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PROGRAMA PRESENTACION ORAI 
INFORME ANUA[. DE LABORIES 1998 - 1999 

OBJETIVOS 

PARTICULARES 

Conocer qué actividades de investigación se realizaron por parte de cada uno de los participantes duran-
te el tiempo comprendido entre Octubre de 1998 y Septiembre de 1999. 
Informar en cuales proyectos o experimentos se participó como lIder o responsable, y como colaborador 
o asesor. 
Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su importancia en relación con los objetivos 
de los proyectos. 
Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se realizaron relacionadas con transfe-
rencia, capacitación o planeación de investigaciones. 

GENERA L ES 

Para que sirva de instrumento de evaluación, a Ia Federación y en particular para CENICAFE, de las 
actividades de investigación y experimentación. 
Eva!uar Ia productividad de CENICAFE durante el perIodo del informe. 
Compartir Ia información sobre los avances de las investigaciones con las directivas de Ia Federación y 
muy especialmente con los Comités Departamentales de Cafeteros. 

PROGRAMA 

WNES 15 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: GLORIA INES PUERTA Q. 

INSTALACION 	 8:00 AM 

DOCUMENTACION 
Actividades de DocumentaciOn. Luis A. Maya Montalvo 	8:15 AM 

Documentaciôn 

DIVULGACION 
Actividades de DivulgaciOn y Transferencia Hector Fabio Ospina 0. 	8:30 AM 

Divulgacián 

SISTEMAS 
Informe Anual 1999 Disciplina de Sistemas Luis lgnacio Estrada H. 	8:45 AM 

Sistemas 

AGROCLIMATOLOGIA 
Red Climática, Ecotopos Cafeteros Orlando Guzmán M. 	9:00 AM 

Agroclimatologla 

Ecotopos cafeteros 	 José Vicente Baldión 	9:15 AM 
Agroclimatologia 
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Ciclo hidrolOgico y nutrimentos en cafetales. Alvaro Jaramillo R. 9:30 AM 
0btenc6n y selección en laboratorio de cultivos monoespóricos Maria Nancy Estrada V. 3:45 PM 

Agroclimatologia 
de B. bassiana. Entomologia 

CONSERVACION Diseno y construcciOn de un sistema separador de esporas de Jorge Andrés Montoya L. 4:00 PM 
Beat/veT/a bassiana. Cenicafé- U. AutOnoma Mzles 

Prevención, control y predicción de erosion en Ia zona cafetera Colombiana. Horaclo Rivera Posada 9:45 AM 
ConservaciOn de suelos ljiseño de formulaciones de esporas aéreas de B. bass/ana. Elena Velasquez S. 4:15 PM 

RECESO 10:00 AM Entomologia 

EXPERIMENTACION Almacenamiento de hongos entomopatOgenos mezclados Patricia Mann 4:30 PM 
con materiales de relleno para aplicación del sueTo. Entomologia-Serv. Profes. 

MultiplicaciOn, producciOn y distribuciOn de semilla de café. Manuel Echeverry L. 10:30 AM 
ExperimentaciOn I 

Actividad lipoiltica y proteolItica de hongos entomopatOgenos Elsa Maria Giraldo C. 4:45 PM 
sobre /lypottienemus /7ampei Cenicafé-Serv.Prof. 

Calidad de Ia semilla de café. 	Rendimientos del selector de arvenses. Luis Fernando Machado M. 10:45 AM 
SubestaciOn Maracay - La Sirena Mecanismos de infecciOn i cuantificación de Ia actividad enzimãtica Fernando Delgado B. 5:00 PM 

de B. bassiana y M anisop//ae sobre Hypot/ienemus /iarnpei: Entomol. Cony. Coic. Cenicafé 
Uso del bioabono en almãcigos de café. Miguel Bonilla Galindo 11:00 AM 

SubestaciOn Gigante-Huila ComparaciOn de formulaciones de B. 	bassiana para el control de Ia Martha Gladys Bernal Uribe 5:15 PM 
broca del café en el suelo y su compatibilidad con fertilizantes. Entomologia 

Costos del secado mecánico de café. Javier Garcia Alzate 11:15 AM 
SubestaciOn Exptal. La Catalina RECESO 5:30 PM 

RotaciOn de potreros en ganaderia de came. Juan Canlos Garcia L. 11:30 AM MODERADOR: SIAVOSH SADEGHIAN KH. 
SubestaciOn Exptal. Pueblo Bello VIII. ENTOMOLOGIA - Continuación 

La fertilizaciOn del café bajo sombrio. 
Ceba de ganado en rotación de praderas. 

Pedro Maria Sanchez A. 
SubestaciOn Exptal. Santander 

11:45 AM 
I ALTERNATIVAS PARA CONTROL DE BROCA 

Efecto de nemátodos entomopatOgenos sobre Ia broca del café Juan Carlos LOpez N. 6:00 PM 

LUNES 15 DE NOVIEMBRE en laboratorio. Entomologia 

MODERADOR: ALVARO GAITAN B. producciOn masiva de entomonemátodos en insectos en laboratorio. Juan Pablo Molina Acevedo 6:15 PM 
Entomologia- U. Nacional Bogota 

BIOTECNOLOGIA 
Efecto de extractos protéicos de gramineas y leguminosas Maria Teresa Gonzalez 6:30 PM 

Establecimiento de una metodologia para Ia transformaciOn genética Ricardo Acuña Z. 1:30 PM 
sobre Ia biologia de Ia broca del café Entomologia 

del café. Mej. Genético-BiotecnologIa I CaracterizaciOn parcial de una proteasa tipo Catepsin D Diana Patricia Preciado R. 6:45 PM 

TransformaciOn genética del café usando biolistica. Espenanza Barco C. 1:45 PM 
de adultos de Ia broca del café. Entomologia - Serv. Prof. 

Mej. Genético-Biotecnologia EvaluaciOn de inhibidores especificos contra amilasas digestivas Gustavo Adolfo Ossa 0. 7:00 PM 

TransformaciOn genética del café usando Agrcbacter,irn turn efac/ens. Diana Molina 2:00 PM 
de Ia broca de café. Entomologia - Serv. Prof. 

Mej. Genético-Biotecnologia Investigaciones sobre enzimas digestivas de Ia broca del café e Arnubio Valencia Jiménez 7:15 PM 

Aislamiento y transformación de protoplastos de diferentes genotipos Myriam de Peña 2:15 PM 
inhibidores yegetales. Entomologia - Serv. Prof. 

de café. Actividades del proyecto BTE04.00 Mej. Genético-BiotecnologIa 
MARTES 16 DE NOVIEMBRE 

ENTOMOLOGIA 
MODERADOR: GABRIEL ALVARADO 

ESTIJDIOS BASICOS EN B. bassiana 
H 	FusiOn de protoplastos del entomopatOgeno Beauverfa bass/ana. Martha Cecilia FlOrez M. 2:30 PM ENTOMOLOGIA - ContinuaCiOn 

Entomologia. Serv. Prof. 
CONTROL DE LA BROCA 

OptimizaciOn de variables para Ia determinaciOn del cariotipo electroforético Clara Mercedes Fernandez H. 2:45 PM oControla Beauveria bassiana Ia broca del café?" Francisco Javier Posada 8:00 AM 
de Beauveria bassiana Entomologia U.Nal. Bogota Entomologia 

CaracterizaciOn molecular de cepas de Beauver/a bassiana mediante Gabriel Mario Saldarriaga 3:00 PM Estudjo de Ia distribuciOn del ataque de Ia broca del café y aplicaciOn Ramiro Ruiz C. 8:15 AM 
PCR-RFLP Cenicafé-Serv. Prof. de métodos de muestreo. Entomologia - Serv. Prof 

RECESO 3:15 PM 
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Ciclo hidrolOgico y nutrimentos en cafetales. 	 Alvaro Jaramillo R. 	9:30 AM 
Agroclimatologla 

CONSERVACION 
Prevención, control y predicciOn de erosiOn en Ia zona cafetera Colombiana. 	 Horacio Rivera Posada 	9:45 AM 

ConservaciOn de suelos 
RECESO 	 10:00AM 

EXPERIMENTACION 

MultiplicaciOn, producciOn y distribuciOn de semilla de café. Manuel Echeverry L. 	10:30 AM 
ExperimentaciOn 

Calidad de Ia semilla de café. 	Rendimientos del selector de arvenses. Luis Fernando Machado M. 	10:45 AM 
SubestaciOn Maracay - La Sirena 

Uso del bioabono en almácigos de café. Miguel Bonilla Galindo 	11:00 AM 
SubestaciOn Gigante-Huila 

Costos del secado mecánico de café. Javier Garcia Alzate 	11:15 AM 
SubestaciOn Exptal. La Catalina 

RotaciOn de potreros en ganaderla de came. Juan Carlos Garcia L. 	11:30 AM 
SubestaciOn Exptal. Pueblo Bello 

La fertilizaciOn del café bajo sombrIo. Pedro Maria Sanchez A. 	11:45 AM 
Ceba de ganado en rotaciOn de praderas. SubestaciOn Exptal. Santander 

LUNES 15 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ALVARO GAITAN B. 

BIOTECNOLOGIA 

Establecimiento de una metodologia para Ia transformaciOn genética Ricardo Acuña Z. 	1:30 PM 
del café. Mej. Genético-Biotecnologia 

Transformación genética del café usando biolistica. Esperanza Barco C. 	1:45 PM 
Mej. Genético-BiotecnologIa 

TransformaciOn genética del café usando Agrobacter/urn turn efac/ens. Diana Molina 	 2:00 PM 
Mej. Genético-Biotecnologia 

Aislamiento y transformación de protoplastos de diferentes genotipos Myriam de Peña 	 2:15 PM 
de café. Actividades del proyecto DTE04.00 Mej. Genético-BiotecnologIa 

ENTOMOLOGIA 

ESTUDIOS BASICOS EN B. bassiana 
Fusion de protoplastos del entomopatOgeno Beauver/a bass/ana. 	 Martha Cecilia Flórez M. 	2:30 PM 

Entomologia. Serv. Prof. 

OptimizaciOn de variables para Ia determinaciOn del cariotipo electroforético 	 Clara Mercedes Fernández H. 2:45 PM 
de Beauveria bass/ana 	 Entomologia U.Nal. Bogota 

CaracterizaciOn molecular de cepas de Beauver/a bass/ana mediante 	 Gabriel Mario Saldarriaga 	3:00 PM 
PCR-RFLP 	 Cenicafé-Serv. Prof. 

RECESO 3:15 PM 

ObtenciOn y selecciOn en laboratorio de cultivos monoespOricos Maria Nancy Estrada V. 3:45 PM 
de B. bass/ana. Entomologia 

Diseño y construcciOn de un sistema separador de esporas de Jorge Andrea Montoya L. 4:00 PM 
Beauveria bass/ana. Cenicafé- U. AutOnoma Mzles 

Diseño de formulaciones de esporas aéreas de B. bass/ana. Elena Velasquez S. 4:15 PM 
Entomologia 

Almacenamiento de hongos entomopatOgenos mezclados Patricia Mann 4:30 PM 
con materiales de relleno para aplicaciOn del suelo. Entomologia-Serv. Profes. 

Actividad lipolitica y proteolftica de hongos entomopatOgenos Elsa Maria Giraldo C. 4:45 PM 
sobre 1-/ypot/lenernus /iarnpei Cenicafé-Serv.Prof. 

Mecanismos de infecciOn y cuantificaciOn de Ia actividad enzimática Fernando Delgado B. 5:00 PM 
de B. bass/anay M an/sop/iaesobre 1-/ypottienemus /iarnpei Entomol. Cony. CoIc. Cenicafé 

ComparaciOn de formulaciones de B. 	bass/anapara el control de Ia Martha Gladys Bernal Uribe 5:15 PM 
broca del café en el suelo y su compatibilidad con fertilizantes. Entomologia 

RECESO 5:30 PM 

MODERADOR: SIAVOSH SADEGHIAN KH. 
VIII. ENTOMOLOGIA - Continuación 

ALTERNATIVAS PARA CONTROL DE BROCA 
Efecto de nemátodos entomopatOgenos sobre Ia broca del café Juan Carlos Lopez N. 6:00 PM 
en Iaboratorio. Entomologia 

ProducciOn masiva de entomonemátodos en insectos en Iabomatorio. Juan Pablo Molina Acevedo 6:15 PM 
Entomologia- U. Nacional Bogota 

Efecto de extractos protéicos de gramineas y leguminosas Maria Teresa Gonzalez 6:30 PM 
sobre Ia biologia de Ia broca del café Entomologia 

CaracterizaciOn parcial de una proteasa tipo Catepsin D Diana Patricia Preciado R. 6:45 PM 
de adultos de Ia broca del café. Entomologia - Serv. Prof. 

EvaluaciOn de inhibidores especificos contra amilasas digestivas Gustavo Adolto Ossa 0. 7:00 PM 
de Ia broca de café. Entomologia - Serv. Prof. 

Investigaciones sobre enzimas digestivas de Ia broca del café e Arnublo Valencia Jiménez 7:15 PM 
inhibidores vegetales. Entomologia - Serv. Prof. 

