos
similares el sistema descopado tiene el doble

de poblacion.

Andlisis econémico de tres métodos de

control de un'cnses_'.'é'rti' g{g&n rffzd éuizéﬁ uc;rz
de caf¢. ECO 02(2. =2

sembro e experimento ECO-0202, «Analisis
economico de tres metodos de control de Arvenses
y su efecto en la produccion de cafex, el cual hace
parte del plan de investigaciones de la Disciplina
de Economia. Los tres métodos de control se estan
evaluando en sistemas de produccion sembrados a
plena exposicion solar, con variedad Colombia y
ubicados en la Estacién Central Naranjal, Chinchina.
El presente informe abarca los primeros 6 meses
de desarrollo del cultivo.

Los objetivos del estudio son: apoyar la toma de
decisiones en el manejo de arvenses en el cultivo
del café; contribuir en el analisis de reduccion de
los costos de produccion de café; determinar los
costos asociados a los métodos de control evaluados
en dos densidades de siembra; conocer la respuesta
en productividad del café, segin el método de
control empleado.

Estos tres métodos se evalian combinados con dos
densidades de siembra, generandose entonces seis

tratamientos, como se describen en la Tabla 32.

[£] Conclusiones Preliminares
Los resultados observados desde la siembra
hasta los primeros 6 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 analisis se dirige fundamentalmente al
manejo de las arvenses. Para los sistemas de
10.000 sitios, los costos relacionados con la
siembra y la fertilizacion son similares,
presentando diferencias en cuanto al manejo
de la Palomilla de la raiz, la cual ha presentado
ataques mas intensos en el tratamiento Herb-
1. Sin embargo, en cuanto al mancjo de
arvenses se obervan diferencias importantes

entre los tres métodos. El mas costoso ha sido
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Tabla 32. Tratamientos evaluados

Sistema

Descripcion

Densidad de siembra (arboles;

(tratamiento) |

Mial Manejo Integrado de Arvenses
Mia 2 Manejo In tegrado de Arvenses
Mm 1 Manejo Manual Mecanico

Mm 2 Manejo Manual Mecanico
Herb 1 Manejo con Herbicidas
Herb 2 Manejo con Herbicidas

10.000 (colino normal)
5.000 (descopados)
10.000 (colino normal)
5.000 (descopados)
10.000 (colino normal)
5.000 (descopados)

el sustentado en el uso de herbicidas, seguido
del manejo integrado de arvenses y siendo,
hasta el momento de los analisis, el menos
costoso el manual mecanico. Los resultados
permiten observar que si se toma como base
de comparacion el manejo basado en
herbicidas, el manejo integrado es 13% menos
costoso, mientras el manual mecanico es 39%
inferior en costos. Igualmente al comparar los
componentes de cada sistema es evidente que
los plateos tienen la mayor participacion en la
estructura de costos, seguido de las aspersiones

de herbicidas.

En el caso de los sistemas de 5.000 sitios, los
costos relacionados con la siembra y la
fertilizacion fueron también similares,
observandose, al igual en los sistemas de 10.000
sitios diferencias en cuanto a los costos del
manejo de la Palomilla de la raiz, la cual ha
presentado ataques mads intensos en el
tratamiento Herb-2. En relacion con el manejo
de arvenses si se obslervan diferencias
importantes entre los tres métodos. El mas
costoso ha sido el basado en el uso de herbicidas,
seguido del manejo integrado de arvenses y
siendo, hasta el momento de los anélisis, el
menos costoso el manual mecanico. Los
resultados permiten observar que si se toma
como base de comparacion de costos el manejo
basado en herbicidas, el manejo integrado es
12% menos costoso, mientras el manual
mecanico es 39% inferior en costos. Al
comparar los componentes de cada sistema es

evidente que las aspersiones ocupan la mayor
parte de los costos, seguido de los plateos.

Estimacion de la funcién de pérdida causada
por la mancha de hierro Cercospora coffeicola
en frutos de café. ECO 0607. Con el proposito de
tener un acercamiento claro a la importancia
economica de la mancha de hierro en los frutos de
cafe, se adelant6 este estudio, cuyo objetivo es estimar
la funcion de pérdida causada por la enfermedad.

[£] Resultados
A continuacion se presenta informacion
correspondiente al andlisis de los resultados de
las pérdidas ocasionadas por cada uno de los
grados de ataque de la Mancha de Hierro.

Pérdidas en Café Cereza

Con base en el peso del café cereza para cada una de
las muestras y conociendo el nimero de frutos que
las compontia, se estimo el peso de cada fruto medido
en gramos. De acuerdo con los resultados, el valor
observado para las medias de peso por fruto de café
cereza, muestran que éste disminuye a medida que
el grado de ataque es mayor. Se observo, por ejemplo,
que para los grados de ataque 1y 2, donde las lesiones
causadas por la enfermedad son superficiales, no se
presentan efectos sobre el peso de los frutos con
relacion a aquellos de grado 0 (que son frutos
completamente sanos y libres de la enfermedad).
Lo contrario ocurre para los frutos de los grados 3, 4
y 3, donde se evidencia el efecto de la necrosis y el
ataque de la enfermedad, causando reduccion en el
peso promedio de la cereza.




Con base en estos resultados se utiliz6 un modelo
exponencial para explicar estas pérdidas, el cual

aparece a continuacion, pero en su forma lineal.

[Ln Peso Fruto Cereza =0,77994-0,32814 (Grado)

Donde:

Ln Peso Fruto Cereza = Logaritmo natural del
peso de una cereza de café (g)

Grado = Grado de ataque de la enfermedad.

Cenicafe 2002 - 2003

1.1 Efecto de la mancha de hierro sobre el
porcenaje de almendra obtenido. Al
reducirse el peso del café cereza, se afecta de alguna
manera el desarrollo de la almendra. Cuando ésta
es afectada por la enfermedad en los grados de
ataque 3, 4 y 5, se requerira una mayor cantidad de
café pergamino para obtener una misma cantidad
de café verde o almendra, evidenciandose que a
mayores grados de la enfermedad, el porcentaje
de almendra se vera afectado negativamente.

1.2 Efecto de la Mancha de hierro de los
frutos, en el Factor de Rendimiento enTrilla.

Este modelo presento un coeficiente de
determinacion (R’) de 0,8569. Esta cifra significa
que ¢l modelo obtenido explica el 85% de la El factor de rendimiento en trilla es la principal
variacion del peso del fruto de café cereza, por efecto  variable que define el precio de compra al
del ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos ~productor. De esta forma, si el factor de rendimiento
grados. Adicionalmente el modelo fue altamente  base, para alcanzar el precio oficial de compra es
signiﬁcati\-'o. 92,8, se demostro que para frutos expuestos a mayor
ataque el factor de rendimiento se dispara, llegado
Pérdidas en la Conversion Café Cereza a Café

Pergamino Seco

a limites donde serfa inviable producir cafe. En
este caso también se modelo la pérdida para esta
Al reducirse el peso del café cereza cosechado variable, utilizando un modelo exponencial, tal

cuando éste es afectado por la enfermedad en los  como aparece a continuacion:

grados de ataque 3, 4 y 5, se requerira una mayor

cantidad de café cereza para obtener una misma [Ln Factor R. Trilla = 4,41659+0.12911 (Grado)]

cantidad de caf¢ pergamino seco sano, lo cual implica
Donde:
Ln Factor R.Trilla = Logaritmo natural del fac-

peérdidas economicas potenciales importantes. Al
igual que en el caso anterior, se utilizd una funcion
tor de rendimiento en trilla

Grado = Grado de ataque de la enfermedad.

exponencial y analisis de regresion, para obtener
un modelo explicatorio de la variacion de la
conversion por efectos de los grados de ataque de
la enfermedad. La expresion encontrada fue la Este modelo explica el 88,1% de la variacion del
siguiente: factor de rendimiento en trilla, por efectos del
ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos

grados, siendo ademas un modelo significativo.

Fn Conversién = 0,81093+0,63340 (Grado)J

Donde: 1.3 Efecto de la mancha de hierro de los

Ln Conversién = Logaritmo natural de la con-  frutos, en el precio obtenido. El precio
version de café cereza a café pergamino seco obtenido por el caficultor al vender su café, es una

de las variables claves en la determinacion del

Grado = Grado de ataque de la enfermedad.

ingreso del caficultor. La variable estudiada fue el
El modelo obtenido explica el 83,75% de la porcentaje de pérdida en precio, encontrandose que
variacion de la conversion por efectos del ataque i el precio base de compra es igual a 100%, los
de la Mancha de Hierro en sus distintos grados, ya frutos expuestos a mayor ataque el porcentaje de
reduccion en precio es muy alto, llegado a perdidas

equivalentes al 100%. El efecto de la enfermedad

que presenta un coeficiente de determinacion (R

de 0,8375, y ademas es un modelo signiﬁcati\-o.



en la reduccion en precio se aprecia en la siguiente

grafica.

La funcion que describe esta pérdida es la siguiente:

[Ln % precio obtenido=-1,29750+1,35918 (Grado)]

Donde:

Ln % precio obtenido = Logaritmo natural del
porcentaje de precio de compra obtenido

Grado = Grado de ataque de la enfermedad.

Este modelo explica el 90,7% de la variacion del
factor de rendimiento en trilla, por efectos del
ataque de la Mancha de hierro en sus distintos
grados, siendo ademas un modelo significativo.

Consideraciones

[ El efecto de la Mancha de Hierro en los frutos
de café se incrementa a medida que aumenta
el Grado de Ataque, a partir del Grado 3.

[ Los Grados de Ataque 1 y 2 no representan
efecto negativo sobre el peso de los frutos de
café y en la conversion de café cereza (CC) a
café pergamino seco sano (CPS), con relacion
a los frutos sanos (Grado 0).

[ Los Grados de Ataque 3, 4 y 5 ocasionan
reduccion del peso promedio de los frutos en
cafe cereza del 19.8%, 63.2% y 75.1%
respectivamente.

[ Estos mismos Grados de Ataque 3, 4 y 5,
ocasionan peérdidas en la conversion CC:CPS,
donde se requieren en promedio 6,0; 28,8 y
92,8 kg de café cereza para obtener un (1)
kilogramo de CPS sano respectivamente. Lo
anterior quiere decir, que se requiere 21%,
478% y 1759% mas de Café Cereza para
producir una misma cantidad de CPS.

[ Con relacion al Porcentaje Total de Almendra
obtenido, no se encontraron diferencias
estadisticas entre los Grados de Ataque 0, 1y
2. Sin embargo, para los Grados 3, 4 y 5 si hay
diferencias y se obtuvieron reducciones del
10,2%, 23,8% y 30,6% respectivamente,
respecto a los primeros Grados.

(1 El Factor de Rendimiento en Trilla es afectado
directamente por la enfermedad. Para los
Grados 0, 1 y 2 no hay efecto con relacion al
Factor Base (92,8 kg de CPS por 70 kg de
Cafe Verde). Pero en los Grados 3, 4 y 5, este
Factor asciende a 116,4, 148,6 y 163,5 en su
orden,

] Con base en los parametros exigidos para la
compra de café en las condiciones actuales
del mercado nacional, el café producido en
los Grados de Ataque 3, 4 y 5, no puede
adquirirse en la Cooperativa de Caficultores,
ya que superan el Factor de Rendimiento de
110.

[ Los Grados de Ataque por Mancha de Hierro,
tienen efecto directo sobre el Precio Obtenido
en la Cooperativa de Caficultores, donde para
el Grado 3 solo se recibe el 38,4% del valor
comercial, mientras que para los Grados 4 y 5
la pérdida es total (100%).

Determinacion de economias de escala en el
proceso de beneficio del café. ECO 0616. En el
ano cafetero 2002 —2003 se comenzé el proyecto
ECO0616: «Determinacion de Economias de Escala
en el Proceso de Beneficio de Café». Este proyecto
como objetivo fundamental Determinar la
existencia de Economias de Escala en el proceso de
beneficio de café, bajo la hipotesis de que en el
proceso de Beneficio de Café existen Economias
de Escala.

Hasta el momento del presente informe se ha
desarrollado, aproximadamente, el 30% de las
encuestas y este es por lo tanto un informe muy
preliminar. Los resultados mas sobresalientes
son los siguientes: En cuanto al recibo de café
el costo promedio de recibo fue de $ 116/@
de cps para el ano civil 2002. Este promedio
presento un intervalo de confianza de +- $§26/
(@ de cps con una probabilidad del 95%. El costo
promedio de despulpado para el afio 2002 de
las fincas incluidas en la muestra fue de $ 208 /
(@ de cps, con un intervalo de confianza de +-

$70 /(@ de cps.




En cuanto al costo cuando el café es procesado en
Becolsub, este costo fue calculado teniendo en cuenta
la mano de obra en el proceso, el costo del agua y
de la energia. Este costo fue en promedio de $121
/@ de cps, en ¢l no esta incluido el costo de la
depreciacion del equipo, ya que este costo es
considerado como un costo fijo. Este costo de
Becolsub incluye el despulpado, fermentacion y
lavado del grano, sin embargo se encontré que
algunas fincas que poseen Becolsub lavan el grano
posteriormente con el fin de asegurar la calidad.

La clasificacion del café, como se explico
anteriormente puede ser realizada en varias partes
del proceso. Para esta etapa el costo promedio de
clasificacion fue de $69.48/(@ de cps. Este costo
promedio se mueve entre § 44/@ de cpsy S 95/
(@ de cps con una probabilidad del 95%.

El transporte de la pulpa y del café lavado tuvieron
un costo de $ 26y $ 108/(@ de cps respectivamente,
este menor costo del transporte de la pulpa
corresponde a la gran cantidad de fincas (31%) que
transportan la pulpa por gravedad. Con relacion
al lavado del grano, este costo es en promedio de $
88/(@ de cps; promedio que present6 un intervalo
de confianza de +-22,42/(@ de cps con una
probabilidad del 95%.

El secado del grano corresponde uno de los mayores
costos del proceso de beneficio. Para este estudio
el costo de secado fue en promedio de § 1.252 /(@
de cps. El minimo costo observado fue de § 45 /
@ de cps y el maximo costo fue de § 5.653/(@ de
cps, es decir este costo de secado oscilo en un rango

de § 5.608 $/(@ de cps.

El costo variable promedio total fue de § 1.960/(@
de cps para fincas que realizan el proceso en forma
tradicional, cabe anotar que aqui no esta
discriminado secado solar y secado mecanico, lo
cual puede presentar una participacion porcentual
diferente del secado dentro de los costos totales
variables. El costo variable promedio total para

fincas estudiadas que realizan el proceso usando
Becolsub fue de $ 1.784/(@ de cps.

Cenicafé 2002 - 2003

En cuanto a los costos fijos se tiene que el promedio
de costos fijos para las fincas estudiadas fue de $
514/(@ de cps. Este promedio presenta un intervalo
de confianza de +- $ 126/ (@ de cps.