MARTES 16 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: GABRIEL ALVARADO 

ENTOMOLOGIA - ContinuaciOn 

CONTROL DE LA BROCA 
,Controla Beau veria bass/ana Ia broca del café?" 	 Francisco Javier Posada 	8:00 AM 

Entomologia 

Estudio de Ia distribuciOn del ataque de Ia broca del café y aplicaciOn 	 Ramiro Ruiz C. 	 8:15 AM 
de métodos de muestreo. 	 Entomologia - Serv. Prof 
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CONTROL DE LA BROCA CON PARASITOIDES 
Programa de investigaciOn con parasitoides. Jaime Orozco H. 8:30 AM Sombrio en cafetales Jhon Jaime Arias 2:15 PM 

Avarices en Ia cria masiva de P/iymast/c/ius coffea. Entomologia Fitotecnia 

Capacidad superparasitica de Prorops nasuta sobre Ia broca Omar Andrés Echeverri 8:45 AM Determinaciôn de Ia distancia entre barreras Argemiro Moreno Berrocal 2:30 PM 

en tres diferentes relaciories avispa: broca. Entomologia-U. Nacional-Palmira. de plátano intercalado con café. Fitotecnia 

Desarrollo de dietas mejoradas y sistemas de cria de parasitoides Elsa Jeanneth Perez Lopez 9:00 AM Manejo de cafetales José Néstor Salazar A. 2:45 PM 

de Ia broca del café. Entomologia-Serv. Profes. Fitotecnia 

CONTROL DE LA BROCA CON INSECTICIDAS Efecto de Ia densidad de siembra sabre la producciOn de las variedades Alfonso Mestre M. 3:00 PM 

Evaluaciones de insecticidas para 	el control de Diogenes Villalba G. 9:15 AM Colombia y Caturra. Fitotecnia 

Ia broca del café. Entomologia 
RECESO 3:15 PM 

ASPECTOS GENERALES CONTROL DE LA BROCA 
Pautas para el manejo anual de Ia broca del café Reinaldo Cárdenas M. 9:30 AM XI. INVESTIGACIONES EN SUELOS 

Entomologia 
Caracteristicas fisicas de los suelos y su relaciôn con el uso, manejo Senén Suárez V. 3:45 PM 

Aspectos claves en el manejo de Ia finca cafetera Alex E. Dustillo P 9:45 AM y conservación. Suelos del departamento de Risaralda. Quimica Agricola 
en relaciOn con el control de Ia broca. Entomologia 

DeterminaciOn del nitrogeno disponible en las Fernando Franco 4:00 PM 
RECESO 10:00 AM subestaciones de Cenicafé. Qulmica Agricola 

IX. 	CRECIMIENTO, DESARROLLO Y FISIOLOGIA DEL CAFETO Determinación de NH4 y NO3 por reflectometrIa. Federico Carrillo 4:15 PM 
Quimica Agricola 

Crecimiento vegetativo y reproductivo del cafeto Jaime ArcHa P. 10:30 AM 
en diferentes latitudes. Fisiologia Vegetal Respuesta a Ia fertilizaciOn 	con nitrogeno y potasio Eduardo Hernändez 4:30 PM 

en Ia etapa de crecimiento vegetativo. Quimica Agricola 

Crecimiento y desarrollo del cafeto C. arab/ca L. en tres altitudes. Beatriz E. Vélez A. 10:45 AM 
Fisiologia Vegetal Intercambio de Mg-K y Ca en Ia solución del suelo-avances. Miguel Cadena R. 4:45 PM 

Quimica Agricola U. NaI. Palmira 

IdentificaciOn y caracterizaciOn de genes en Ia floraciOn Gloria C. Camayo Vélez 11:00 AM 
ExtracciOn 	valoración del azufre disporiible en suelos. Beatriz MejIa 5:00 PM de C. arab/caL. Var. Colombia. Fisiologia Vegetal 

Quimica Agricola 

Investigaciones de fotosintesis en café y especies Forestales Juan Carlos Lopez R. 11:15 AM 
Servicio de análisis del Iaboratorio de Quimica Agricola. Martha Bibiana Escobar 5:15 PM 

Fisiologia - Serv. Prof. 
Quimica Agricola 

FotosIntesis a nivel de Ia planta completa de café. Luis Fernando Gómez G. 11:30 AM 
RECESO 5:30 PM 

Fisiologia Vegetal - U. Caldas 

Actividad de enzimas fotosintéticas 	(PEPC, RUBISCO, Yamel LOpez F 11:45 AM MARTES 16 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: CARLOS ARIEL ANGEL 

PPDK y NAD-ME en hojas y frutos de café. Fisiologia Vegetal-Serv. Prof. 

XII. COSTOS DE PRODUCCION 
Fotosintesis y asimilaciOn del nitrogeno en Ia planta de café. Néstor M. Riaño H. 12:00 AM 

MARTES 16 DE NOVIEMBRE 
Fisiologia Vegetal 

EstimaciOn de Ia Función de Pérdida causada par Ia Luz Stella Vallejo T. 6:00 PM 
broca del Café (/1. /iampe Economia 

MODERJIDOR: JORGE E. BOlERO E. 
Análisis econômico de la respuesta del café a los fertilizantes. Hernando Duque 0. 6:15 PM 

X. 	MANEJO DE CAFETALES Economia 

Resultados parciales de las investigaciones en caficultura organica. Fernando FarfAn 1:30 PM XIII. INVESTIGACION PARTICIPATIVA 
Fitotecnia 

EvaluaciOn participativa con agricultores del plan de muestreo EBEL Esther Cecilia Montoya R. 6:30 PM 
Potencialidad para Ia adopciOn de Ia caficultura organica. Claudia MuAoz 1: 45 PM para el diagnOstico de Ia infestación par broca. Biometria 

Fitotecnia- Joven Investigador 
lnvestigacion participativa con agricultores en el departamento de Caldas. Mauricio Salazar Echeverri 6:45 PM 

Desarrollo y evaluaciOn de estructuras biodegradables Santiago Lleras 2:00 PM Entomologia-Serv. Prof. 
para almácigos de café. Fitotecnia - Unv. Javeriana 
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CONTROL DE LA BROCA CON PARASITOIDES 
Programa de investigaciOn con parasitoides. Jaime Orozco H. 8:30 AM Sombrio en cat etales Jhon Jaime Arias 2:15 PM 

Avances en Ia cria masiva de Pilymastic/lus coffea. Entomologia Fitotecnia 

Capacidad superparasitica de Prorops nasuta sobre Ia broca Omar Andrés Echeverri 8:45 AM DeterminaciOn de Ia distancia entre barreras Argemiro Moreno Berrocal 2:30 PM 

en tres diferentes relaciones avispa: broca. Entomologia-U. Nacional-Palmira. de plátano intercalado con café. Fitotecnia 

Desarrollo de dietas mejoradas y sistemas de cria de parasitoides Elsa Jeanneth Perez LOpez 9:00 AM Manejo de cafetales José Néstor Salazar A. 2:45 PM 

de Ia broca del café. Entomologia-Serv. Profes. Fitotecnia 

CONTROL DE LA BROCA CON INSECTICIDAS Efecto de Ia densidad de siembra sobre Ia producciOn de las variedades Alfonso Mestre M. 3:00 PM 

Evaluaciones de insecticidas para el control de Diogenes Villalba G. 9:15 AM Colombia y Caturra. Fitotecnia 

a broca del café. Entomologia 
RECESO 3:15 PM 

ASPECTOS GENERALES CONTROL DE LA BROCA 
Pautas para el manejo anual de Ia broca del café Reinaldo Cárdenas M. 9:30 AM Xl. INVESTIGACIONES EN SUELOS 

Entomologia 
Caracteristicas fisicas de los suelos y su relación con el uso, manejo Senén Suárez V. 3:45 PM 

Aspectos claves en el manejo de Ia finca cat etera Alex E. Bustillo P 9:45 AM y conservaciOn. Suelos del departamento de Risaralda. Quimica Agricola 
en relaciOn con el control de Ia broca. Entomologia 

DeterminaciOn del nitrógeno disponible en las Fernando Franco 4:00 PM 
RECESO 10:00 AM subestaciones de Cenicafé. Quimica Agricola 

IX. 	CRECIMIENTO, DESARROLLO Y FISIOLOGIA DEL CAFETO DeterminaciOn de NH4 y NO3 por reflectometria. Federico Carrillo 4:15 PM 
Quimica Agricola 

Crecimiento vegetativo y reproductivo del cafeto Jaime Arcila P. 10:30 AM 
Respuesta a Ia fertilizaciOn 	con nitrOgeno y potasio Eduardo Hernández 4:30 PM 

en diferentes latitudes. Fisiologia Vegetal 
en Ia etapa de crecimiento vegetativo. Quimica Agricola 

Crecimiento y desarrollo del cafeto C. arab/ca L. en tres altitudes. Beatriz E. Vélez A. 10:45 AM 
lntercambio de Mg-K y Ca en Ia soluciOn del suelo-avances. Miguel Cadena R. 4:45 PM 

Fisiologia Vegetal Quimica Agricola U. Nal. Palmira 

IdentificaciOn y caracterizaciOn de genes en Ia floraciôn Gloria C. Camayo Vélez 11:00 AM ExtracciOn y valoraciOn del azufre disponible en suelos. Beatriz Mejia 5:00 PM 
de C. arab/ca L. Var. Colombia. Fisiologia Vegetal Quimica Agricola 

lnvestigaciones de fotosintesis en café y especies Forestales Juan Carlos LOpez R. 11:15 AM Servicio de análisis del laboratorio de Quimica Agricola. Martha Bibiana Escobar 5:15 PM 
Fisiologia - Serv. Prof. Quimica Agricola 

Fotosintesis a nivel de Ia planta completa de café. Luis Fernando Gómez G. 11:30 AM RECESO 5:30 PM 
Fisiologia Vegetal - U. Caldas 

Actividad de enzimas fotosintéticas 	(PEPC, RUBISCO, Yamel Lopez F. 11:45 AM MARTES 16 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: CARLOS ARIEL ANGEL 

PPDK y NAD-ME en hojas y frutos de café. Fisiologia Vegetal-Serv. Prof. 

XII. COSTOS DE PRODUCCION 
Fotosintesis y asimilaciOn del nitrOgeno en Ia planta de café. Néstor M. RiaAo H. 12:00 AM 

Fisiologia Vegetal EstimaciOn de Ia FunciOn de Pérdida causada por Ia Luz Stella Vallejo T. 6:00 PM 
MARTES 16 DE NOVIEMBRE broca del Café (/1. lmmpe4 Economia 
MODERADOR: JORGE E. BOlERO E. 

Análisis econOmico de Ia respuesta del café a los fertilizantes. Hernando Duque 0. 6:15 PM 

X. 	MANEJO DE CAFETALES Economia 

Resultados parciales de las investigaciones en caficultura organica. Fernando Farfán 1:30 PM XIII. INVESTIGACION PARTICIPATIVA 
Fitotecnia 

EvaluaciOn participativa con agricultores del plan de muestreo EBEL Esther Cecilia Montoya R. 6:30 PM 

Potencialidad para Ia adopción de Ia caficultura orgariica. Claudia Muñoz 1: 45 PM para el diagnOstico de Ia infestaciOn por broca. Biometria 

Fitotecnia- Joven Investigador 
lnvestigaciOn participativa con agricultores en el departamento de Caldas. Mauricio Salazar Echeverri 6:45 PM 

Desarrollo y evaluaciOn de estructuras biodegradables Santiago Lleras 2:00 PM Entomologia-Serv. Prof. 

para almácigos de café. Fitotecnia - Unv. Javeriana 
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lnvestigacion participativa con agricultores en el Depto. del Quindio. 	 Luis Fernando Aristizãbal 	7:00 PM 	 Evaluaciôn y caracterizaciOn de aislamientos de Tr/c/ioderma 
Entomologia-Serv. Prof. 	 antagónicos a R. bunodes. 

InvestigaciOn participativa con agcultores en el 	 Carlos Gonzalo Mejia 	7:15 PM 	 Avances en el uso de las endomicorrizas en los cultivos de 
departamento de Risaralda. 	 Entomologia 	 café y musáceas. 

MIERCO[.ES 17 DE NOVIEMBRE 	 MIERCOLES 17 DE NOVIEMBRE 

MODERADOR: ALEX BUSTILLO PARDEY 	 MODERADOR CARLOS OLIVEROS TASCON 

MEJORAMIENTO GENETICO 	 XVI. AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 

Germoplasma de café y su evaluaciOn para resistencia 
a broca en campo. 

EvaluaciOn de antixenosis y antibiosis a broca baja condiciones 
controladas. 

Avances en Ia selecciOn por Ia resistencia incompleta a Ia 
roya (MEG02.00). 

Proyectos MEGO1.00 (SelecciOn por resistencia completa a Ia roya) 
y MEG03.00 (Selección por resistencia a Ia enfermedad de los frutos 
del café, CBD (Colletotric/7um ka/iawae). 

Informe preliminar sobre el muestreo en lotes 
comerciales de variedad Colombia 

ENFERMEDADES DEL CAFETO 

Avances en las investigaciones en mancha de hierro. 
Etiologia de Ia crespera del cafeto. 

Algunos aspectos biolOgicos de C. coffe/cola. 

Métodos de transmisiOn de una enfermedad de origen viral en café. 

EvaluaciOn de los sIntomas y del efecto de un virus sobre tres 
variedades de café cultivadas en Colombia. 

RECESO 

Caracterización de monopoblaciones del nemátodo del nudo 
radical Me/oldogyne spp. 

FormulaciOn de V ch/mydosporiim para el control de Melo/dogyne spp. 

EvaluaciOn de formulaciones con B. bass/ana y M an/sop//ae 
para el control de Me/oldogyne spp. 

Ra.zas de roya del cafeto en Colombia. 

Manejo de las Ilagas del cafeto. 

Hernando Cortina G. 8:00 AM 
Mejoramiento Genético 

Jesus H. Alvarez S. 8:15 AM 
Mej. Genético- U.Nal. Palmira 

Gabriel Alvarado A.. 8:30 AM 
Mejoramiento Genético 

German Moreno R. 8:45 AM 
Mejoramiento Genético 

Jairo E. Leguizamon C. 	9:00 AM 
Fitopatologia 

Homero Gonzalo Rengifo 	9:15 AM 
Fitopatologia-U.NaI. Palmira 

Carlos Arturo Betancourth G. 9:30 AM 
Fitopatologia U. Caldas M.Sc. 

Maria Helena Ocampo 	9:45 AM 
Fitopatologia U. Caldas M.Sc. 

10:00 AM 

Jenny C.Quintana R. 	10:30 AM 
Fitopatologia-U. Javeriana 

Paula Agudelo M. 	10:45 AM 
Fitopatologia U. Caldas 

Beatriz Elena Padilla H. 
Fitopatologia U. CatOlica 

Luis Fernando Gil V. 
Fitopatologia 

Bertha Lucia Castro C. 
Fitopatologia 

Calidad del café cultivado en Colombia. ComparaciOn de aromas. 

Estudio del contenido de ácidos clorogénicos en café. 

Metodologia para Ia determinación de compuestos 
diterpénicos en café verde 

DeterminaciOn de clorofenoles y cloroanisoles en café almendra. 

CuantificaciOn de ochratoxina A en café verde y tostado 

Cultivo de hongos tropicales sobre residuos de café 

ProducciOn de pectinas a partir de pulpa y mucilago de café. 
Tratamiento de aguas residuales. 

RECESO 

Avances en análisis de flora anaerobia de un reactor 
para tratamiento de aguas residuales del café. 

Sistema para el tratamiento de lixiviados de pulpa y mucilago, producidos 
en el BECOLSUB. Primera parte: Diseño, construcciOn y costos. 

Sistema para el tratamiento de lixiviados de pulpa y mucilago, producidos 
en el BECOLSUB. Segunda parte: Resultados preliminares y discusiôn. 

Investigaciones en tratamiento de aguas y aprovechamiento 
de subproductos de café. 

XVII. INDUSTRIALIZACION DEL CAFE 

Jenny C. Valencia A. 	11:45 AM 
Fitopatologia U. Javeriana 

Carlos Alberto Rivillas 0. 	12:00 M 
Fitopatologia 

Gloria Inés Puerta 0. 1:30 PM 
Quimica Industrial 

Carolina Mann Garcia 1:45 PM 
Quimica InJustrial U .Caldas 

AIba Ruth Rendón B. 2:00 PM 
Quimica Industrial-Serv. Prof. 

Luz Adriana Sanz Cardona 2:15 PM 
Quimica Industrial 

Angela Maria Arango G. 2:30 PM 
Quimica Industrial - Serv. Prof. 

Carmenza Jaramillo L. 2:45 PM 
Quimica Industrial Cony. ZERI 

Nelson Rodriguez V. 3:00 PM 
Quimica Industrial 

3:15 PM 

Claudia Marcela Perez M. 	3:45 PM 
Quimica Industrial - Serv. Prof. 