Determinacion de indicadores de desempenio
de fincas cafeteras del departamento de
Risaralda. Eco 0611. Este resumen corresponde
al informe de progreso presentado acerca de los
resultados observados en los analisis preliminares
del estudio. Estos resultados se sustentan en la
informacion recolectada en siete (7) municipios del
departamento del Risaralda, durante el afio 2003,
analizando 267 encuestas, que correspondieron a la
muestra del estudio.

Los objetivos del estudio incluyen: determinar los
indicadores de desempeno empleados por los
caficultores del departamento del Risaralda, en la
produccion de café; trazar una linea base acerca de
los indicadores utilizados por los caficultores que
sirva como referencia para trabajos futuros;
contribuir al disefio de politicas de extension por
parte del Comité de Cafeteros del Risaralda.

[ Conclusiones preliminares.

El criterio mas importante utilizado, por los
caficultores, para evaluar el desempeno de su
finca es la produccion anual de la misma. Esto
indica que si la produccion fue buena, entonces
se asume que el desempeno general también
fue bueno o viceversa.

Sin embargo no todos los productores conocen
cuanto café produce su finca (es conocida por
45% de ellos).

Ademas s6lo un 16% utilizan registros de
costos de produccion, lo cual muestra que en
la mayoria de los casos, ellos toman decisiones
basados en otro tipo de herramientas, que
pueden no son las mejores para lograr el nivel
de competitividad requerido en la actualidad.
Parece que los caficultores le dan poca
importancia al factor calidad, ya que son muy
pocos los que llevan registro de este factor
(6,74%), situacion que es demasiado
preocupante, pues la calidad es determinante
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en la conformacion del precio de venta y por
lo tanto afecta el ingreso de la finca.

Los conceptos que mas emplean como
indicadores, independiente de su forma de
obtencion son: la produccion total de café
(46,07%), la realizacion o no de labores de
cultivo como controlar malezas, fertilizar o
renovar (10,11%), la posibilidad de generar
ahorros (7,87%), el precio del café (5,62%),
la utilidad (4,49%) y otros indicadores como:
pago de deudas, margen por arroba, altos o
bajos costos (25,84%).

Para evaluarse, los caficultores en su mayoria
utilizan indicadores que suministran
informacion parcial y subjetiva de la finca, que
son insuficientes por si solos para evaluar el
desempeno de la misma.

La mayor parte de los cafeteros no tienen bien
definido el direccionamiento que le van a dar
a la finca, ya que son pocos los que planifican y
se trazan metas, analizando la finca dentro un
escenario temporal.

Para las labores de cultivo analizadas, los
caficultores tienen ideas claras acerca de la
productividad de la tierra, de la mano de obra,
etc., sin embargo, podria pensarse que sus
lineas base son bajas en algunos casos. Esto abre
posibilidades para que a través de las labores
de extension pueda conducirse a un
mejoramiento de la competitividad de la finca.
En este sentido, el Comité Departamental de
Cafeteros de Risaralda, debe promover el
desarrollo de campaias tendientes a que los
caficultores obtengan indicadores para que
sirvan de soporte en la toma de decisiones en
sus fincas.

Perspectivas de produccién de fincas
cafeteras del departamento de Risaralda, bajo
el actual entorno del sector. Eco 0614. Estos
resultados preliminares se sustentan en la
informacion recolectada en ocho municipios del
departamento del Risaralda, durante el ano 2003.
La muestra analizada corresponde a 366 encuestas,
llevadas a cabo con los siguientes objetivos:
determinar las iniciativas tomadas por los

caficultores, dirigidas a modificar labores en el
proceso de produccion de café para adaptarse al
nuevo contexto de la caficultura colombiana;
identificar las caracteristicas de los caficultores que
estan llevando a cabo modificaciones al proceso
productivo del café, para adaptarse a esta nuevas
circunstancias; contribuir al disefio de politicas de
produccion de café, por parte del Comité
Departamental de Cafeteros de Risaralda.

[& Conclusiones preliminares.
Las siguientes consideraciones se refieren
fundamentalmente a los cambios en el manejo de
la produccion de cafe.
En cuanto a las areas dedicadas a café, en esta
region, aparentemente no se presentaran
cambios considerables pues la mayoria de los
productores no tienen intenciones de
modificarlas.
Aquellos que tienen interés en cambiar las
variedades  predominantes  actuales,
continuaran utilizando variedades de porte
bajo, lo cual es ventajoso desde el punto de
vista de la densidad de siembra y de la
productividad
Entre quienes plantean introducir variaciones
en los ciclos de edades de las plantaciones, casi
la totalidad buscar acortar dichos ciclos para
tener una caficultura mas joven.
Los que no estan satisfechos con las densidades
de siembra actuales, tienen como objetivo
incrementarla en promedio en un 26%, sobre
la densidad promedio ponderada actual.
Adicionalmente, los productores que
consideran que las cantidades de fertilizante
aplicadas anualmente no son las adecuadas,
aspiran la elevar las dosis en el futuro.
Los cuatro puntos anteriores muestran un claro
interés, por parte de los caficultores, en
emprender acciones con el propoésito de
mejorar la productividad general de la finca.
Es tambien evidente, el interés en continuar
con un manejo adecuado de la broca para evitar
perdidas en calidad.
' Finalmente la mayoria de los caficultores tienen
la perspectiva de continuar en la produccion




de café y opinan que la caficultura seguira
siendo viable.

Proyecto de la Iniciativa Darwin. [parte
Socioeconémica]

El proyecto de la Iniciativa Darwin, continué con
los diagnosticos grupales en el departamento de
Risaralda, en los cuales se trabajo con los recursos
naturales, identificando los mas importantes para
cada grupo. En este sentido, los caficultores
identificaron en orden de importancia dichos
recursos, tal como aparecen en la Tabla 33.

Igualmcnte, se determinaron los factores mas
amenazantes para dichos recursos, encontrandose
que para el suelo era el uso de azadon y de los
herbicidas; para el bosque la expansion de la
agricultura y la falta de conciencia de las personas;
para el agua, se establecio que la deforestacion y |
contaminacion eran los mas importantes.

En cuanto a los servicios ambientales,los
caficultores los agruparon en tres categorias: bienes,
servicios y funciones. Como bienes, observan el
alimento y el aire como los mas importantes; desde
el punto de vista de servicios, el paisaje y la
diversion; y como funciones que prestan estos
recursos naturales, el de regulador y el de
proteccion sobresalieron como los mas
importantes.

Desde el punto de vista de los principales problemas
ambientales enfrentados por estos grupos, la Tabla

Cenicafé 2002 - 2003

34, describe los mas importantes y el orden en que
ellos los aprecian.

Estos resultados muestran, claramente, que los
caficultores desde su punto de vista tienen
opiniones y percepciones acerca de la
importancia de los recursos naturales y los
factores que los amenazan. Esta es una ventaja
que puede ser aprovechada en proyectos de
desarrollo que busquen un manejo sostenible de
estos recursos.

Empleando otro tipo de metodologia, llamada
graficos de tendencias, se estudio con las mismas
comunidades la dinamica del medio ambiente a
traves del tiempo. Una caracteristica de los grupos,
que facilito este analisis fue la heterogénea
composicion de ellos desde el punto de vista edad,
situacion que permitio acceder a la «memoria» de
la vereda. Las opiniones expresadas por estos grupos
se explican con suficiencia en el informe anual
escrito extendido, que reposa en la disciplina de

Economia.

Finalmente, se finalizo la primera fase de los
diagnosticos individuales la cual incluyo la
terminacion de la primera encuesta sobre
variables socioeconomicas, uso de la tierra,
sistemas de produccion, uso de los fragmentos
de bosque, etc. Informacion detallada sobre estos
aspectos aparece también en el informe escrito
del proyecto, el cual incluye algunas conclusiones
preliminares.