Diego A. Zambrano F. 	4:00 PM 
Quimica Industrial 

Juanita Cárdenas C. 	4:15 PM 
Quimica Industrial - U. La Sabana 

Maria Teresa Dávila 	4:30 PM 
Quimica Industrial 

Américo Ortiz Perdomo 	4:45 PM 
IndustrializaciOn 
José Jaime Castaño C. 	5:00 PM 
IndustrializaciOn 

Ricardo Alonso Guevara B. 	5:15 PM 
Industrializaciôn - U. Nal. Mzles 

5:30 PM 

InteracciOn aleloquimica de frutos de cafeto (Coffea 

11:00 AM 	 spp) y Ia broca Hypot/ienemus /iampei (Ferrari) 1887. 
CrioconcentraciOn de extractos obtenidos a partir 
de café perforado por broca. 

11:15 AM 
CaracterizaciOn granulométrica del café tostado y 
molido colombiano 

11:30 AM 
RECESO 
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lnvestigaciOn participativa con agricultores en el Depto. del Quindlo. Luis Fernando Aristizábal 	7:00 PM Evaluaciôn y caracterizaciãn de aislamientos de ilic/loderma Jenny C. Valencia A. 	11:45 AM EntomologIa-Serv. Prof. antagOnicos a B. bunodes. Fitopatologia U. Javeriana 

lnvestigaciOn participativa con agricultores en el 
departamento de Risaralda. 

Carlos Gonzalo Mejia 	7:15 PM 
Entomologia 

Avances en el uso de las endomicorrizas en los cultivos de Carlos Alberto RivilIas 0. 	12:00 M 
café y musáceas. Fitopatologia 

MIERCO[.ES 17 DE NOVIEMBRE MIERCOLES 17 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ALEX BUSTILLO PARDEY MODERADOR: CARLOS OLIVEROS TASCON 

AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 

Hernando Cortina G. 8:00 AM Calidad del café cultivado en Colombia. ComparaciOn de aromas. Gloria Inés Puerta Q. 1:30 PM 
Mejoramiento Genético Quimica Industrial 

JesUs H. Alvarez S. 8:15 AM Estudio del contenido de ácidos clorogénicos en café. Carolina Mann Garcia 1:45 PM 
Mej. Genético- U.Nal. Palmira Quimica lnJustrial U .Caldas 

Gabriel Alvarado A.. 8:30 AM Metodologia para Ia determinaciOn de compuestos Alba Ruth Rendón B. 2:00 PM 
Mejoramiento Genético diterpénicos en café verde Quimica Industrial-Serv. Prof. 

German Moreno R. 8:45 AM DeterminaciOn de clorofenoles y cloroanisoles en café almendra. Luz Adriana Sanz Cardona 2:15 PM 
Mejoramiento Genético Quimica Industrial 

CuantificaciOn de ochrato)ina A en café verde y tostado Angela Maria Arango G. 2:30 PM 
Quimica Industrial - Serv. Prof. 

Cultivo de hongos tropicales sobre residuos de café Carmenza Jaramillo L. 2:45 PM 
Quimica Industrial Cony. ZERI 

Jairo E. Leguizamon C. 9:00 AM 
ProducciOn de pectinas 	a partir de pulpa y mucilago de café. Nelson Rodriguez V. 3:00 PM 

Fitopatologia 
Tratamiento de aguas residuales. Quimica Industrial 

Homero Gonzalo Rengifo 9:15 AM 
RECESO 3:15PM 

 
Fitopatologia-U.NaI. Palmira 

Avances en anãlisis de flora anaerobia de un reactor Claudia Marcela Perez M. 3:45 PM 

Carlos Arturo Betancourth G. 9:30 AM 
para tratamiento de aguas residuales del café. Quimica Industrial - Serv. Prof. 

Fitopatologia U. Caldas M.Sc. 
Sistema para el tratamiento de lixiviados de pulpa y mucilago, producidos Diego A. Zambrano F. 4:00 PM 

Maria Helena Ocampo 9:45 AM 
en el BECOLSUB. Primera parte: 	Diseño, construcción y costos. Quimica Industrial 

Fitopatologia U. Caldas M.Sc. 
Sistema para el tratamiento de lixiviados de pulpa y mucilago, producidos Juanita Cárdenas C. 4:15 PM 

10:00 AM 
en el BECOLSUB. Segunda parte: Resultados preliminares y discusiOn. Quimica Industrial - U. La Sabana 

Jenny C.Quintana R. 10:30 AM 
Investigaciones en tratamiento de aguas y aprovechamiento Maria Teresa Davila 4:30 PM 

Fitopatologia-U. Javeriana de subproductos de café. Quimica Industrial 

Paula Agudelo M. 10:45 AM INDUSTRIALIZACION DEL CAFE 
Fitopatologia U. Caldas 

InteracciOn aleloquimica de frutos de cafeto (Coffea Americo Ortiz Perdomo 4:45 PM 
Beatriz Elena Padilla H. 11:00 AM spp) y Ia broca Hypot/iene,nus liampel (Ferrari) 1887. lndustrializaciOn 
Fitopatologia U. CatOlica CrioconcentraciOn de extractos obtenidos a partir José Jaime Castaño C. 5:00 PM 

de café pert orado por broca. lndustrializaciOn 
Luis Fernando Gil V. 11:15 AM 
Fitopatologia CaracterizaciOn granulométrica del café tostado y Ricardo Alonso Guevara B. 5:15 PM 

molido colombiano IndustnalizaciOn - U. Nal. Mzles 
Bertha Lucia Castro C. 11:30 AM 
Fitopatologia RECESO 5:30 PM 

MEJORAMIENTO GENETICO 

Germoplasma de café y su evaluación para resistencia 
a broca en campo. 

EvaluaciOn de antixenosis y antibiosis a broca bajo condiciones 
controladas. 

Avances en Ia selecciOn por la resistencia incompleta a Ia 
roya (MEG02.00). 

Proyectos MEGO1 .00 (SelecciOn por resistencia completa a Ia roya) 
y MEG03.00 (SelecciOn por resistencia a Ia enfermedad de los frutos 
del café, CBD (Golletotriclium kahawae). 

Informe preliminar sobre el muestreo en lotes 
comerciales de variedad Colombia 

ENFERMEDADES DEL CAFETO 

Avances en las investigaciones en mancha de hierro. 
Etiologla de Ia crespera del cafeto. 

Algunos aspectos biolOgicos de C. coffe/cola. 

Métodos de transmisión de una enfermedad de origen viral en café. 

Evaluación de los sintomas y del efecto de un virus sobre tres 
variedades de café cultivadas en Colombia. 

RECESO 

CaracterizaciOn de monopoblaciones del nemátodo del nudo 
radical Meloidogyne spp. 

Formulaciôn de V clilamydosporhim para el control de Me/oldogyne spp. 

EvaluaciOn de formulaciones con B. bass/ana y M an/sop//ae 
para el control de Me/oldogyne spp. 

Razas de roya del cafeto en Colombia. 

Manejo de las Ilagas del cafeto. 

12 
13 



MIERCOLES 17 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ESTHER CECILIA MONTOYA R. 

Influencia de Ia altitud en Ia calidad de Ia bebida de café 

Sistema de congelaciOn rápida individual <<lQF> (Individually Quick 
Freezing) de mora. 

ObtenciOn de etanol a partir de Ia fermentaciOn del plátano maduro. 

CaracterizaciOn de cafés tostados provenientes de cafés excelsos, 
cafés brocados y mezclas industriales. Indice de control para los procesos. 

Determinaciôn de Ia actividad enzimãtica de la polifenol-oxidasa 
de cafe verde. 

Café organico: CaracterizaciOn, torrefacciOn, 
enfriamiento y almacenamiento 

ObtenciOn de etanol a partir de Ia borra del café 

Extracción y recuperación de volátiles de café por destilación 
extracciOn simultánea 

Carlos Evelio Buenaventura 6:00 PM 
lndustrializaciOn - Fund. Univ. America 

Luz Mary Monies R. 	6:15 PM 
lndustrializaciOn - U. Nal. Mzles 

Beatriz Elena Valdés D. 	6:30 PM 
IndustrializaciOn - U. Nal. Mzales 

Campo Elias Riaño L. 	6:45 PM 
IndustrializaciOn 

Juan Carlos Muñoz 1. 	7:00 PM 
lndustrializaciOn - U. America 

Andrea del Pilar Maclas 	7:15 PM 
lndustrializaciOn - U. America 

Roberto Arturo Agudelo A. 	7:30 PM 
IndustrializaciOn - U. Nal. Mzles 

Ing rid Eliana Suárez H. 	7:45 PM 
Industrializaciôn - U.Nal. Mzles 

AVANCES EN SECADO DE CAFÉ 
Aprovechamiento de Ia energia calOrica no utilizada en las estuf as 	 Diana Goretty Martinez Tovar 9:45 AM 
campesinas para el secado mecánico de café. 	 Ing. Agricola - Comite Quindio 

RECESO 	 10:00 AM 

OptimizaciOn del proceso de secado de café mediante Ia implementaciOn 	 Erika Espinosa A. 	10:30 AM 
del secado mecánico en carros secadores. 	 Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Evaluación de los modelos de simulaciOn matemática de secado 	 Alfonso Parra Coronado 	10:45 AM 
de Michigan y Thompson. 	 Ing. Agricola - Año Sabático 

Secado con gas. Empleo del tanque sifOn en el beneficio ecolOgico del café. 	 Jairo Rafael Alvarez Hernándezl 1:00 AM 
Ingenieria Agricola 

AVANCES EN COSECHA MANUAL ASISTIDA DE CAFÉ 
Planteamiento y evaluaciOn preliminar de un método mejorado Juan Carlos Vélez Zape 	11:15 AM 
para Ia recolecciOn manual del café. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

EvaluaciOn de dos métodos de asistencia manual para Ia recolecciOn Maria Isabel Ramlrez Anaya 	11:30 AM 
de café cereza Ing. Agricola - Joven Investigador 

Desarrollo de un dispositivo neumático semiestacionario para Francisco Palencia Lopez 	11:45 AM 
agilizar Ia recolecciOn manual de café en cereza. Ing. Agricola - U. Tecn. Pereira 

ConcepciOn de una herramienta manual para asistir Diego Londoño Huertas 	12:00 M 
Ia recolecciOn de café en Colombia. Ing. Agricola - U. Valle 

14 

JUEVES 18 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: AMERICO ORTIZ P 

XVIII. COSECHA YPOSTCOSECHA 

AVANCES EN DESPULPADO 
Desarrollo de una maquina despulpadora con tolerancia a objetos duros. Edgar Alfonso Salazar MarIn 8:00 AM 

Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Rediseño de una despulpadora de café. Andrea Ardila Giraldo 	8:15 AM 
Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Estudio de las variaciones de las corrientes generadas en las despulpadoras Diego Agudelo Gómez 	8:30 AM 
Utilizando técnica de tratamiento de señales y reconocimiento de patrones para Ing. Agricola - U. Nal. Mzles 
para la detención de objetos duros. 

Estudio de Ia sobrecarga eléctrica por Ia presencia de objetos duros Pablo Andrés Muñoz 	8:45 AM 
para el desarrollo de dispositivos protectores de despulpadoras. Ing. Agricola - U. Nal. Mzles 

AVANCES EN BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFÉ 
Rediseño estructural del mOdulo BECOLSUB 300 Juan Daniel Buenaventura A. 9:00 AM 

Ing. Agricola - U. AutOnoma Mzles 

Manejo de las mieles generadas en Ia tecnologia BECOLSUB para Ia Luis Hernando Narváez Morales9:15 AM 
disminuciOn del impacto ambiental por los lixiviados. Ing. Agricola - U. Nariño 

EstimaciOn de los costos del beneficio mediante el BECOLSUB 600 César Augusto Ramirez Gómez9:30 AM 
y 1000 mObil y el tradicional Ingenieria Agricola 

JUEVES 18 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ORLANDO GUZMAN M. 

XVIII. COSECHA Y POSTCOSECHA - Continuación 

AVANCES EN COSECHA MECANIZADA DE CAFÉ 
Análisis de Ia respuesta dinámica de frutos y ramas sometidos a César Augusto Alvarez Vargas 1:30 PM 
vibraciones unidireccionales inducidas por servosistemas. Ing. Agricola - Univ. AutOnoma 

Cosecha con Ia aplicaciOn de impacto a los frutos. Avances en Central de José Alvarez Gallo 1:45 PM 
Beneficio de Anserma y evaluaciOn del mOdulo compacto PENAGOS. Ingenieria Agricola 

ConstrucciOn de un vibrador sônico para Ia cosecha de café. Gonzalo Roa MejIa 2:00 PM 
Ingenieria Agricola 

Desarrollo y evaluaciOn de un dispositivo para Ia cosecha mecánica Carlos Mario Ramlrez Vélez 2:15 PM 
del café, de vibraciOn circular al tallo. Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 

Diseño, construcciOn y evaluaciOn de un dispositivo para Ia cosecha Jair Javier Granja Fernández 2:30 PM 
mecánica del café, por vibraciOn multidireccional al tallo. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Diseño e implementaciOn de un sistema de control automático John Harvey Henao Sepulveda2:45 PM 
para un vibrador 	del tallo del café. Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 

Estudio del pdncipio de vibraciOn de mUltiples puntos del tallo. Ivan Dario Aristizábal Torres 3:00 PM 
Ing. Agricola - Serv. Prof. 

RECESO 3:15 PM 

Cosechador de café por vibraciOn del follaje "COVAUTO" Fernando Alvarez Mejia 3:45 PM 
Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 
Año Sabático 
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MIERCOLES 17 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ESTHER CECILIA MONTOYA R. 

Influencia de Ia altitud en la calidad de la bebida de café 

Sistema de congelaciOn rápida individual olQF>> (Individually Quick 
Freezing) de mora. 

ObtenciOn de etanol a partir de Ia fermentaciOn del plátano maduro. 

Caracterización de cafés tostados provenientes de cafés excelsos, 
cafés brocados y mezclas industriales. Indice de control para los procesos. 

DeterminaciOn de la actividad enzimática de la polifenol-oxidasa 
de cafe verde. 

Café organico: CaracterizaciOn, torrefacciOn, 
enfriamiento y almacenamiento 

ObtenciOn de etanol a partir de Ia borra del café 

Extracción y recuperaciOn de volátiles de café por destilaciOn 
extracciOn simultánea 

Carlos Evelio Buenaventura 6:00 PM 
Industrialización - Fund. Univ. America 

Luz Mary Monies R. 	6:15 PM 
lndustrializaciOn - U. Nal. Mzles 

Beatriz Elena Valdés D. 	6:30 PM 
IndustrializaciOn - U. Nal. Mzales 

Campo Ellas Riaño L. 	6:45 PM 
lndustrializaciOn 

Juan Carlos Muñoz T. 	7:00 PM 
lndustrializaciOn - U. America 

Andrea del Pilar Maclas 	7:15 PM 
lndustrializaciôn - U. America 

Roberto Arturo Agudelo A. 	7:30 PM 
lndustrializaciOn - U. Nal. Mzles 

Ingrid Eliana Suárez H. 	7:45 PM 
lndustrializacjón - U.Nal. Mzles 

JUEVES 18 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: AMERICO ORTIZ P 

XVIII. COSECHA YPOSTCOSECHA 

AVANCES EN DESPIJLPADO 
Desarrollo de una máquina despulpadora con tolerancia a objetos duros. Edgar Alfonso Salazar Mann 8:00 AM 

Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Rediseño de una despulpadora de café. Andrea Ardila Giraldo 	8:15 AM 
Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Estudio de las variaciones de las corrientes generadas en las despulpadoras Diego Agudelo Gómez 	8:30 AM 
Utilizando técnica de tratamiento de señales y reconocimiento de patrones para Ing. Agricola - U. Nal. Mzles 
para Ia detenciOn de objetos duros. 