Tabla 33. Recursos naturales mas importantes

1. SUELO

2. BOSQUE
3.AGUA
4.FAUNA
5.AIRE

6. HOMBRE

wun
un
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En cuanto a proyecciones, el proyecto buscara
aplicar la segunda parte de la encuesta con los
caficultores de Manizales y Palestina para conocer
de ellos las percepciones y los conocimientos que
tienen de la biodiversidad; continuar las reuniones
con los grupos de caficultores de Risaralda, realizar

en Cenicafé un seminario para presentar resultados
del proyecto, escribir un manual de apoyo a técnicos
y productores para dar valor agregado via
biodiversidad al café., llevar a cabo el tercer taller
de la Iniciativa Darwin, sobre indicadores de
sostenibilidad.

Tabla 34. Principales problemas ambientales

Falta de agua potable
Erosion

Quemas
Tala de bosques

SISTEMAS

Desarrollo de un Sistema de Informacién con
acceso Web para el servicio de la comunidad
cafetera nacional (PAT1803). En abril de 2003
se inicio la ejecucion del proyecto PAT1803
correspondiente al proyecto «Desarrollo de un
Sistema de Informacion y Transferencia para el
servicio de la comunidad cafetera nacional»
cofinanciado por CINTEL-COLCIENCIAS. Dicho
sistema se ha denominado el Portal de Cenicafé y
para su desarrollo se cre6 un grupo
interdisciplinario de desarrollo (GDP) el cual ha
participado en:

[ El analisis y levantamiento de informacion

[ 1La organizacion de la informacion

[ El disefio e implementacion

[ El mejoramiento de la infraestructura de
comunicaciones y servidores

La implementacién del Portal se inicio con la
Instalacion del Gestor de Portales PHPNuke y la

instalacion del lenguage de programacion PHP y el
manejador de base de datos MySQL sobre el
servidor del portal: SUN LX-50.

Una vez instalados, se inicio el proceso de
adaptacion de los bloques y modulos del gestor a
nuestras necesidades de informacién, entre los
cuales caben destacar:

= Bloque de Administracion
= Bloque de Conexion
0] Bloque de Informacion: el cual permite acceder
a informacion sobre:
- Variedades de café
Conservacion de Suelos
- Manejo Integrado de Plagas
- Beneficio Ecologico del Café
- Enfermedades y Disturbios del Café
- Genoma del Cafe
* - Sistemas de Produccion
- Biodiversidad en la Zona Cafetera
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- Cafés Especiales

- El Clima de la Zona Cafetera
[2] Bloque de Lenguajes
= Bloque de Servicios de Documentacion
= Bloque de Servicios al Caficultor
= Bloque de Estadisticas
= Bloque de Encuestas
[2] Bloque de Noticias, Eventos, Articulos
=1 Bloque para el control de acceso a los modulos
1 Bloque para busquedas
[ Bloque para el manejo de enlaces web
= Bloque de Monitoreo

Para que la informacion se publique dinamicamente,
se crearon usuarios con el rol de administrador que

r ’ [ o d -
pueden controlar qué, cuando, como y quién tiene
acceso a la informacion.

Asi mismo, y para facilitar el desarrollo, se
constituyeron modulos que corresponden a las
opciones basicas de acceso a la informacion bajo un
ambiente seguro. Cada modulo es desplegado en
un bloque y a la fecha se estan concluyendo los
siguientes:

[:] Médulo de presentacion (bienvenida)

[:] Médulo de preguntas frecuentes (inactivo)
[5] Modulo de sugerencias

[2] Médulo de foros (inactivo)

[E Médulo de noticias

[&] Médulo de recomiéndenos

[ Modulo de basquedas

[5] Médulo de estadisticas

[5] Médulo de archivo de noticias

[&] Médulo de envio de noticias

[&] Médulo de encuestas

[2] Médulo del Top 10

[2] Médulo de enlaces

[ Médulo de manejo de cuentas y conexion

[ Médulo de manejo de videos (inactivo)

[£ Médulo de monitoreo

[2] Médulo de control de menties

[ Médulo de Conservacion de Suelos

5] Médulo del RIAFS

[5] Modulo de Biblioteca Virtual

2] Médulo de Biodiversidad en la Zona Cafetera
[ Mé6dulo de Publicaciones

[2] Médulo de Enfermedades y Disturbios del Café
[:] Médulo de Estado del Tiempo en la Zona Cafetera
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&1 Médulo de Productos y Servicios

] Médulo de Variedades de café

] Médulo de Genoma del Café

[ Médulo de Sistemas de Producciéon

[& Médulo de Cafés Especiales

(] Médulo de Beneficio Ecologico

2] Médulo de Manejo de Plagas

-] Médulo de Suelos en la Zona Cafetera

Se espera que para finales de noviembre de 2003,
se libere la version de prueba del portal para uso
interno, una vez se hayan concluido las tareas de
implementacion de politicas de seguridad, las
pruebas y depuramiento de los modulos
implementados y la edicion de la informacién.

En abril de 2004, concluye el proyecto, el cual sera
liberado para uso externo, cuando se registre la
direccion del servidor del portal como host del
dominio www. cenicafe.org.

SISTEMA DE INFORMACION DE
RECURSOSY COMPETENCIAS

El Sistema de Recursos y Competencias «RyC»,
pretende crear un espacio de intercambio de
informacion de Recursos Humanos y Equipos
Especializados entre los Centros Nacionales de
Investigacion «CENIS». En consecuencia, el sistema
tendra la capacidad de recolectar sistematizadamente
la informacion de cada individuo, los equipos

e Telepnfomuanca
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necesarios en actividades de investigacion y la

correlacion entre instituciones, personas
competentes y equipos especializados de cada

Centro.

El sistema incluye dos aplicaciones: Administracion
y Consulta.

1. Administraciéon

Permitira a cada CENI conformar, partiendo
de las tablas de codigos (estandar), su propia
base de datos con la informacion de Recursos
y Competencias. Las tablas de codigos
(estandar) son una serie de tablas normalizadas
con informacion sobre Instituciones (CENIs),
Localidades (Pais-Departamento-Municipio),
Tipos de Documentos de Identificacion, Nivel
de Estudios, Idiomas, Competencias y
Ocupaciones, etc.

Esta aplicacién implementa operaciones normales
de adicion, consulta, borrado de registros.
También permite capturar la base de datos de

bl CENIRED - Recursos y Competencias - Galeon

Archive Editar Ver Pestafia Opciones |Ir Marcadores

JArass vy > v O Q ) ‘.7:}0:6 hnpffptcenrcafeorgl_cen}ed!

F Felipe Maya x| @ CENIRED - Rix | Bienvenido a x |

Herramientas  Ayuda
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otros CENIs e importarla a una base de datos de
datos central.

Si bien el enfoque real del sistema es una sola base
de datos central con toda la informacion, se podran
crear bases de datos «regionales» o
«institucionales», es decir, la de varios CENIs en
un solo servidor para consulta por Web. Esta opcién
permitira que entidades de indole cientifico -
educativo, posibles usuarios del sistema a mediano
plazo y que cuentan con varias sedes en todo el
pais, tengan consolidada su propia base de datos de

Recursos y Competencias.

2. Consulta

[l A los directores de los CENIs, la
posibilidad de elaborar consultas. Estas
consultas les permitira determinar la
existencia de competencias de los
investigadores y de recursos fisicos
(equipos) dentro del sistema.

[ Alos investigadores consignados en el sistema,
la posibilidad de consultar su hoja de vida.

Ceni

RED

Biisqueda de Recursos y Compeiencias

o |

Recursos humanos

Recursos técnicos

Biisqueda en CeniRED |

Busqueda en todos los Recursos Humanos y Técnicos

©2003 CeniRED - Centros Nacionales de Investigacion en RED
James Cock
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Tanto para los directores de los CENIs como
para los investigadores se dara una clave de
acceso personal.

Alcance

Este sistema no pretende ser un reemplazo de
CVLac. Si bien es cierto que se tendra la
informacion mas basica de la hoja de vida de
los investigadores, la principal virtud de RyC
sera la de codificar las competencias de los
investigadores haciendo uso de estandares,
preferiblemente internacionales.

Idealmente RyC deberia haber sido un modulo
de CVLac. Desafortunadamente, no existe
libre acceso a la documentacion de dicho
sistema lo cual imposibilita la completa
compatibilidad entre CVLac y RyC.

Aplicacién para diligenciamiento del
Plan Quinquenal de Investigacion 2003-
2007. Se desarrollo con el fin de facilitar a
los investigadores el diligenciamiento en linea
de los proyectos e investigaciones tanto
vigentes como propuestos para el proximo
quinquenio,

La aplicacion permite:

[£] Laconcurrencia de los usuarios a la informacion
de tal forma que ésta pueda ser visualizada por
todos los interesados.

[l La actualizacion de la informacion solamente
por el directo responsable.

[2] Elestablecimiento de condiciones de filtro para
que la informacion pueda ser visualizada con
diferentes alcances.

[ El establecimiento de condiciones de busqueda
para encontrar rapidamente un registro por
su codigo de Disciplina-Proyecto-
Investigacion.

[ La elaboracién de reportes, en formato
HTML, agrupando por Areas de Investigacion,
Programas de Investigacion, etc.

[l La tabla de proyectos-investigaciones cuanta
con algunos campos que permiten deshabilitar
registros de tal forma que cierta informacion
no sea visualizada en primera instancia, como
por ejemplo las investigaciones que han
finalizado, las que han sido canceladas o
suspendidas. También permite que los registros
se puedan visualizar pero no puedan ser

modificados.
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DIVULGACION Y

1. DIV 0100 - IMPRESOS

DIV 0101 — REVISTA CENICAFE

Volumen 53 Namero 3, trimestre julio -
septiembre 2002.

Volumen 53 Numero 4, trimestre octubre -
diciembre 2002,

Volumen 54 Numero 1, trimestre enero -

marzo 2003.

Volumen 54 Numero 2, trimestre abril - junio
2003
Total de articulos publicados: 24

DIV 0102 — AVANCES TECNICOS

Alvarado A., G.; Puerta Q., G. 1. La variedad
Colombia y sus caracteristicas de calidad fisica
y en taza. Avances Tecnicos Cenicafé No. 303.

1-4. 2002

Alvarado A., G. Mejoramiento de las
caracteristicas agronomicas de la variedad
Colombia mediante la variacion de su
composicion. Avances Téecnicos Cenicafe No.

304. 1-8. 2002

Ramirez G., C. A.; Oliveros T., C. E.; Roa
M., G. Construya el secador solar parabélico.
AvancesTecnicos Cenicafé No. 305. 1-8. 2002,

Velez H., M.; Bustillo P, A. E.; Alvarez H., |.
R. Secador solar parabolico modificado para
el control de la broca del café. AvancesTécnicos
Cenicafe No. 306. 1-4. 2002.

Cenicafe 2002 - 2003

TRANSFERENCIA

I1.

Moreno B., A. M.; Rivera P., |J. H.
Rotacion de cultivos intercalados con café,
utilizando el manejo integrado de
arvenses. Avances Técnicos Cenicafé No,

307. 1-8. 2003.

Sadeghian Kh., S.; Duque O., H. Analisis de
suelos: impnrtancia ¢ implicaciones
economicas en el cultivo del café. Avances

Téenicos Cenicafé No, 308. 1-8, 2003,

Duque O., H.; Arboleda V., C. Colinos de café
descopados. Avances Técnicos Cenicafé No.
309. 1-4. 2003.

Vélez Z., ].C,; Montoya R., E.C.; Oliveros
T., C.E. Disminuya la caida de los frutos de
cafeé al suelo durante la recoleccion modificando
el canasto recolector. Avances Técnicos
Cenicafé No. Avances Técnicos Cenicafe No.
310. 1-8. 2003,

Arcila P, J.; Jaramillo R., A. Relacion entre
la humedad del suelo, floracion y desarrollo
del fruto del cafeto. Avances Técnicos Cenicafé
No. 311. 1-8. 2003,

. Castro T., A.M_; Rivillas O., C.A. Manejo

sostenible de la llaga macana en cafetales
renovados por zoca. Avances Técnicos Cenicafé
No 312: 1-8. 2003.

Rodriguez V., N. Ensilaje de pulpa de cafe.
Avances Técnicos Cenicafé No. 313, 1-8. 2003.

Duque O., H.; Castro C., B.L.; Montoya R.,
E.C. Importancia economica de la Llaga
Macana, Avances T écnicos Cenicafé No. 314.
1-4. 2003,

161
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13. MarinL.,S.M.;ArcilaP,].; MontoyaR.,E.C.;

Oliveros T., C.E. Escala de maduracion para
los frutos del cafeto. Avances Técnicos Cenicafe
No. 315: 1-8. 2003.

Total Avance Técnicos publicados: 13
DIV 0103 - BOLETINES TECNICOS.

Ospina P., C. M.; Hernandez R., R. ].;
Aristizabal V. F. A_; Patino C., ]. N.; Salazar
C., J-W. El cedro negro: una especie promisoria
de la zona cafetera. Boletin Técnico No. 25. 1-
40. 2003.

Total Boletines Técnicos Publicados: 1
DIV 0105 - MANUALESY LIBROS

Duque O., H. Céomo reducir los costos de
produccion en la finca cafetera. Chinchina,
Cenicafe, 2002. 85 p.

Duque O., H.; Baker, P. S. Devouring profit;
the socio-economics of coffee berry borer IPM.
Chinchina, The commodities Press - CABI-
CENICAFE, 2003. 106 P.

Bentley, J.W; Baker, P. S. Mwongozo wa utafiti
wa kushirikianana wakulima wadogo wadogo
wa kahawa. The Commodities Press, 2002. 131

p-

Gil V., L.F.; Castro C., B.L.; Cadena G., G.
Eds. Enfermedades del cafeto en Colombia.
Chinchina, Cenicafé. 2003. 224 p.

Van Mele, P.; Cuc, N. T. T. Ants as friends.
Imprm‘ing your tree crops with weaver ants.
The Commodities Press, 2003. 66 p.

Analisis y evaluacion de resultados del Plan
Quinquenal de investigaciones 1992-1996
Chinchina, Cenicafe, 2003. 76 p.

[]  Analisis y evaluacion de resultados del Plan

Quinquenal de Investigaciones 1997-2003
Chinchina, Cenicafé 2003. 220 p.

Giovannucci, D.; Jan Koekoek F. The State of
sustainable coffee: A study of twelve major
markets. OIC —IISD — UNCTAD —WB, 2003.
199 p.

Total libros publicados: 8

DIV 0107 OTROS IMPRESOS
(Plegables, afiches, volantes)

Disefio del plegable, escarapelas y certificados
del curso «Tecnologia y equipos de aspersion
para el control de la broca del café», realizado
en Cenicafé del 25 al 27 de marzo de 2003.