Estudio de Ia sobrecarga eléctrica por Ia presencia de objetos duros Pablo Andrés MuAoz 	8:45 AM 
para el desarrollo de dispositivos protectores de despulpadoras. Ing. Agricola - U. Nal. Mzles 

AVANCES EN BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFÉ 
Rediseño estructural del mOdulo BECOLSUB 300 Juan Daniel Buenaventura A. 9:00 AM 

Ing. Agricola - U. AutOnoma Mzles 

Manejo de las mieles generadas en Ia tecnologia BECOLSUB para la Luis Hernando Narväez Morales9:15 AM 
disminuciOn del impacto ambiental por los lixiviados. Ing. Agricola - U. Nariño 

EstimaciOn de los costos del beneficio mediante el BECOLSUB 600 César Augusta Ramirez Gómez9:30 AM 
y 1000 mObil y el tradicional Ingenieria Agricola 
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AVANCES EN SECADO DE CAFÉ 
Aprovechamiento de Ia energia calOrica no utilizada en las estufas 	 Diana Goretty Martinez Tovar 9:45 AM 
campesinas para el secado mecánico de café. 	 Ing. Agricola - Comite Quindio 

RECESO 	 10:00 AM 

OptimizaciOn del proceso de secado de café mediante Ia implementaciOn 	 Erika Espinosa A. 	10:30 AM 
del secado mecánico en carros secadores. 	 Ing. Agricola - Serv. Prof. 

EvaluaciOn de los modelos de simulaciOn matemática de secado 	 Alfonso Parra Coronado 	10:45 AM 
de Michigan y Thompson. 	 Ing. Agricola - Mo Sabático 

Secado con gas. Empleo del tanque sit On en el beneficio ecolOgico del café. 	 Jairo Rafael Alvarez Hernándezl 1:00 AM 
Ingenieria Agricola 

AVANCES EN COSECHA MANUAL ASISTIDA DE CAFÉ 
Planteamiento y evaluaciOn preliminar de un método mejorado Juan Carlos Vélez Zape 	11:15 AM 
para Ia recolecciOn manual del café. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

EvaluaciOn de dos métodos de asistencia manual para Ia recolecciOn Maria Isabel Ramirez Anaya 	11:30 AM 
de café cereza Ing. Agricola - Joven Investigador 

Desarrollo de un dispositivo neumático semiestacionario para Francisco Palencia Lopez 	11:45 AM 
agilizar Ia recolecciOn manual de café en cereza. Ing. Agricola - U. Tecn. Pereira 

ConcepciOn de una herramienta manual para asistir Diego Londoño Huentas 	12:00 M 
Ia recolecciOn de café en Colombia. Ing. Agricola - U. Valle 

JUEVES 18 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: ORLANDO GUZMAN M. 

XVIII. COSECHA Y POSTCOSECHA - Continuación 

AVANCES EN COSECHA MECANIZADA DE CAFÉ 
Anãlisis de Ia respuesta dinámica de frutos y ramas sometidos a Césan Augusto Alvarez Vargas 1:30 PM 
vibraciones unidireccionales inducidas por servosistemas. Ing. Agricola - Univ. AutOnoma 

Cosecha con Ia aplicaciOn de impacto a los frutos. Avances en Central de José Alvarez Gallo 1:45 PM 
Beneficio de Anserma y evaluaciOn del módulo compacto PENAGOS. Ingenieria Agricola 

ConstrucciOn de un vibrador sOnico para Ia cosecha de café. Gonzalo Roa Mejia 2:00 PM 
Ingenieria Agricola 

Desarrollo y evaluación de un dispositivo para Ia cosecha mecánica Carlos Mario Ramirez Vélez 2:15 PM 
del café, de vibraciOn circular al tallo. Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 

Diseño, construcciOn y evaluaciOn de un dispositivo para Ia cosecha Jair Javier Granja Fernández 2:30 PM 
mecãnica del café, por vibraciOn multidireccional al tallo. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Diseño e implementaciOn de un sistema de control automático John Harvey Henao Sepulveda2:45 PM 
para un vibrador del tallo del café. Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 

Estudio del principio de vibraciOn de mUltiples puntos del tallo. Ivan Dana Anistizábal Torres 3:00 PM 
Ing. Agricola - Serv. Prof. 

RECESO 3:15 PM 

Cosechador de café por vibraciOn del follaje "COVAUTO" Fernando Alvarez MejIa 3:45 PM 
Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 
Mo Sabático 
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lmplementaciOn de un sistema automático para el registro y el análisis Andrés Felipe Salazar Rivera 4:00 PM 
espectral de las vibraciones generadas en los agitadores del COVAUTO. Ing. Agricola - U. Nal. Mzles U. BIODIVERSIDAD 
Cosecha del café por Ia aplicaciOn de impacto a las ramas. Eduard Alberto Garcia Galeano4:15 PM 

Ing. AgrIcola - U. Nal. Medellin Cria en cautiverlo de Ia guagua Agoutipaca, en zona cafetera. Lina Marcela Bonilla 1. 11:00 AM 
Programa EllA-U. de La Salle 

Efecto de la aplicaciOn de acelerantes de Ia maduraciOn Juan Carlos Ramos Grisales 	4:30 PM 
en Ia fuerza del desprendimiento. Ing. Agricola - Serv. Prof. Reconocimiento de insectos y arãcnidos, en 7 especies forestales, Heibar Mauricio Oliveros D. 11:15 AM 

durante Ia fase de vivero. Program a EllA —U. Nariño 
CaracterizaciOn de frutos maduros de café mediante Edwin Octavio Gómez Gonzãlez4:45 PM 
vision artificial Ing. Agricola - Serv. Prof. Avances en Ia invest. sobre procedencias y progenies de dos especies RaUl Jaime Hernández R. 11:30 AM 

forestales 	de alto valor comercial. Programa EllA 
UbicaciOn espacial del fruto de café usando visiOn estereoscOpica Carlos lgnacio Torres Londoflo5:00 PM 
artificial en condiciones de laboratorio. Ing. Agricola - Serv. Prof. ConservaciOn de recursos genéticos forestales en la region Andina. Carlos Mario Ospina P 11: 45 AM 

Programa EllA 
Cosecha de café con aire utilizando aspiraciOn Pablo lgnacio Campillo Orozco5:15 PM 

Ing. Agricola - Joven Investigador Silvicultura de especies forestales tropicales de alto valor comercial Carlos José Espinal 0. 12:00 M 
para la ref orestaciOn industrial. Programa ETIA-Serv. Prof. 

EvaluaciOn de batidores mecánicos en Ia cosecha Carlos E. Oliveros 1. 	5:30 PM 
de café. El BECOLSUB 100. Ingenieria Agricola VIERNES 19 DE NOVIEMBRE 

MODERADOR: GONZALO ROA M. 
VIERNES 19 DE NOVIEMBRE 

MODERADOR: JAIME ARCILA p BIODIVERSIDAD - Continuación 

XIX. INVESTIGACION ADAPTATIVA 
Reconocimiento e identificaciOn de hongos y bacterias en Masanobu Tsubota 1:30 PM 
Catt/eyas Colombianas. Fitopatologia - Cony. Cenicafé-Coic. 

Avances de Ia investigaciOn en caucho, citricos y maracuyá. J. Arthemo Lopez R. 	8:00 AM Reconocimiento e identificaciOn de virus y plagas en Catt/eyas Colombianas. Carlos Ariel Angel 1:45 PM 
Programa EllA Fitopatologia - Joven Investigador 

Bromatologia de Ia naranja Valencia, producida en dos RocIo del Pilar Pineda S. 	8:15 AM [studios básicos del picudo de los citricos, Gompsus sp. Diana Maria Cano 2:00 PM 
rangos altitudinales. U. de La Salle. Entomologia-Joven Investigador 

- Análisis econOmico del sistema macadamia-café. Clemencia Villegas G. 	8:30 AM El cafetal amigable con las ayes Jorge E. Botero Echeverri 2:15 PM 
- Avances en Ia investigación 	en macadamia. Programa EllA Entomologia-Serv. Prof. 

Estudios biolOgicos de Rose/I/n/a pepo,causante de Carmen Eliana Realpe 0. 	8:45 AM Las colecciones de insectos: una alternativa para conocer Zulma Nancy Gil Palacio 2:30 PM 
Ia Ilaga estrellada en macadamia. Programa EllA- U.Caldas M.Sc. Ia biodiversidad. Entomologia - Cony. Cenicafé U.NaI. 

Medellin 
-Comportamiento del plátano 	hIbrido FHIA-21. Francisco Grisales L. 	9:00 AM 
-Avances en el sistema de almacigos. Programa EllA SISTEMA ADMINISTRACION FINCAS CAFETERAS (SIAF) 

Transferencia de tecnologia y normalizaciôn de frutas. Maria Cristina Chaparro 	9:15 AM Sistema integrado de administraciOn de Luis Michel Prieto T. 2:45 PM 
Programa EllA fincas cafeteras por computador versiOn 1.3 INSOFI LIDA 

Avances en Ia caracterizaciOn de mango, melOn y aguacate. Claudia Roclo Gdmez P 	9:30 AM INFORME DE ACTIVIDADES 98/99 DEPARTAMENTO Luis Carlos Carmona Lopez 3:00 PM 
Programa EllA DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS Depto. Administrativo 

Uso de los subproductos del maracuya y otras frutas procesadas, Adriana Garavito R. 	9:45 AM RECESO 3:15 PM 
en Ia alimentaciOn de cerdos durante Ia fase de engorde. Programa EIIA-Joven Investigador 

INFORME DE L.A DIRECCION Gabriel Cadena Gómez 3:45 PM 
RECESO 10:00 AM DirecciOn 

Avances en Ia investigacion en ganaderia. Maria Cristina Cardona B. 	10:30 AM 
Programa EllA 

Efecto de Ia Euphorbia lanc/fo/la, como suplemento alimenticio Diana Maria Dávila B. 	10:45 AM 
en ganado de leche. Programa EllA - UDCA 
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implementaciOn de un sistema automático 	para el registro y ci análisis Andrés Felipe Salazar Rivera 4:00 PM 
espectral de las vibraciones generadas en los agitadores del COVAUTO. Ing. Agricola - U. Nal. Mzies 
Cosecha del café por Ia apiicaciOn de impacto a las ramas. Eduard Alberto Garcia Galeano4:15 PM 

Ing. Agricola - U. Nal. Medellin 

Efecto de Ia aplicaciôn de acelerantes de Ia maduraciôn Juan Carlos Ramos Grisales 	4:30 PM 
en Ia fuerza del desprendimiento. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

CaracterizaciOn de frutos maduros de café mediante Edwin Octavio Gómez González4:45 PM 
vision artificial Ing. Agricola - Serv. Prof. 

UbicaciOn espacial del fruto de café usando visiOn estereoscôpica Carlos Ignacio Torres Londoño5:00 PM 
artificial en condiciones de Iaboratorio. Ing. Agricola - Serv. Prof. 

Cosecha de café con aire utilizando aspiraciOn Pablo lgnacio Campillo Orozco5:15 PM 
Ing. Agricola - Joven Investigador 

Evaluaciôn de batidores mecánicos en Ia cosecha Carlos E. Oliveros 1. 	5:30 PM 
de café. El BECOLSUB 100. IngenierIa Agricola 

VIERNES 19 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: JAIME ARCILA P 

XIX. INVESTIGACION ADAPTATIVA 

Avances de Ia investigaciOn en caucho, citricos y maracuya. 

Bromatologla de Ia naranja Valencia, producida en dos 
rangos altitudinales. 

- Anãlisis econOmico del sistema macadamia-café. 
- Avances en la investigaciOn en macadamia. 

Estudios biolOgicos de Rose//fri/a pepo,causante de 
Ia Ilaga estrellada en macadamia. 

-Comportamiento del plátano hibrido FHIA-21. 
-Avances en ci sistema de almãcigos. 

Transferencia de tecnologia y normalización de frutas. 

Avances en Ia caracterización de mango, melOn y aguacate. 

Uso de los subproductos del maracuya y otras frutas procesadas, 
en Ia alimentaciOn de cerdos durante Ia fase de engorde. 

RECESO 

Avances en Ia investigaciOn en ganaderia. 

Efecto de Ia Eup/ioth/a /anc/fo//a, como suplemento alimenticlo 
en ganado de leche. 

J. Arthemo Lopez R. 8:00 AM 
Programa ETIA 

Roclo del Pilar Pineda S. 8:15 AM 
U. de La Salle. 

Clemencia Villegas G. 8:30 AM 
Programa ETIA 

Carmen Eliana Realpe 0. 8:45 AM 
Programa ETIA- U.Caldas M.Sc. 

Francisco Grisales L. 9:00 AM 
Programa ETIA 

Maria Cristina Chaparro 9:15 AM 
Programa ETIA 

Claudia Roclo Gómez P 9:30 AM 
Programa ETIA 

Adriana Garavito R. 9:45 AM 
Programa E11A-Joven Investigador 

10:00 AM 

Maria Cristina Cardona B. 10:30 AM 
Programa ETIA 

Diana Maria Dävila B. 10:45 AM 
Programa ETIA - UDCA 

XX. BIODIVERSIDAD 

Cria en cautiverio de Ia guagua Agout/paca, en zona cafetera. Lina Marcela Bonilla 1. 11:00 AM 
Programa ETIA-U. de La Salle 

Reconocimiento de insectos y arácnidos, en 7 especies forestales, Ijeibar Mauricio Oliveros D. 11:15 AM 
durante Ia fase de vivero. Programa ETIA —U. Nariño 

Avances en Ia invest. sobre procedencias y progenies de dos especies RaUI Jaime Hernãndez R. 11:30 AM 
forestales 	de alto valor comercial. Programa ETIA 

ConservaciOn de recursos genéticos forestales en Ia region Andina. Carlos Mario Ospina P 11: 45 AM 
Programa ETIA 

Silvicultura de especies forestales tropicales de alto valor comercial Carlos José Espinal 0. 12:00 M 
para Ia reforestaciOn industrial. Programa ETIA-Serv. Prof. 

VIERNES 19 DE NOVIEMBRE 
MODERADOR: GONZALO ROA M. 

XX. BIODIVERSIDAD - Continuación 

Reconocimiento e identificaciOn de hongos y bacterias en Masanobu Tsubota 	1:30 PM 
Catt/eyas Colombianas. Fitopatologia - Cony. Cenicafé-Colc. 

Reconocimiento e identificaciOn de virus y plagas en Catt/eyas Colombianas. Carlos Ariel Angel 	1:45 PM 
Fitopatologia - Joven Investigador 

Estudios básicos del picudo de los citricos, Compsus sp. Diana Maria Cano 	2:00 PM 
Entomologia-Joven Investigador 

El cafetal amigable con las ayes Jorge E. Botero Echeverri 	2:15 PM 
Entomologia-Serv. Prof. 

Las colecciones de insectos: una alternativa para conocer Zulma Nancy Gil Palaclo 	2:30 PM 
Ia biodiversidad. Entomologla - Cony. Cenicafé U.NaI, 

MedellIn 

SISTEMA ADMINISTRACION FINCAS CAFETERAS (SIAF) 

Sistema integrado de administraciOn de 	 Luis Michel Prieto 1. 	2:45 PM 
fincas cafeteras por computador versiOn 1.3 	 INSOFT LIDA 

INFORME DE ACTIVIIJADES 98/99 DEPARTAMENTO 	 Luis Carlos Carmona Lopez 3:00 PM 
DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 	 Depto. Administrativo 

RECESO 	 3:15 PM 

INFORME DE LA DIRECCION 	 Gabriel Cadena Gómez 	3:45 PM 
Dirección 
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n desarrollo de las estrategias instituciona- 

) 	
les que tienen como vision trabajar por Ia 

sostenibilidad v comoetitividad de Ia cafi- 
cultura colombiana, CENICAFE durante el año ca-

fetero 98-99, llevó a cabo más de 400 proyectos 
y experimentos localizados en 917 sitios diferen-

tes de Ia geografIa cafetera nacional. Del total de 
las investigaciones, el 63,4% se realizaron en las 
subestaciones experimentales, un 11,3% en fin-
cas de caficultores y el 2 5,3% en su sede princi-

pal. 

Como resultado de dichas investigaciones se pu-
blicaron 36 articulos en Ia Revista Cenicafé, 20 
en otras revistas nacionales e internacionales, se 
presentaron 164 ponencias en congresos, se sus-
tentaron 17 tesis de grado por parte de estudian-
tes que realizaron sus investigaciones en Cenica-
fé, se distribuyeron 19 Avances Técnicos, 4 Bole-
tines Técnicos y se publicó un libro en el cual se 
compila todos los adelantos técnicos en materia 
de beneficio ecológico del café. 

A cargo de los investigadores de Cenicafé se orien-
taron 43 trabajos de investigación por parte de es-
tudiantes universitarios, pertenecientes a universi-
dades de todo el pals, lo cual constituye una con-
tribución muy valiosa para el sector cafetero, dado 
que cada estudiante aporta resultados de utilidad 
para los caficultores y además, se ayuda a Ia forma-
ción de mejores profesionales para el Pals. 

Los indicadores de gestión de Cenicafé, permi-
ten concluir que en promedio en el año cafetero 
se alcanzó el 58% de los objetivos y el 82% del 
cronograma de las actividades propuestas. 

En las 18 subestaciones regionales se establecie-

ron 75 nuevos experimentos, se finalizaron 30 y 
hay 416 experimentos vigentes. En dichas subes-

taciones se atendieron 18099 caficultores que 
recibieron capacitación por parte de los investi-

gadores de Cenicafé, en coordinación con los 
servicios de extensiOn departamentales. El area 

total ocupada por los experimentos en las subes-
taciones fue de 638,4 hectáreas. 
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les que tienen como vision trabajar por Ia 
sostenibilidad y competitividad de Ia cafi-
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fetero 98-99, Ilevó a cabo más de 400 proyectos 
y experimentos localizados en 917 sitios diferen-
tes de Ia geografIa cafetera nacional. Del total de 
las investigaciones, el 63,4% se realizaron en las 
subestaciones experimentales, un 11,3% en fin-
cas de caficultores y el 2 5,3% en su sede princi-

pal. 
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se alcanzó el 58% de los objetivos y el 82% del 
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ron 75 nuevos experimentos, se finalizaron 30 y 
hay 416 experimentos vigentes. En dichas subes-

taciones se atendieron 18099 caficultores que 
recibieron capacitación por parte de los investi-
gadores de Cenicafé, en coordinación con los 
servicios de extension departamentales. El area 

total ocupada por los experimentos en las subes-
taciones fue de 638,4 hectáreas. 
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Se iniciaron las actividades de lnvestigación 
Participativa con un total de 113 caficultores en 
tres departamentos y orientadas básicamente a 
Ia adopción del Manejo lntegrado de Ia Broca. 
Esta experiencia, seguramente servirá para cono-
cer en forma práctica cómo realizar esta activi-
dad en el futuro, con otros temas y buscando Ia 
adopción temprana de las tecnologlas generadas 
por Cenicafé. 

Atendiendo las directrices del gremio cafetero, 
CENICAFE le ha dado especial prioridad a las in-
vestigaciones orientadas a reducir los costos de 
producción. En ese orden de ideas, se destacan 
los siguientes resultados obtenidos en este año 
cafetero: 

Se terminó el [studio sobre Tiempos y Movi-
mientos de Ia Cosecha Manual del Café. Este es 
un estudio original, realizado con las metodolo-
gIas actualizadas para conocer Ia forma como se 
realizan las operaciones de Ia cosecha del café, 
los tiempos empleados y Ia eficiencia, eficacia y 
calidad del trabajo. Con los resultados se realizó 
además una investigación basada en una propues-
ta innovativa no solo sobre Ia organización del 
trabajo y el mejor empieo del tiempo sino ade-
más se propuso una modificación en el diseño 
del recipiente utilizado desde hace más de un 
siglo por los recolectores de café en el pals. Los 
resultados mostraron que con los cambios pro-
puestos se redujeron las pérdidas de frutos en 
un 36%, se mejoró Ia calidad en un 1,6%, Ia 
eficacia aumentó en un 0,6% y el tiempo inver-
tido en Ia cosecha por árbol disminuyó entre el 
15 y el 36,8%, respecto del método tradicional. 

Se entregó el MODU[.O BECOLSUB 100. La 
tecnologla BECOLSUB ha aicanzado reconoci-
miento a nivel nacional e internacional. Los pro-
gramas de fomento a Ia adopción del BECOLSUB, 
realizados a través del Servicio de Extension han 
logrado que cada dla un mayor ncimero de cafi-
cultores se beneficien de las ventajas ecológicas 
y económicas que les ofrece esta tecnologla. El 
BECOLSUB 100 con un rendimiento de 90 a 
100kg de café cereza por hora, fue diseñado por 

CENICAFE para atender a Ia gran mayorla de los 
caficultores colombianos que producen anual-
mente entre 380 y 640 @ de café pergamino 
seco por año. Es un equipo de bajo costo, alta 
eficiencia, facil manejo y móvil. Los pianos para 
Ia fabricaciór de este equipo ya fueron entrega-
dos a los talleres metalmecánicos autorizados. 

En relación con Ia reducción de costos de Ia 
cosecha de café, se terminaron 11 experimen-
tos y se iniciaron 13 nuevos, que incluyen temas 
sobre las propiedades flsicas, mecánicas y carac-
teristicas fisiológicas del árbol, cosecha manual 
asistida y mecanización de Ia cosecha. Se desta-
can los estudios sobre vision artificial para desa-
rrollar Ia cosecha selectiva (solo frutos maduros), 
Ia construcción de prototipos de cosechadoras 
mecánicas, asi como también el mejoramiento 
de Ia cosecha manual mediante el rediseño del 
recipiente y el empleo de mallas plásticas en el 
suelo. También se iniciaron investigaciones ten-
dientes al rediseño de Ia despulpadora de café. 

Con elfin de conocer el nivel de resistencia a Ia 
roya del cafeto de Ia variedad Colombia, bajo con-
diciones de cultivos comerciales, se diseñó un sis-
tema de muestreo cualitativo para realizarlo por 
parte de los técnicos del Servicio de Extension en 
todos los departamentos cafeteros. Analizados 
los resultados obtenidos en 6 departamentos, (An-
tioquia, Caldas, Nariño, Norte de Santander, 
Quindioylolima), en donde se muestrearon 836 
fincas de 43 municipios, se encontró un porcen-
taje promedio de incidencia de Ia enfermedad del 
20,9% pero con tan solo un 0,5 de severidad. 
Esto quiere decir que en Ia población de vane-
dad Colombia analizada, el 76,6% de las plantas 
expresan resistencia completa, el 20,3% resisten-
cia incompleta y solo el 3,1% de las plantas mani-
fiestan susceptibilidad a las razas de Ia roya. Se 
concluye que Ia variedad Colombia, después de 
20 años de estar siendo cultivada comercialmen-
te, aün posee resistencia durable a Ia roya y que 
por tanto, no se justifica ni se necesita el con-
trol qulmico de Ia enfermedad, lo cual contribu-
ye significativamente a Ia prod uctividad cafete-
ra y a Ia reducción de los costos de producción.  

Con el fin de contribuir a Ia generación de co-
nocimientos y tecnologlas orientadas al manejo 
integrado de Ia broca del café, se adelantaron 39 
experimentos a cargo de Ia Disciplina de Ento-
mologla. Se encontró que durante Ia cosecha se 
retira del cafetal hasta el 74% de los estados 
biológicos de Ia broca que habla antes de iniciar 
el proceso. En los frutos caIdos en el suelo se 
queda una población de broca que representa 
entre el 4,6 y el 12,4%, de Ia población total de 
Ia broca. Los mayores escapes de Ia broca ocu-
men durante el secado. Con el secado mecánico 
se controla el 1 00% de las brocas vivas presentes 
en el café pergamino. Se comprobó Ia compati-

bilidad invitro de formulaciones del hongo Beau-

veria bassiana con los fertilizantes (excepto el 
superfosfato triple). Se produjeron 14.265.038 
adultos del parasitoide Phymastichus coffea. Este 
parasitoide puede parasitar a Ia broca en estado 
aduito en las posiciones A, B, C o D, respecto al 
grano, pero su acción disminuye a medida que 
Ia broca penetra. En el presente perlodo se libe-
raron 282.695.565 avispitas de Ia especie Ce-
phalonomia stephanoderis y 89.936.000 de Pro-

rops nasuta. Se demostró Ia eficiencia de este 
parasitoide para el control de Ia broca en propor-
ciones de 3 avispas por fruto brocado. Se logra-
ron avances en el desarrollo de Ia dieta artificial 
para reducir el costo de Ia producción de los pa-
rasitoides. Se iniciaron investigaciones con nema-
todos patógenos de Ia broca. 

Con elfin de contribuir a Ia toma de decisiones 
respecto a Ia localización del cultivo del café en 
el Pals, asI como su relaciOn con Ia cantidad y 
calidad de Ia cosecha y su relación con Ia broca 
del café, se continuaron las investigaciones so-
bre desarrollo vegetativo y pnoductivo en difenen-
tes altitudes y latitudes. Se presentan resultados 
obtenidos en tres alturas (1000; 1400 y 1900 

msnm.) y en 15 localidades cafeteras (1100  LN). 

En nelación con el manejo agronOmico del café 
se comprobó que el nümero ideal de chupones 
dejados por zoca, depende del nümero inicial 
de plantas. Asi si se tienen 2500 zocas, se de-
ben seleccionar tres chupones por planta. Si Ia 

densidad es de 5000 zocas Ia recomendación es 
dejar dos chupones por planta y si Ia densidad es 
mayor, se debe seleccionar solo un chupón. 

Respecto a Ia disminución de los costos en Ia 
etapa de establecimiento, se cornprobó una vez 
más que Ia importante es el rniimero de plantas 
por hectánea, pero que sembrando dos chapolas 
desde el almacigo o descopando la yema termi-
nal en el almacigo con 5000 sitios por hectrea, 
se obtienen producciones similares que sembran-
do 10000 plantas (una por sitio), con una dismi-
nución del 40% en los costos. 

En ensayos adelantados en Ia Subestación Ex-
perimental del Cauca se comprobó que es facti-
ble sembrar hasta 160000 plantas de frIjol por 
ha. intercaladas con el café en Ia etapa de levan-
te durante dos ciclos productivos, contnibuyen-
do a los ingresos de los caficultores. 

Se comprobó Ia factibilidad de utilizar estruc-
turas biodegradables para los almácigos de café, 
aumentando Ia eficiencia en la siembra y contri-
buyendo a Ia protección del medio ambiente. 

Fin almente, se deben destacar dos hechos impor-
tantes en relación con las actividades de CENI-
CAFE: 

El pnimero tiene que yen con la publicación del 
volumen 50 de Ia REVISTA CENICAFE. Este he-
cho es especialmente significativo, porque Ia pre-
sencia de esta Revista, reconocida nacional e in-
temnacionalmente, representa una contribución 
muy importante de los investigadores de Cenica-
fé, al desarrollo cientlfico y tecnologico de Co-
lombia. La Revista Cenicafé fue fundada en el año 
de 1949 y desde entonces y sin interrupclón ha 
servido para entregan a los caficultores colombia-
nos, al Servicio de Extension y a todas las perso-
nas interesadas en los temas cientlficos del café, 
una información actualizada, de gran calidad que 
debe ser orgullo de Colombia. 

El segundo hecho a destacan fue el reconocimlen-
to por pante de COLCIENCIAS a Cenicafé como 
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Se iniciaron las actividades de lnvestigación 
Participativa con un total de 113 caficultores en 
tres departamentos y orientadas básicamente a 
Ia adopción del Manejo Integrado de Ia Broca. 
Esta experiencia, seguramente servirá para cono-
cer en forma práctica cómo realizar esta activi-
dad en el futuro, con otros temas y buscando Ia 
adopción temprana de las tecnologIas generadas 
por Cenicafé. 

Atendiendo las directrices del gremio cafetero, 
CENICAFE le ha dado especial prioridad a las in-
vestigaciones orientadas a reducir los costos de 
producción. En ese orden de ideas, se destacan 
los siguientes resultados obtenidos en este año 
cafetero: 

Se terminó el [studio sobre Tiempos y Movi-
mientos de Ia Cosecha Manual del Café. Este es 
un estudio original, realizado con las metodolo-
gias actualizadas para conocer Ia forma como se 
realizan las operaciones de Ia cosecha del café, 
los tiempos empleados y Ia eficiencia, eficacia y 
calidad del trabajo. Con los resultados se realizó 
además una investigación basada en una propues-
ta innovativa no solo sobre Ia organización del 
trabajo y el mejor empleo del tiempo sino ade-
más se propuso una modificación en el diseño 
del recipiente utilizado desde hace más de un 
siglo por los recolectores de café en el pals. Los 
resultados mostraron que con los cambios pro-
puestos se redujeron las pérdidas de frutos en 
un 36%, se mejoró Ia calidad en un 1,6%. Ia 
eficacia aumentó en un 0,6% y el tiempo inver-
tido en Ia cosecha por árbol disminuyó entre el 
15 y el 3 6,8%, respecto del método tradicional. 

Se entregó el MODULO BECOLSUB 100. La 
tecnologla BECOLSUB ha alcanzado reconoci-
miento a nivel nacional e internacional. Los pro-
gramas de fomento a Ia adopción del BECOLSUB, 
realizados a través del Servicio de Extension han 
logrado que cada dIa un mayor nimero de cafi-
cultores se beneficien de las ventajas ecologicas 
y económicas que les ofrece esta tecnologia. El 
BECOLSUB 100 con un rendimiento de 90 a 
100kg de café cereza por hora, fue diseñado por 

CENICAFE para atender a Ia gran mayoria de los 
caficultores colombianos que producen anual-
mente entre 380 y 640 @ de café pergamino 
seco por año. Es un equipo de bajo costo, alta 
eficiencia, facil manejo y móvil. Los pianos para 
Ia fabricaciOñ de este equipo ya fueron entrega-
dos a los talleres metalmecánicos autorizados. 