Se diseno material logistico para el taller de
cafés sostenibles «Ayudando a los caficultores
colombianos a agregar valor a su café», que se
realizara del 23 al 25 de septiembre de 2003
en Cenicafe.

Plegable Jardin de Mariposas- Recinto del
pensamiento

Afiche de producto, afiche de empaque yTablas
de color de Mangos Criollos. ETIA. Septiembre
de 2003

Afiche de producto, afiche de empaque y tabla
de color de Lulo de Castilla. TIA. Septiembre
de 2003

Afiche de empaque de Mora de Castilla. ETIA.
Septiembre de 2003.

Afiche de empaque de Uchuva. ETIA.
Septiembre de 2003.

Afiche de empaque de Pitahaya Amarilla.
ETIA. Septiembre de 2003.



DI0108 - OTRAS PUBLICACIONES

(ASESORIAS A OTRAS DEPENDENCIAS

0
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DE LA FEDERACION.

REVISTA CAFETERA DE COLOMBIA #
214. Enero - Diciembre de 2002, 2003. 170 p-

FEDERACION ~ NACIONAL  DE
CAFETEROS DE COLOMBIA. El
comportamiento de la industria cafetera
colombiana durante 2002. 28 p

2. DIV 0200 -
AUDIOVISUALES

DIV 0201 VIDEO

Multimedia: Ingresos adicionales de cafetales

en renovacion. CD interactivo.

Multimedia: TOMO III de los Avances
Técnicos de Cenicafé. CD interactivo.

AVANCES TECNICOS

=

Cenicafé 2002 -

E-LEARNING: Se participo en el disefio y
directamente en la edicion del Proyecto de
Capacitacion del Servicio de Extension,
utilizando ambientes virtuales. Se dieron al

servicio los cursos.

MORFOLOGIA, FISIOLOGIA b
NUTRICION MINERAI

EL CLIMAY LA PRODUCCION VEGETALI

Cenicafe.org. PORTAL WEB. Se participo
con otras disciplinas de Cenicafé en la
conceptualizacion y desarrollo de este portal
WEB. Se asumi6 la responsabilidad directa de
edicion y diseno

DIV 0204 —AYUDASVISUALES

PRESENTACIONES

Se elaboraron las presentaciones de Cenicafé para

los siguientes eventos:

0

&=

=

Administracion del agua
Diego Zambrano F.-Gabriel Cadena G.

Programa de invcstigacién cientifica
Mayo de 2003

Cenicafeé
Febrero de 2003

Vision general de la investigacion en café en
Colombia

Workshop Latinoamericano sobre investigacion
de café en la regi(':m tropical

Mayo de 2003

Informe de Cenicafé al LXII CONGRESO
CAFETERO
Diciembre de 2003

Presentacion General sobre Cenicafé

Septiembre de 2003

2003




164

3. DIV. 0300 - Caficultores: 574 :

Estudiantes 1.592

COMUNIC A [ | 0 N Investigadores, tostadores, otros 960

ORGANIZACIONAL )
5. DIV 0502 - DISTRIBUCION

DIV 0302-COORDINACION CON TODOS DE PUBLICACIONES
LOS ESTAMENTOS DEL CENTRO

; ; . DIV 0503 - APOYO DE
Se editaron y se pusieron para su consulta en COMUNICACIONES

intranet los 37 restimenes de los Seminarios

Cientificos presentados en Cenicafé. .
Se apoyaron oportunamente las diferentes

reuniones, visitas y otros eventos de Cenicafé o sus

L. DIV OL"OO - RELACIONES investigadores, con el suministro de equipos de
PUBLICAS proyeccion, préstamos de salas, organizacion de

carpas, etc.

DIV 0401 - ATENCION A VISITANTES.

Se disenaron e imprimieron aproximadamente 37

. o ejemplares, entre posters, cartelones y otros, a los
Se atendieron 3.246 visitantes en la sede principal, . k s

investigadores; los cuales fueron utilizados por ellos
asls en exposiciones, dias de campo y visitas.

Suscriptores en Colombia a las publicaciones de Cenicafé

Tipo de suscriptor ; Suscriptores
Extensionistas de Federacafé 1.010
Directores Ejecutivos y Directores de Division Técnica 29
Miembros Comités Municipales de Cafeteros 4.140
Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 177
Oficina Central Federacafé, Fundacion Manuel Mejia, 149
Almacafé, Fabrica de Café Liofilizado

Subestaciones de experimentacion de Cenicafé y
Cooperativas de Caficultores, oficinas de enlace de

Federacafé en Florencia y Villavicencio %
Unidades Municipales de Asistencia Técnica - UMATA 403
Caficultores, asistentes técnicos particulares, profesionales del agro 1752
Universidades, Institutos de educacion, Colegios, Escuelas, profesores e
Instituciones cientificas, Bibliotecas, instituciones u E8E
organizaciones agropecuarias, instituciones del estado

Medios de comunicacion 37

Total 8.905




Cenicafe 2002 - 2003

Cantidad de ejemplares distribuidos del Avance Técnico
Numero Avances Técnicos m

301 Evaluacion del germoplasma de passifloras en la zona cafetera 10.718
302 Reaparece la hormiga loca en la zona cafetera central 10.718
303 La Variedad Colombia y sus caracteristicas de calidad fisica y en taza 10.713
304 Mejoramiento de las caracteristicas agronomicas de la 10722

Variedad Colombia mediante la variacion de su composicion 7
305 Construya el secador solar parabolico 10.722
306 Secador solar parabolico modificado para el control de la broca del café 10.722

Rotacion de cultivos intercalados con café, utilizando el
A manejo integrado de arvenses e
Analisis de suelos: importancia e implicaciones economicas

308 en el cultivo del café -
Total aiio 85.759

Cantidad de ejemplares distribuidos de la Revista Cenicafé

Volumen Numero . Ejemplares

53 3 3.064
53 i 2.937
54 1 2.946
Total ano 8.947

6. DIV 0600 - CURSOS Y Dic. 10.Técnicos de la Federacion de Cafeteros - Caqueta

EVENTOS DE CAPACITACION

de Cafeteros de Caldas

DIV 0601 - CURSOSY SEMINARIOS

de 2003.

Taller de cafés sostenibles: «Ayudando a los

caficultores Colombianos a agregar valor a su café».
Septiembre 23-25 de 2003.

Jun. 10y 11. Curso: Actualizacion en Broca -Comité

Jul. 29. Caficultores - Comité de Cafeteros de
Tecnologia y equipos de aspersiéon para el Cundinamarca
control de la broca del café. Marzo 25, 26 y 27

DIV 0603 - DIAS DE CAMPO

[ Dentro de las visitas realizadas a Cenicafé,
algunas incluyeron dias de campo que fueron
realizados en Naranjal, a este grupo pertenecen

las realizadas por caficultores de Cundinamarca

DIV 0602 - REUNIONES TECNICAS y Caldas, entre otros.
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Resumen

del Informe Anual de Actividades

CONVENIOS DE CENICAFE
CON OTRAS INSTITUCIONES
ANO 2002 - 2003

ENTIDAD

Auduvon Naturalist Society - Instituto von Humbolt

Colciencias
Conif

Comunidad Econémica Europea
Corporacion Auténoma Regional del Quindio
Corporacién Colombiana Internacional