En relación con Ia reducción de costos de Ia 
cosecha de café, se terminaron 11 experimen-
tos y se iniciaron 13 nuevos, que incluyen temas 
sobre las propiedades fisicas, mecánicas y carac-
terIsticas fisiológicas del árbol, cosecha manual 
asistida y mecanización de Ia cosecha. Se desta-
can los estudios sobre vision artificial para desa-
rrollar Ia cosecha selectiva (solo frutos maduros), 
Ia construcción de prototipos de cosechadoras 
mecánicas, asI como también el mejoramiento 
de Ia cosecha manual mediante el rediseño del 
recipiente y el empleo de mallas plásticas en el 
suelo. También se iniciaron investigaciones ten-
dientes al rediseño de Ia despulpadora de café. 

Con elfin de conocer el nivel de resistencia a Ia 
roya del cafeto de Ia variedad Colombia, bajo con-
diciones de cultivos comerciales, se diseñó un sis-
tema de muestreo cualitativo para realizarlo por 
parte de los técnicos del Servicio de Extension en 
todos los departamentos cafeteros. Analizados 
los resultados obtenidos en 6 departamentos, (An-
tioquia, Caldas, Nariño, Norte de Santander, 
QuindioyTolima), en donde se muestrearon 836 
fincas de 43 municipios, se encontró un porcen-
taje promedio de incidencia de Ia enfermedad del 
20,9% pero con tan solo un 0,5 de severidad. 
Esto quiere decir que en Ia población de varie-
dad Colombia analizada, el 76,6% de las plantas 
expresan resistencia completa, el 2 0,3% resisten-
cia incompleta y solo el 3,1% de las plantas mani-
fiestan susceptibilidad a las razas de Ia roya. Se 
concluye que Ia variedad Colombia, después de 
20 años de estar siendo cultivada comercialmen-
te, aün posee resistencia durable a Ia roya y que 
por tanto, no se justifica ni se necesita el con-
trol quImico de Ia enfermedad, lo cual contribu-
ye significativamente a Ia productividad cafete-
ra y a Ia reducción de los costos de producción.  

Con elfin de contribuir a Ia generación de co-
nocirnientos y tecnologIas orientadas al manejo 
integrado de Ia broca del café, se adelantaron 39 
experimentos a cargo de Ia Disciplina de Ento-
mologla. Se encontró que durante Ia cosecha se 
retira del cafetal hasta el 74% de los estados 
biológicos de Ia broca que habIa antes de iniciar 
el proceso. En los frutos caIdos en el suelo se 
queda una población de broca que representa 
entre el 4,6 y el 12,4%, de Ia población total de 
Ia broca. Los mayores escapes de Ia broca ocu-
rren durante el secado. Con el secado mecánico 
se controla el 100% de las brocas vivas presentes 
en el café pergamino. Se comprobó Ia compati-

bilidad invitro de formulaciones del hongo Beau-
veria bassiana con los fertilizantes (excepto el 
superfosfato triple). Se produjeron 14.265.038 
adultos del parasitoide Phymastichus coffea. Este 
parasitoide puede parasitar a Ia broca en estado 
adulto en las posiciones A, B, C a D, respecto al 
grana, pero su acción disminuye a medida que 
Ia broca penetra. En el presente penlodo se libe-
raron 282.695.565 avispitas de Ia especie Ce-
phalonomia stephanoderis y 89.936.000 de Pro-

raps nasuta. Se demostró Ia eficiencia de este 
parasitoide para el control de Ia broca en propor-
ciones de 3 avispas por fruto brocado. Se logra-
ron avances en el desarrollo de Ia dieta artificial 
para reducir el costo de Ia producción de los pa-
rasitoides. Se iniciaron investigaciones con nema-
todos patógenos de Ia broca. 

Con elfin de contribuir a Ia toma de decisiones 
respecto a Ia localizaciOn del cultivo del café en 
el Pals, asI como su relación con Ia cantidad y 
calidad de Ia cosecha y su relación con Ia broca 
del café, se continuaron las investigaciones so-
bre desarrollo vegetativa y productivo en diferen-
tes altitudes y latitudes. Se presentan resultados 
obtenidos en tres alturas (1000; 1400 y 1900 

msnm.) y en 15 localidades cafeteras (1-10° LN). 

En relación con el rnaneja agronOmico del café 
se comprobó que el nümero ideal de chupones 
dejados por zoca, depende del nümero inicial 
de plantas. Asl si se tienen 2500 zocas, se de-
ben seleccionar tres chupones por planta. Si Ia 

densidad es de 5000 zocas Ia recomendación es 
dejar dos chupones por planta y si Ia densidad es 
mayor, se debe seleccionar solo un chupón. 

Respecto a Ia disminución de los costos en Ia 
etapa de establecimiento, se comprobó una vez 
más que Ia impartante es el ntimero de plantas 
por hectárea, pero que sembrando dos chapolas 
desde el almacigo a descopando Ia yema termi-
nal en el almacigo con 5000 sitios por hectárea, 
se obtienen producciones similares que sembran-
do 10000 plantas (una por sitio), con una dismi-
nución del 40% en los costos. 

En ensayos adelantados en Ia Subestación Ex-
perimental del Cauca se comprobó que es facti-
ble sembrar hasta 160000 plantas de frijol por 
ha. intercaladas con el café en Ia etapa de levan-
te durante dos ciclos productivos, contribuyen-
do a los ingresas de los caficultores. 

Se comprobó Ia factibilidad de utilizar estruc-
turas biodegradables para los almácigos de café, 
aumentando Ia eficiencia en Ia siembra y contri-
buyenda a Ia protecclón del medio ambiente. 

Fin almente, se deben destacar dos hechos Impar-
tantes en relación con las actividades de CENI-
CAFE: 

El primera tiene que ver con Ia publicación del 
volumen 50 de Ia REVISTA CENICAFE. Este he-
cho es especialmente significativo, porque Ia pre-
sencia de esta Revista, reconocida nacional e in-
ternacionalmente, representa una contribución 
rnuy impartante de las investigadores de Cenica-
fé, al desarrollo cientIfico y tecnológico de Co-
lombia. La Revista Cenicafé fue fundada en el año 
de 1949 y desde entances y sin interrupclón ha 
servido para entregar a los caficultores colombia-
nas, al Servicio de Extension y a todas las perso-
nas interesadas en los temas cientIficos del café, 
una información actualizada, de gran calidad que 
debe ser orgulla de Colombia. 

El segundo hecho a destacar fue el reconocimien-
to por parte de COLCIENCIAS a Cenicafé como 
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Centro de Excelencia en materia de investigación. 
En convocatoria nacional, para Ia constitución del 

Escalafón Nacional de Centros y Grupos de In-
vestigación - 1998,   CENICAFE presentó Ia eva-
luaciOn más alta y tue reconocido por haber "de-
mostrado a través de sus 60 años de actividades 
de investigación un alto nivel de pertinencia, 
calidad, estabilidad, visibilidad y productividad 
cientIfica". 

Este reconocimiento nos compromete atn más 
con el gremio cafetero y sus dirigentes que des-
de su organización en Ia Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, han sabido valorar lo que 

representa para Ia industria el poder contar con 
un Centro de Investigaciones que genere Ia tec-
nologia y el conocimiento necesario para ser corn-
petitivos a nivel mundial. 

Gabriel Cadena Gómez 

Director 

Chinchiná, Noviembre 19 de 1999 
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Subestación 
sitios 

Codigos 
iniciación 

Mes Año 

Pueblo Bello 020 agosto 1998 
Libano 009 noviembre 1998 
Naranjal 012 diciembre 1998 
Catalina 026 enero 1999 
SupIa 008 mayo 1999 
Rosario 005 junio 1999 
Paraguaicito 007 jun10 1999 
Sevilla 003 julio 1999 
Marquetalia 027 julio 1999 
Maracay 002 julio 1999 
Gigante 011 julio 1999 
Convención 017 agosto 1999 
Santander 014 septiembre 1999 
Sasaima 006 septiembre 1999 
Convención 017 septiembre 1999 
Tambo 019 septiembre 1999 
La Union 018 noviembre 1999 
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QUIMICA 
AGRICOLA 

Rb los resultados que se han obtenido hasta 
a fecha se debe destacar lo siguiente: 

Experimento QAG 0507: "Fertilización de café con 
nitrógeno y potasio en Ia etapa de crecimiento 
reproductivo". En el año de 1999 se cumplió con Ia 
meta de instalar todo el experimento en las 17 sub-
estaciones de Cenicafé (Tabla 1). 

Para dicho experimento se estandarizaron los me-
todos de análisis de laboratorio y campo para la 
determinación de amonio y nitratos en suelos. Se 
iniciaron los análisis de amonio y nitratos en los sue-
los de las subestaciones antes citadas, con el pro-
pósito de calibrar Ia metodologia de campo, Ia cual 
pretende utilizarse en el futuro. Esta metodologla 
es práctica, "limpia" y no implica riesgos que alte-
ren el contenido de nitrógeno por el tiempo trans-
currido entre Ia toma de Ia muestra v el análisis de 
Ia misma. Se detectó un mayor contenido de 

Tabla 1. Lugres donde se instalaron los ensayos para medir el 
efecto de Ia iertilización con nitrógeno y potasio. 

i;i 
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QUIMICA 
AGRICOLA Inlos resultados que se han obtenido hasta 

a fecha se debe destacar lo siguiente: 

Experimento QAG 0507: 'Tertilización de café con 
nitrOgeno y potaslo en Ia etapa de crecimiento 
reproductivo". En el aho de 1999 se cumplió con Ia 
meta de instalar todo el experimento en las 17 sub-
estaciones de Cenicafé (Tabla 1). 

Para dicho experimento se estandarizaron los me-
todos de análisis de laboratorio y campo para Ia 
determinaciOn de amonlo y nitratos en suelos. Se 
iniciaron los análisis de amonio y nitratos en los sue-
los de las subestaciones antes citadas, con el pro-
pósito de calibrar Ia metodologIa de cam p0, Ia cual 
pretende utilizarse en el futuro. Esta metodologIa 
es práctica, "limpia" y no implica riesgos que alte-
ren el contenido de nitrógeno por el tiempo trans-
currido entre Ia toma de Ia muestra y el análisis de 
Ia misma. Se detectó un mayor contenido de 

Tabla 1. Lugires donde se instalaron los ensayos para medir el 
etecto de Ia tertilización con nitrógeno y potasio. 
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Tabla 3. ComposiciOn quImica de los suelos de las subestaciones 
donde se establecieron ensayos de fertilización con nitrOgeno y 
potasio. 

- Subestación Códigos p1-1 MO P K Ca 
Gigante 011 414 4,7 2412 013 1,5 
Convención 017 4,6 6,1 113 0,2 0,2 
Santander 014 510 7,4 9,5 0,3 216 
Pueblo Bello 020 515 85 3,5 0,6 816 
LaUnión 018 511 9,2 1610 0,5 3,1 
Sevilla 003 4,9 1011 18,6 0,2 210 
La Catalina 026 513 10,4 12,9 018 4,3 
Maracay 002 4,9 1015 712 016 2,2 
Naranjal 012 510 1218 1015 012 0,8 
LIbano 009 417 175 5,6 015 3,9 

Para 9 meses de producción de café en Ia subesta-
don La Catalina, aho 1999, no se 
encontró diferencia significativa de 

Tabla 2. Lugares de experimentación sobre Ia respuesta del café en 	Ia fertilización nitrogenada y potáslca, 

etapa de crecimiento vegetativo a Ia fertilización con nitrógeno , 	
sobre Ia producción de café perga- 

potasio. 	 mino seco/ha. Se espera que esta 
tendencia se conserve. Igualmente, 

Subestación Codigos 
sitios 

Iniciación 
Mes 	Año 

Terminación 
Año 

Gigante 011 febrero 1997 2000 
Naranjal 012 marzo 1997 2000 
La Catalina 026 abril 1997 2000 
Pueblo Bello 020 mayo 1997 2000 
Sevilla 003 junio 1997 2000 
Santander 014 julio 1997 2000 
LIbano 009 diciembre 1997 2001 
Maracay 002 diciembre 1997 2001 
La Union 018 febrero 1998 2001 
Rosario 005 mayo 1998 2001 
Marquetalia 027 junio 1998 2001 
Paraguaicito 007 octubre 1998 2001 
Albán 010 diciembre 1998 2001 
Sasaima 006 septiembre 1999 2002 
Convención 017 octubre 1999 2002 
Tambo 019 diciembre 1999 2002 

Ia relación cereza/pergamino seco y 
Ia medida de calidad en taza no mos-
traron diferencias. La explicación 
puede estar relacionada con el alto 
contenido de N total y disponible, y 
de K encontrados en este suelo, asI 
como las caracterIsticas fIsicas exce-
lentes de estos suelos. Podemos es-
perar un ajuste en Ia recomendación 
actual de fertilizaciOn con base en los 
resultados encontrados; sin embar-
go, es necesario esperar hasta Ia fi-
nalización de este proyecto en los 
sitios del experimento para tomar 
una decision final al respecto. 

Hubo efecto significativo entre blo-
ques ubicados en terrenos pIanos y 
en pendiente, at nivel de p>0,0001. 

amonio y nitratos con Ia metodologIa de laborato-
rio. Se superaron las interferencias en Ia lectura con 
el método de campo (RQ-flex) causadas por el 
extractante utilizado, KCI. Se encontró que el agua 
o el ácido sulfiirico son los extractantes más apro-
piados. Se determinó Ia repetibilidad de los proce-
dimientos y el error en Ia determinación asi: 

Para Ia lectura de nitratos sobre una misma mues-
tra: St. Dv= 3,32ppm sobre un promedio de 45 ppm 
en cincuenta determinaciones. Para Ia lectura de 
amonio en esta misma serie St. Dev. De 0,152 con 
un promedio de 0,68ppm. Datos entre 0,4 a 1 ,Oppm. 
Para lecturas en pares de datos (duplicados) de Ia 
misma muestra. n50, con promedios en la primera 
serie de 29,68 y 3 1,96 para Ia segunda serie. Con 
un coeficiente de correlación de 0,931. El prome-
dio de Ia diferencia de cada uno de los pares fue: 
2,28ppm para nitratos. 

El amonio, con excepción del encontrado en Ia sub-
estación La Trinidad (1 5 ppm, 30kg/ha), es conside-
rado bajo para todos los suelos, menor de 4ppm, 
8kg/ha. 

Los nitratos se pueden clasificar como: alto, medio 
y bajo, segiin su contenido en el suelo, asf, por Ejem-
plo: alto para (Sasaima, La Catalina, LIbano, Maracay, 
Naranjal, El Rosario y Supla con 88, 79, 75, 71, 70, 
64 y 61kg/ha, respectivamente); medio para (La Si-
rena, Albán, Marquetalia, Gigante y Convención con 
38, 381  381  29 y 27kg/ha, respectivamente) y bajo 
en Paraguaicito con 15kg/ha). De Ia misma mane-
ra, Ia respuesta en Ia producción de café se espera 
sea diferente con respecto a Ia aplicación de los 
fertilizantes nitrogenados en cada una de estas to-
cali dades. 