FAO - CFC - ICO

Hydro Agry Colombia Ltda

Industria Licorera de Caldas

Instituto Von Humboldt

Kali und Salz - Sopib

Kali und Salz GMBH, Monémeros Colombo Venezolanos S.
Minambiente - Humboldt

Organizacion Internacional del Café - ICO
Orius

Phosyn PLC

Proexport Colombia

Proficol

Sahco - Comercializadora

Sena - Secab

SQM North America




ESTUDIANTES COMO BECARIOS
EN CENICAFE 2002 - 2003

NOMBRE

CODIGD
INVESTIGACION

TITULO INVESTIGACION

Cenicafe 2002 - 2003

UNIVERSIDAD

CARDONA CALLE DIEGO ALEJANDRO

CHICA MORALES MARIA JOSE

CRUZ YANEZ LINA PATRICIA

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY

DEL CASTILLO RODRIGUEZ
JAMES ALBERTO

DIAZ RESTREPO ANDREA

GIRALDO GARZON DIANA PATRICIA

GIRALDO JIMENEZ JOSE FERNANDO

GONZALEZ OSORIO HERNAN

GUTIERREZ GONZALEZ
RENE ALEJANDRO

HOYOS GALLEGO ALEJANDRA MARIA

IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA

JIMENEZ SUAREZ ANA MAYERLY

QAG - 0323

ETI - 2004

ENT - 0722

PAT - 1115

ENT - 0306

PAT - 1306

ENT - 0286

ACL - 0406

QAG - 0117

PAT - 0814

PAT - 0522

PAT - 1304

FIT-0608

Evaluacion del efecto de la asociacion
de café guamo sobre la fertilidad de
algunos suelos de la zona cafetera

Almacenamiento, empaque y
transporte de frutas y hortalizas
frescas

Estudio de la diversidad genética de
Beauveria bassiana para el disefio de
alternativas de control de la broca del

cafe

Efecto de las diferentes condiciones
fisicas y quimicas del suelo sobre la
efectividad de tres especies de MA en
café Coffea arabica Variedad Colombia

Evaluacién de un nematodo y dos hongos
en mezcla, entomopat6genos promisorios
para el control de poblaciones de broca
en el suelo

Caracterizacion de genes involucrados en
mecanismos de resistencia sist adquirida
en C. arabica Hibridacion de secuencia de
café a genes de resistencia heterélogos

Comportamiento de entomonematodos
en el control de poblaciones de broca en
arboles de café.

Aspectos hidrologicos y de nutrimentos
en cafetales bajo diferentes densidades de
sombrio de guamo

Caracterizacion de las diferentes
fracciones de azufre en suelos
representativos de la zona cafetera

Evaluacion de métodos de control de
llagas radicales

Estudio de la relacion entre los elementos
nutricionales y la mancha de hierro en
plantulas de café

Efecto de la modificacion de la expresion
de genes de defensa C. arabica mediante
transformacion genética

Evaluacion agronomica de las especies
leguminosas Crotalaria, Tephrosia y
Guandul para ser empleadas como
abonos verdes en la fase vegetativa

Distrital Francisco
José De Caldas

U. de Caldas

Javeriana

U. de Caldas

Narino

Tecnol. Pereira

U. de Caldas

U. de Caldas

U. de Caldas

U. de Caldas

U. de Caldas

De Antioquia

U. de Caldas

Continda...
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Continta...

NOMBRE

LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL

MARIN LOPEZ SANDRA MILENA

OBANDO BONILLA DIEGO

OCAMPO AGUDELO DIANA MARIA

OCHOA FONSECA HENRY ERNESTO

OROZCO RESTREPO PAULA ANDREA

OSORIO LOTERO OSCAR IVAN

OSPINA URIBE NORA ISABEL

PARDO ABRIL GLORIA AMANDA

PATINO GONZALES MARIA ALEJANDRA

PEREA MORALES ALEXANDER

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRES

REALPE ARANDA FRANCISCO JAVIER

RESTREPO HENAO JOSE FERNANDO

RINCON ELIANA ANDREA

RINCON TELLEZ WILSON RICARDO

MEG -1400

FIT- 0440

FIS- 1507

FI1S-0825

MEG -0701

QIN-0108

FIS-1507

MEG- 0196

PATFI009

SUE -0328

ENT- 0721

FIS- 1501

ENT 0298

MEG-1001

PATF 0512

MEG 0232

[TTULO INVESTIGACION

Construccion de un mapa genético de
café y utilizacion para la deteccion de
QTLs Etapa

Caracterizacion de los estados de
madurez del fruto del café

Determinacion de la capacidad de captura
del carbono en ocho especies forestales

Desarrollo de sistemas de recoleccion de
café para condiciones de altas pendientes

Desarrollo de sistemas de recoleccion de
café para condiciones de altas pendientes

Utilizacion de botellas no retornables en los
reactores metanogénicos de los "Sistemas
Modulares de Tratamiento Anaerobio’

Determinacion de la capacidad de captura
del carbono en ocho especies forestales

Evaluacion regional con fines de seleccion de
nuevos componentes de var. Colombia.
Paraguaicito

Evaluacién y aprovechamiento de
germoplasma de Passifloras de interés economico,

Evolucion de la variabilidad espacial de la
fertilidad del suelo en algunos municipios de
la zona cafetera colombiana.

Estudios de patogenicidad de Paecilomyces
litacinus sobre la broca del café

Caracterizacion de Rubisco en introducciones
de café y su relacion con la eficiencia fotosintética

Produccion de dos especies de nematodos
parasiticos a la broca del café utilizando
larvas de Galleria melionelia

Evaluacion precoz de la produccion en progenies
segregantes de café

Evaluacion de una metodologia parala
inoculacion Cercospora coffeicola en plantas
de café

Evaluacion de una metodologia para
la inoculacion de Cercospora coffeeicola
en plantas de cafe

‘L'NI\'ERSI DAD

Politécnica De
Valencia

U. de Caldas

Del Tolima

U. de Caldas

Nal. de
Bogota

Nal. Sede
Manizales

Nal. Medellin

Nal. de
Palmira

Nal. de
Bogota
U. de Caldas
Narino
U. de Caldas
Narino

Politécnica De
Valencia

Nal. De Palmira

Nal. De Bogota

Continta...




Continta...

NOMBRE

CODIGO

INVESTIGACION

TITULO INVESTIGACION

o 3

Lenicate 2002 -

UNIVERSIDAD

RODRIGUEZ CEPEDA MARTHA LILIANA

ROMERO JUAN VICENTE

RUBIO GOMEZ JOSE DAVID

TANGARIFE PIEDRAHITA GABRIEL

TREJOS CARMONA PAULO CESAR

TRUJILLO ECHEVERRY HECTOR IVAN

URREGO ESTRADA CAMILO ALBERTO

VALENCIA MARTINEZ CAMILO ANDRES

VARON LOPEZ MARYEIMY

VELASQUEZ GLORIA PATRICIA

VILLEGAS BUENO MARIAN JULISSA

ENT-0718

MEGO0831

ENT - 0299

FIS -1507

SUE 0220

ENT-0308

FIS -1507

ENT-0106

QIN -3602

FIT-0113

BIO 0807

Transformacion de B. bassiana con genes
de proteasas tipo subtilisinas aisladas de
M. anisopliae y evaluacion del efecto de la
expresion de éstas en la patogenicidad
del hongo contra la broca.

Cultivo de la seta comestible Shiitake
(Lentinula edodes) en fincas piloto.

Busqueda de mycangias en imagos de la
broca del café, Hypothenemus hampei

Determinacion de la capacidad de captura
del carbono en ocho especies forestales

Desarrollo de un equipo para el control
selectivo de arvenses en el cultivo de café
mediante el uso de electricidad

Investigacion participativa con pequenos
agricultores para el manejo integrado de la
broca del café

Determinacion de la capacidad de captura
del carbono en ocho especies forestales
Las mariposas diurnas como indicadores

biologicos en el cultivo del café.