Experi mento QAGO5O8: 'Tertilización del cafeto con 
nitrógeno y potasio en Ia etapa de crecimiento vege-
tativo en lazona cafetera colombiana". Se encuentra 
instalado en 16 subestaciones de Cenicafé. Tabla 2. 

Con excepción de las subestaciones, Paraguaicito, 
Albán, Sasaima, Convención y el Tambo que cuen-
tan con un año o menos de establecidos en el cam-
po, las demás subestaciones están en su etapa de 
producción. 

Los promedios encontrados por subestaciOn de los 
distintos elementos estudiados en el experimento 
QAG0508, se observan en Ia Tabla 3. 

QAG 0201: "Caracterización fIsica de los perfiles 
modales de las principales unidades de suelos de Ia 
zona cafetera". Se registra el estudio sobre las con-
diciones fIsicas relacionadas con el uso, manejo y 
conservación de los suelos: suelos del departamen-
to de Risaralda. 

Se estudiaron 16 perfiles de suelos de Risaralda del 
area cafetera, distribuidos de Ia siguiente forma: 6 
perfiles de Ia unidad Chinchiná, 2 de Ia unidad 
Malabar, 4 de Ia unidad Parnaso y uno de cada uni-
dad, Catarina, Pulpito, Puente HumbrIa y Belén. 
Entre las caracterIsticas fIsicas estudiadas, se anali-
zaron en detalle aquellas que tienen que ver con Ia 
productividad del suelo y Ia producción del cultivo, 
resumidas en el concepto de volumen de suelo efec-
tivo. Sin embargo, las mismas y las demás caracte-
rIsticas dadas sirven para calcular el balance hIdri-
co, Ia curva de retenciOn de humedad, determinar 
necesidades de drenaje y Ia estabilidad, todas las 
anteriores relacionadas con el uso, manejo y con-
servación de los suelos. 

El volumen de suelo efectivo se utilizó como crite-
rio de agrupamiento y comprende el volumen de Ia 
parte sólida (mineral y organica), el volumen de Ia 
parte porosa (ocupada por el aire y el agua), que 
sin impedimento alguno en el perfil puede Ilegar a 

ser explorada por las ralces del culti-
vo. Se determinó Ia profundidad, Ia 
porosidad total y Ia retención de hu-
medad a 1/3 de atmósfera, para cada 
uno de los horizontes en el perfil. 
Con esta información se formaron 
tres grupos análogos (de alta, media 
y baja productividad). 

En el primer grupo hay facilidad para 
un buen desarrollo de ralces en el 
perfil; por ejemplo, perfiles de suelo 
en Ia subestación La Catalina. La ai-
reación es alta y uniforme en el per-
fil (entre 33 y 22%), lo mismo es Ia 
retención de humedad (entre 38 y 
50%) y Ia parte sólida baja (entre 29 

y 32%), a una profundidad alta de 1 50cm. Se man-
tiene una buena aireación en épocas de exceso de 
lluvia y buena disponibilidad de agua en las épocas 
secas, con Ia ayuda de un mayor volumen de suelo 
explorado por un mayor volumen de ralces. Corres-
ponde con Ia producción alta de café indicada, por 
encima de las 350©/ha. Los suelos encontrados en 
este grupo son los más representativos de Risaralda 
en cuanto a producción de café, en su mayorIa de 
Ia unidad Chinchiná entre los 1300 y 1400msnm. 

En el segundo y tercer grupo hay restricciones para 
un buen desarrollo de ralces, confinadas en el hori-
zonte A, en razOn de Ia falta de aire o alta 
pedregosidad en los horizontes subyacentes. Por 
ejemplo, en algunos Andisoles (Unidades Chinchi-
ná y Malabar) e Inceptisoles y entisoles, respectiva-
mente. El estimado de producción de café por de-
bajo de 200 © es consecuente con el volumen de 
suelo efectivo menor, comparado con el grupo 1. 
Cuando los inceptisoles y entisoles contienen alg6n 
grado de contaminaciOn por cenizas volcánicas me-
joran su productividad. 

Relaciones entre Ia MO con las caracterIsticas fisi-
cas que componen el volumen de suelo efectivo. 
Se encontró mediante el análisis de regresión 
Stepwise (SAS) realizado para el horizonte A, de los 
16 perfiles del estudio, que hay una relación muy 
estrecha entre Ia MO y Ia Da, Dr, Ia retención de 
humedad y Ia parte sOlida del suelo. Resultó evi-
dente el efecto de Ia MO sobre Ia estructura del 
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Tabla 3. Composición quImica de los suelos de las subestaciones 
donde se establecieron ensayos de fertilización con nitrógeno y 
potasio. 

Subestación Códigos pH MO P K Ca 
Gigante 011 4,4 4,7 2412 013 1,5 
Convención 017 4,6 6,1 113 0,2 0,2 
Santander 014 5,0 7,4 9,5 013 2,6 
Pueblo Bello 020 515 8,5 315 016 8,6 
LaUnión 018 5,1 912 1610 015 3,1 
Sevilla 003 419 1011 18,6 0,2 2,0 
La Catalina 026 5,3 1014 12,9 018 4,3 
Maracay 002 4,9 10,5 712 016 2,2 
Naranjal 012 5,0 12,8 1015 012 0,8 
LIbano 009 417 17,5 5,6 015 3,9 

Para 9 meses de producción de café en Ia subesta-
ción La Catalina, año 1999, no se 
encontró diferencia significativa de 

Tabla 2. Lugares de experimentación sobre Ia respuesta del café en 	Ia fertilización nitrogenada y potásica, 

etapa de crecimienta vegetativo a Ia fertilización con nitrógeno y 	sobre Ia producción de café perga- 

patasia. 	 mino seco/ha. Se espera que esta 
tendencia se conserve. Igualmente, 

Subestación Codigos 
sitios 

Iniciación 
Mes 	Año 

Terminación 
Año 

Gigante 011 febrera 1997 2000 
Naranjal 012 marzo 1997 2000 
La Catalina 026 abril 1997 2000 
Pueblo Bello 020 mayo 1997 2000 
Sevilla 003 junia 1997 2000 
Santander 014 julio 1997 2000 
LIbano 009 diciembre 1997 2001 
Maracay 002 diciembre 1997 2001 
LaUnión 018 febrero 1998 2001 
Rosario 005 mayo 1998 2001 
Marquetalia 027 junio 1998 2001 
Paraguaicito 007 octubre 1998 2001 
Albán 010 diciembre 1998 2001 
Sasaima 006 septiembre 1999 2002 
Convención 017 octubre 1999 2002 
Tambo 019 diciembre 1999 2002 

Ia relación cereza/pergamino seca y 
Ia medida de calidad en taza no mas-
traron diferencias. La explicación 
puede estar relacionada con el alta 
contenido de N total y dispanible, y 
de K encontrados en este suelo, asI 
como las caracterIsticas fIsicas exce-
lentes de estos suelos. Podemos es-
perar un ajuste en Ia recomendación 
actual de fertilización con base en los 
resultados encontrados; sin embar-
go, es necesaria esperar hasta Ia fi-
nalización de este prayecta en los 
sitios del experimenta para tomar 
una decision final al respecto. 

Hubo efecto significativo entre blo-
ques ubicados en terrenos pIanos y 
en pendiente, al nivel de p>0,0001. 

amonio y nitratos con Ia metodologIa de laborato-
rio. Se superaron las interferencias en Ia lectura con 
el método de campo (RQ-flex) causadas por el 
extractante utilizado, KCI. Se encontró que el agua 
a el ácido suiftirico son los extractantes más apro-
piados. Se determinó Ia repetibilidad de los proce-
dimientos y el error en Ia determinaciOn asI: 

Para Ia lectura de nitratos sobre una misma mues-
tra: St. Dv= 3,32ppm sobre un promedio de 45 ppm 
en cincuenta determinaciones. Para Ia lectura de 
amonio en esta misma serie St. Dev. De 0,152 con 
un promedio de 0,68ppm. Datos entre 0,4 a 1 ,Oppm. 
Para lecturas en pares de datos (duplicados) de Ia 
misma muestra. n=50, con promedios en Ia primera 
serie de 29,68 y 3 1,96 para Ia segunda serie. Con 
un coeficiente de correlación de 0,931. El prome-
dio de Ia diferencia de cada uno de los pares fue: 
2,8ppm para nitratos. 

El amonio, con excepción del encontrado en Ia sub-
estación La Trinidad (1 Sppm, 30kg/ha), es conside-
rado bajo para todos los suelos, menor de 4ppm, 
8kg/ha. 

Los nitratos se pueden clasificar como: alto, media 
y bajo, segiin su contenido en el suelo, asç por Ejem-
plo: alto para (Sasaima, La Catalina, Libana, Maracay, 
Naranjal, El Rosario y Supla con 88, 79, 75, 71, 70, 
64 y 61kg/ha, respectivamente); media para (La Si-
rena, Albán, Marquetalia, Gigante y Convención con 
381  381  381  29 y 27kg/ha, respectivamente) y baja 
en Paraguaicito con 1 5kg/ha). De Ia misma mane-
ra, Ia respuesta en Ia praducción de café se espera 
sea diferente con respecto a Ia aplicación de las 
fertilizantes nitrogenados en cada una de estas Ia-
calidades. 

Experi mento QAGO5O8: "Fertilizacián del cafeta can 
nitrOgeno y potasio en Ia etapa de crecimienta vege-
tativa en lazona cafetera colombiana". Se encuentra 
instalado en 16 subestaciones de Cenicafé. Tabla 2. 

Con excepción de las subestaciones, Paraguaicita, 
Albán, Sasaima, Convención y el Tamba que cu en-
tan con un año a menos de establecidos en el cam-
pa, las demás subestaciones están en su etapa de 
producción. 

Los promedios encontrados por subestaciOn de los 
distintos elementas estudiados en el experimento 
QAGO508, se observan en Ia Tabla 3. 

QAG 0201: "Caracterización fIsica de los perfiles 
modales de las principales unidades de suelos de Ia 
zona cafetera". Se registra el estudio sobre las con-
dicianes fIsicas relacionadas con el uso, manejo y 
conservación de los suelos: suelos del departamen-
to de Risaralda. 

Se estudiaron 16 perfiles de suelos de Risaralda del 
area cafetera, distribuidos de Ia siguiente forma: 6 
perfiles de Ia unidad Chinchiná, 2 de Ia unidad 
Malabar, 4 de Ia unidad Parnaso y uno de cada uni-
dad, Catarina, Pulpito, Puente HumbrIa y Belén. 
Entre las caracterIsticas fIsicas estudiadas, se anali-
zaron en detalle aquellas que tienen que ver con Ia 
productividad del suelo y Ia producción del cultivo, 
resumidas en el concepto de volumen de suelo efec-
tivo. Sin embargo, las mismas y las demas caracte-
rIsticas dadas sirven para calcular el balance hIdri-
Ca, Ia curva de retención de humedad, determinar 
necesidades de drenaje y Ia estabilidad, todas las 
ariteriores relacionadas con el uso, manejo y con-
servación de los suelos. 

El volumen de suelo efectivo se utilizó como crite-
rio de agrupamiento y comprende el volumen de Ia 
parte sólida (mineral y orgánica), el volumen de Ia 
parte porosa (ocupada por el aire y el agua), que 
sin impedimenta alguno en el perfil puede Ilegar a 

ser explorada por las ralces del culti-
vo. Se determinó Ia profundidad, Ia 
porosidad total y Ia retención de hu-
medad a 1/3 de atmósiera, para cada 
uno de los horizontes en el perfil. 
Con esta información se formaron 
tres grupos análogos (de alta, media 
y baja productividad). 

En el primer grupo hay facilidad para 
un buen desarrollo de ralces en el 
perfil; por ejemplo, perfiles de suelo 
en Ia subestación La Catalina. La ai-
reación es alta y uniforme en el per-
fil (entre 33 y 22%), lo mismo es Ia 
retención de humedad (entre 38 y 
50%) y Ia parte sólida baja (entre 29 

y 32%), a una profundidad alta de 150cm. Se man-
tiene una buena aireación en épocas de exceso de 
Iluvia y buena disponibilidad de agua en las épocas 
secas, con Ia ayuda de un mayor volumen de suelo 
explorado por un mayor volumen de ralces. Corres-
ponde con Ia producción alta de café indicada, por 
encima de las 350©/ha. Los suelos encontrados en 
este grupo son los más representativos de Risaralda 
en cuanto a producción de café, en su mayorIa de 
Ia unidad Chinchiná entre los 1300 y 1400msnm. 

En el segundo y tercer grupo hay restricciones para 
un buen desarrollo de raIces, confinadas en el han-
zonte A. en razOn de Ia falta de aire a alta 
pedregosidad en los horizontes subyacentes. Par 
ejemplo, en algunos Andisoles (Unidades Chinchi-
ná y Malabar) e Inceptisoles y entisoles, respectiva-
mente. El estimado de producción de café por de-
baja de 200 © es consecuente con el volumen de 
suelo efectivo menor, comparado con el grupo 1. 
Cuando los inceptisoles y entisoles cantienen algün 
grado de contaminaciOn por cenizas volcánicas me-
joran su productividad. 

Relaciones entre Ia MO con las caracterIsticas fisi-
cas que componen el volumen de suelo efectivo. 
Se encontró mediante el análisis de regresión 
Stepwise (SAS) realizado para el honizonte A, de los 
16 perfiles del estudio, que hay una relación muy 
estrecha entre Ia MO y Ia Da, Dr, Ia retención de 
humedad y Ia parte sólida del suelo. Resultó evi-
dente el efecto de Ia MO sobre Ia estructura del 

26 
	

27 



suelo y por tanto, sobre las caracterIsticas fIsicas 
determinantes de Ia productividad. La estructura frá-
gil, que se rompe con el manejo inadecuado del 
suelo por compactación (maquinaria, ganado y Ilu-
via directa sobre el suelo), o por el arado, aporques, 
construcción de caballones, entre otros, que actian 
negativarnente sobre ella, aun sin Ia pérdida de Ia 
MO por erosion. La productividad encontrada alta, 
media o baja de los suelos estudiados depende de 
a profundidad del horizonte A y de las Iimitación 
fIsicas (baja aireación, alta retención de humedad, 
estructura masiva a pedregosidad) de los horizon-
tes subyacentes. 

Experimento QAG0308. "Dinámica de cationes en 
el agua libre del suelo de algunos Andisoles de Ia 
zona cafetera central cultivados en plátano". 

Estado del experimento en campo. En Ia Subesta-
don Paraguaicito ya concluyó el experimento. En 
las Subestaciones de Marquetalia, Libano y Maracay 
se está efectuando Ia recolección de Ia segunda 
cosecha. En Naranjal ya se ha iniciado Ia recolec-
ción de Ia cosecha del primer ciclo en Ia parcela 
fertilizada. Los datos evidencian las diferencias de 
fertilidad en las cinco unidades de suelo considera-
das, que corroboran Ia caracterización de los perfi-
les rep resentativos efectuada durante Ia primera fase 
de Ia investigadión: Suelos desaturados y de baja 
fertilidad (CICE < 2 me/bOg): unidades Chinchiná 
(Naranjal) y Fresno (Marquetalia); suelos de media-
na fertilidad (CICE entre 2 y 4 me/bOg): unidades 
Libano (Libano) y Montenegro (Maracay); y suelos 
de alta fertilidad (CICE> 4 me/i OOg): unidad Chin-
china (Paraguaicito). 