Cultivo de la seta comestible Shiitake
(Lentinula edodes) en fincas piloto.

Relacion entre el proceso de beneficio y el
disturbio de la raiz bifurcada

Sistema unificado de recoleccion manual
de café¢ en Colombia

Nal. De Bogota

Nal. De Bogota

U. de Caldas

U. de Caldas

U. de Caldas

U. de Caldas

Nal. Medellin

U. de Caldas

Del Tolima

U. de Caldas

Del Valle




JOVENES INVESTIGADORES
FEDERACAFE - COLCIENCIAS
2002 2003

JOVEN INVESTIGADOR TITULO TRABAJO UNIVERSIDAD

ARISTIZABAL ARIAS CAROLINA ECO - 0616 Determinacion de Auténoma
economias de escala en la produccion
de calé¢

ARBOLEDA VALENCIA JORGE WILLIAM PAT - 0171 Determinacion de la Caldas

actividad antifangica de metabolitos
producidos por los hongos
entomopatogenos

CASTANO SALAZAR JOHN HAROLD ENT - 1116 Diversidad de mamiferos Caldas
en cafetales y fragmentos de bosques
en zonas cafeteras

GALEANO VANEGAS NARMER FERNANDO PAT - 1303 Determinacion de o

polimorfismo en genes homologos de
resistencia y defensa de Coffea
arabica a la roya del cafeto
GUZMAN PIEDRAHITA OSCAR ADRIAN PAT - 1120 Efecto de tres especies de Caldas
Micorrizas Arbusculares en la
nutricion de plantas de café y su
relacion con la incidencia y severidad
de la mancha de hierro.

ENT - 0283 Frecuencia y tiempo de Caldas
aplicacion de entomonematodos en
cafetales

PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA BTE - 0508 Busqueda de nuevos Tecnol. Pereira
genes de resistencia a la broca del
café Hypothenemus hampei

LARA GONZALEZ JUAN CARLOS

Aut Mles
RIVERA SERNA LUIS FERNANDO PAT - 1801 Desarrollo de i

herramientas en Bioinformatica en
Cenicafé

SALAMANCA JIMENEZ ALVEIRO Nal. Sede Paimird

QAG - 0325 Ladensidad aparente
en algunos suelos representativos de
la zona cafetera colombiana y su
relacion con el desarrollo del café en

la etapa temprana

TOTAL JOVENES INVESTIGADORES 9
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA

GERENCIA TECNICA

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Centro Nacional de Investigaciones de Café
“’Pedro Uribe Mejia”

DIRECCION

Gabriel Cadena G., Ph.D.

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS

Agroclimatologia

Orlando Guzméan M., Ing. Agronomo M.Sc.
Jose Vicente Baldion R, Ing. Agronomo
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agronomo M.Sc.

Biometria
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc.

Control Interno
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Pablico

Divulgacion y Transferencia
Héctor Fabio Ospina O., Ing. Agronomo M. Sc.

PROGRAMA DE BIOLOGIA

Documentacion
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecologa

Economia

Hernando Duque O., Ing. Agronomo M. Sc.

Sistemas
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico
Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas.

Biologia de la Conservacion
Jorge Eduardo Botero E., Biologo Ph.D.

Alex Enrique Bustillo P., Coordinador

Entomologia

Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agronomo Ph.D.
Pablo Benavides M., Ing. Agronomo Ph.D.
Carmenza Esther Gongora B., Microbiologa Ph.D.
Juan Carlos Lopez N., Microbidlogo

Maribel del S. Portilla R., Ing. Agronomo Ph.D.**
Francisco Javier Posada F., Ing. Agronomo Ph.D.**
Elena Trinidad Velasquez S., Bioquimica M.Sc
Sulma Nancy Gil P, Ing. Agronomo

Fisiologia Vegetal

Néstor Miguel Riano H., Ing. Agronomo Ph. D.
Jerson Ramon Dominguez T, Bit')logn, Ph.D.
Luis Fernando Gémez G. Ing. Agronomo

Juan Carlos Lopez R. Ing. Agronomo

Fitopatologia

Alvaro Leén Gaitan B., Microbiologo Ph.D.
Carlos Ariel Angr:l C., Ing. Agronomo.

Bertha Lucia Castro C., Ing. Agronomo M.Sc.
Carlos Alberto Rivillas O., Ing. :\gr(momo M.Sc.
Marco Aurelio Cristancho A., Micmbir’)logn Ph.D.

Carlos Alberto Galvis G. Ing. Agronomo

Mejoramiento Genético y Biotecnologia
Gabriel Alvarado A., Ing. Agronomo M.Sc.

José Ricardo Acuiia Z., Biologo Ph.D.

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agronomo M.Sc.
Juan Carlos Herrera P., Bi(")]ngo M. Sc. *

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agronomo Ph. D.
Huver Elias Posada §., Ing. Agronomo Ph.D.

Diana Maria Molina V., Bacteriologa
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PROGRAMA DE AGRONOMIA Y EXPERIMENTACION

Jaime Arcila P., Coordinador

Fitotecnia

Jaime Arcila P., Ing. Agronomo Ph.D.

Argemiro Migucl Moreno B., Ing. Agronomo M.Sc.
Fernando Farfan V., Ing Agronomo

SUBESTACIONES DE EXPERIMENTACION

Subestacion Central Naranjal
Celso Arboleda V., Ing. Agronomo M.Sc.

Subestacion Experimental El Tambo
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental El Rosario
Jhon Wilson Mejia M., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental La Catalina
José Dario Arias C., Ing. Agrénomo

PROGRAMA DE POSTCOSECHA

Suelos

Siavosh Sadeghian Kh., Ing. Agronomo M. Sc.
Eduardo Hernandez G., Ing. Agronomo

Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo
Edg.;r Hincapi¢ G., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Libano
Jorge CamiloTorres N., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Paraguaicito
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Pueblo Bello
Jose¢ Enrique Baute B., Ing. Agronomo

Subestaciéon Experimental Santander
Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agronomo

Carlos Eugenio Oliveros T., Coordinador

Ingenieria Agricola

Carlos Eugenio OliverosT., Ing. Agricola Ph.D.
Gonzalo Roa M., Electromecanico Ph.D.
Cesar Augusto Ramirez G., Arquitecto

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico Ph.D.

PROGRAMA ETIA

Quimica Industrial

Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M. Sc.

Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico

José Arthemo Lopez R., Coordinador

Gloria Esperanza Aristizabal V., Biologa M.Sc.

Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimica
Claudia Roclo Gomez P., Tec. Quimica Ind.

Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos

Juan Mauricio Rojas A. | Ing. Alimentos

Clemencia Villegas G., Ing. Agronomo M. Sc.
< = £ A8

Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal
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DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, cspc(:ializado

en Finanzas v Economia Caletera

Seccion Contabilidad
Gloria Liliana Gémez R., Contador Publico
Jestis Danilo Gonzalez O., Contador Publico

Seccion Mantenimiento y Servicios
Jairo Zapata Z., Ing, Electricista

Personal
Paula Cuartas V., Economista Empresarial
Carlos Ricardo Calle A., Ingeniero de Sistemas

Tesoreria
Martha Elena Vélez H., Contador Publico

* Comision de Estudios
% Post-doctorado

(E): Jefe encargado

Seccion Presupuesto

César Alberto Serna G., Contador

Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial
Jestis Alberto Cardona L. Ing. Industrial

Seccion Suministros y Bienes

Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial

Luz Adriana Marquez V., Ing. Industrial

Carlos Odilio Peralta O., Admén. de Empresas
Lina Maria Taborda I., Admon. de Empresas
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