La tendencia general no permite observar un efec-
to acidificante de Ia aplicación de urea y cloruro de 
potasio en el suelo en los horizontes Ap pero sí en 
los horizontes Bw, con disminución hasta de 05 
unidades de pH. 

En general los resultados muestran ligeros incremen-
tos en el contenido de bases intercambiables al cabo 
de dos años de aplicación mensual continua de fer-
tilizantes. El caso del magnesia es el más evidente, 
ya que los incrementos de Mg intercambiable en 
los horizontes Ap de las parcelas fertilizadas con 
relación a las parcelas testigo son observables en 
las cinco unidades. 

Desarrollo de Ia planta 
y análisis foliar 

Un buen crecimiento de las plantas de plátano en 
Ia Subestación Paraguaicito, sin diferencias manifies-
tas entre Ia parcela testigo y Ia parcela fertilizada. 

Diferencias marcadas entre las parcelas testigo y 
fertilizada en Naranjal, Marquetalia, LIbano y 
Maracay, siendo las plantas fertilizadas las de mejor 
condición. 

Comparando los niveles de nitrOgeno observados 
en las diferentes localidades estudiadas y el nivel 
crItico propuesto por Lahav, se puede considerar 
que en ninguna de las subestaciones se presentan 
deficiencias de N en el tejido foliar, ni adn en las 
parcelas testigo, ubicadas en suelos con más baja 
contenido de materia orgánica (Ia materia orgánica 
en los suelos estudiados varla entre 7 y 22%). Sin 
embargo, los contenidos mas altos de N en las ho-
jas se presentaron en las unidades con más de 1 2% 
de materia orgánica en el suelo (localidades Naran-
jal, Marquetalia y Libano). 

Con excepción de Paraguaicito, los contenidos de 
potasio presentan deficiencias en todas las unida-
des de suelo, y especialmente en Naranjal, donde 
son menores del 1,8%. En Paraguaicto, donde no 
se presentaron diferencias entre ambos tratamien-
tos, el potasio foliar es generalmente más alto en el 
testigo que en Ia parcela fertilizada, contrario a Ia 
que sucede en las otras unidades. 
El magnesia se mostró deficiente en todas las par-
celas testigo y en un nivel adecuado en las parcelas 
fertilizadas. Estos resultados indican que si existe 
respuesta de Ia planta a Ia fertilizaciOn con magnesia. 

[studio de las aguas libres 
o gravitacionales 

Las aguas colectadas tienen una camposición 
catiOnica con elementos como sodio, potasio, cal-
cia y magnesia. El amonio está virtualmente ausen-
te. En cuanto a los aniones, se encuentran en canti-
dades considerables cloruro y nitrata. El sulfato se 
presenta en concentraciones mas bajas. Conside-
rando todos los iones presentes en Ia solución del 

Ip 

suelo, las cantidades más altas de éstos se presen-
tan en los perIodos de mayor precipitación. De Ia 
misma manera, y con excepción de Ia unidad Chin-
china en Paraguaicito, hay un obvio incremento en 
Ia concentraciófl de iones en solución como efecto 
de Ia aplicación de fertilizantes. Este incremento es 
generalmente mayor a 30cm de profundidad que a 
1 00cm, lo que indica que Ia pérdida de elementos 
fertilizantes por IixiviaciOn no es tan grande como 
se esperaba. 

Se observa un proceso de acidificación en Naran-
jal, Marquetalia y Libano por efecto de Ia fertiliza-
ción. La aplicación de urea tiene un efecto 
acidiflcante en el agua gravitacional. La concentra-
cion de cloruros y nitratos aumenta con Ia fertiliza-
don potásica y nitrogenada, arrastrando los cationes 
básicos. 

Proyecto QAG0314. "RelaciOn del magnesio con 
el potasio, el calcio y el amonio en Ia interfase suelo 
derivado de cenizas volcánicas - raIces de plantas 
de café". Conocidos los resultados del primer 
muestreo de Ia solución del suelo, obtenida con un 
microlisImetro de poilmero poroso (Rhizon Soil 
Moisture Sampler), en una zoca de café de dos años 
de edad, fertilizada con dosis diferenciales de Mg, 
K y Ca; se logró evidenciar al término del primer 
mes de hacer Ia aplicaciOn simultánea de tres fuen-
tes solubles (MgSO4(H20, KCI y 
Ca(NO3)2(NH4NO3(i 0H20) que existen 
interacciones en Ia fase intercambiable entre los tres 
cationes en estudio, que inciden sobre Ia disponibi-
lidad de estos en Ia solución del suelo. 

Existe una evidente interacción entre Ia aplicación 
de Ia fuente fertilizante magnésica (MgSO4(H20) 
y Ia fuente fertilizante potásica (KCI). Una alta apli-
cación de cloruro de potasio (153,3g/arb.) y una 
dosis baja de sulfato de magnesia (21,3g/árbol), 
generan una disminución en Ia disponibilidad del 
magnesia en Ia solución del suelo con un valor 
media de 9,29mg/L. AsI mismo, si se suma Ia ac-
don de una alta dosis de Ca (333,3g/árbol), prove-
niente de Ia fuente Ca(NO3)2(NH4NO3(i 0H20 se 
registran concentraciones aimn más bajas de Mg en 
Ia solución del suelo (8,8mg/L). 

El ion Mg en Ia soluciOn del suelo manifiesta una 
clara diferenciación de concentración a dos prafun- 

didades. A los 15cm de profundidad se registra una 
concentración media de 3,55mg/L, mientras que 
30cm se detecta una concentradión de 2,00mg/L. 

Un aspecto de singular interés corresponde al he-
cho de que las bajas aplicaciones simultáneas de 
las fuentes fertilizantes de Mg (MgSO4(H20), K 
(KCI) y Ca [Ca(NO3)2(NH4NO3(bOH20], corres-
pondientes al tratamiento BBB; promueven las más 
altas concentraciones promedio de los iones Na+, 
K±, Ca2+ y Mg2+ en Ia solución del suelo. La ma-
yor disponibilidad de los cuatro cationes ha reper-
cutido en las primeras observaciones de incremen-
tos en las variables de credimiento como es Ia altu-
ra, Ia longitud de las ramas y el nimmero de nudos. 

Trabajos exploratorios 
realizaclos en el laboratorio. 

Determinación de azufre en suelos. Debido a Ia in-
quietud de los comités de cafeteros sobre Ia necesi-
dad de trabajar con azufre en algunos suelos de Ia 
zona cafetera y por no contar con Ia metodologIa 
adecuada, se iniciaron trabajos exploratorios hacia 
encontrar una metodologla de rutina para los análi-
sis de servicio al caficultor. Se trabajó con relacio-
nes de suelo - solución extractora, tiempo de agita-
ción, valoración de sulfatos por cromatografIa vs 
turbidimetrIa, y Ia utilización de diferentes agentes 
estabilizantes para el análisis por turbidimetrIa. 

Se encontraron diferencias significativas entre las 
metodologIas cromatografla y turbidimetrIa; sin 
embargo, ambas pueden ser utilizadas debido a que 
se encuentran dentro de los coeficientes de varia-
ción aceptables, menores del bob.  Dentro de los 
agentes estabilizantes utilizados en Ia técnica de 
turbidimetria, el que mejores condiciones presentó 
fue el PVP. 

Al probar Ia metodologIa por turbidimetrIa, utilizan-
do como agente estabilizante el PVP para el análi-
sis de suelos, experimento QAG0508, se encontra-
ron para las subestaciones de Maracay, Libano y 
Gigante valores por debajo de bOppm, considera-
do de bajo a muy bajo. Para La Union y El Tambo se 
encontraron valores por debajo de 5ppm, conside-
rados como muy bajos. 
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suelo y por tanto, sobre las caracterIsticas fIsicas 
determinantes de Ia productividad. La estructura frá-
gil, que se rompe con el manejo inadecuado del 
suelo por compactación (maquinaria, ganado y Ilu-
via di recta sobre el suelo), o por el arado, aporques, 
construcción de caballones, entre otros, que acttan 
negativamente sobre ella, aun sin Ia pérdida de Ia 
MO por erosion. La productividad encontrada alta, 
media o baja de los suelos estudiados depende de 
Ia profundidad del horizonte A y de las limitación 
fIsicas (baja aireación, alta retención de humedad, 
estructura masiva o pedregosidad) de los horizon-
tes subyacentes. 

Experimento QAG0308. "Dinámica de cationes en 
el agua libre del suelo de algunos Andisoles de Ia 
zona cafetera central cultivados en plátano". 

Estado del experimento en campo. En Ia Subesta-
don Paraguaicito ya concluyó el experimento. En 
las Subestaciones de Marquetalia, LIbano y Maracay 
se está efectuando Ia recolección de Ia segunda 
cosecha. En Naranjal ya se ha iniciado Ia recolec-
don de Ia cosecha del primer ciclo en Ia parcela 
fertilizada. Los datos evidencian las diferencias de 
fertilidad en las cinco unidades de suelo considera-
das, que corroboran Ia caracterización de los perfi-
les representativos efectuada durante Ia primera fase 
de Ia investigación: Suelos desaturados y de baja 
fertilidad (CICE < 2 me/bOg): unidades Chinchiná 
(Naranjal) y Fresno (Marquetalia); suelos de media-
na fertilidad (CICE entre 2 y 4 me/b OOg): unidades 
Libano (LIbano) y Montenegro (Maracay); y suelos 
de alta fertilidad (CICE> 4 me/i OOg): unidad Chin-
china (Paraguaicito). 

La tendencia general no permite observar un efec-
to acidificante de Ia aplicación de urea y cloruro de 
potasio en el suelo en los horizontes Ap pero si en 
los horizontes Bw, con disminución hasta de 0,5 
unidades de pH. 

En general los resultados muestran ligeros incremen-
tos en el contenido de bases intercambiables al cabo 
de dos años de aplicación mensual continua de fer-
tilizantes. El caso del magnesio es el más evidente, 
ya que los incrementos de Mg intercambiable en 
los horizontes Ap de las parcelas fertilizadas con 
relación a las parcelas testigo son observables en 
las cinco unidades. 

Desarrollo de Ia planta 
yanálisis foliar 

Un buen crecimiento de las plantas de plátano en 
Ia Subestación Paraguaicito, sin diferencias manifies-
tas entre Ia parcela testigo y Ia parcela fertilizada. 

Diferencias marcadas entre las parcelas testigo y 
fertilizada en Naranjal, Marquetalia, LIbano y 
Maracay, siendo las plantas fertilizadas las de mejor 
condiciOn. 

Comparando los niveles de nitrógeno observados 
en las diferentes localidades estudiadas y el nivel 
crItico propuesto por Lahav, se puede considerar 
que en ninguna de las subestaciones se presentan 
deficiencias de N en el tejido foliar, ni akin en las 
parcelas testigo, ubicadas en suelos con más bajo 
contenido de materia orgánica (Ia materia orgánica 
en los suelos estudiados varla entre 7 y 22%). Sin 
embargo, los contenidos más altos de N en las ho-
jas se presentaron en las unidades con más de 1 2% 
de materia orgánica en el suelo (localidades Naran-
jal, Marquetalia y LIbano). 

Con excepciOn de Paraguaicito, los contenidos de 
potasio presentan deficiencias en todas las unida-
des de suelo, y especialmente en Naranjal, donde 
son menores del 1,8%. En Paraguaicto, donde no 
se presentaron diferencias entre ambos tratamien-
tos, el potasio foliar es generalmente más alto en el 
testigo que en Ia parcela fertilizada, contrario a lo 
que sucede en las otras unidades. 
El magnesio se mostró deficiente en todas las par-
celas testigo y en un nivel adecuado en las parcelas 
fertilizadas. Estos resultados indican que 51 existe 
respuesta de Ia planta a Ia fertilizaciOn con magnesio. 

Estudio de las aguas libres 
o gravitacionales 

Las aguas colectadas tienen una composición 
catiOnica con elementos como sodio, potasio, cal-
cio y magnesio. El amonio está virtualmente ausen-
te. En cuanto a los aniones, se encuentran en canti-
dades considerables cloruro y nitrato. El sulfato se 
presenta en concentraciones más bajas. Conside-
rando todos los iones presentes en la soluciOn del 

suelo, las cantidades más altas de éstos se presen-
tan en los perlodos de mayor precipitación. De Ia 
misma manera, y con excepción de Ia unidad Chin-
china en Paraguaicito, hay un obvio incremento en 
Ia concentración de iones en solución como efecto 
de Ia aplicación de fertilizantes. Este incremento es 
generalmente mayor a 30cm de profundidad que a 
100cm, lo que indica que Ia pérdida de elementos 
fertilizantes por lixiviación no es tan grande como 
se esperaba. 

Se observa un proceso de acidificación en Naran-
jal, Marquetalia y LIbano por efecto de Ia fertiliza-
ción. La aplicaciOn de urea tiene un efecto 
acidificante en el agua gravitacional. La concentra-
ción de cloruros y nitratos aumenta con Ia fertiliza-
dOn potásica y nitrogenada, arrastrando los cationes 
básicos. 

Proyecto QAG0314. "Relación del magnesio con 
el potasio, el calcio y el amonlo en Ia interfase suelo 
derivado de cenizas volcánicas - raIces de plantas 
de café". Conocidos los resultados del primer 
muestreo de Ia soluciOn del suelo, obtenida con un 
microlisImetro de polImero poroso (Rhizon Soil 
Moisture Sampler), en una zoca de café de dos años 
de edad, fertilizada con dosis diferenciales de Mg, 
K y Ca; se Iogro evidenciar al término del primer 
mes de hacer Ia aplicación simultánea de tres fuen-
tes solubles (MgSO4(H20, KCI y 
Ca(NO3)2(N H4NO3(1 0H20) que existen 
interacciones en Ia fase intercambiable entre los tres 
cationes en estudlo, que inciden sobre Ia disponibi-
lidad de estos en Ia solución del suelo. 

Existe una evidente interacción entre Ia aplicación 
de Ia fuente fertilizante magnésica (MgSO4(H20) 
y Ia fuente fertilizante potásica (KCI). Una alta apli-
cación de cloruro de potasio (153,3g/arb.) y una 
dosis baja de sulfato de magnesio (21,3g/árbol), 
generan una disminución en Ia disponibilidad del 
magnesio en Ia solución del suelo con un valor 
medio de 9,29mg/L. AsI mismo, si se suma Ia ad-
don de una alta dosis de Ca (333,3g/árbol), prove-
niente de lafuente Ca(NO3)2(NH4NO3(10H20 se 
registran concentraciones akin más bajas de Mg en 
Ia solución del suelo (8,8mg/L). 

El ion Mg en Ia solución del suelo manifiesta una 
clara diferenciación de concentración a dos profun- 

didades. A los 15cm de profundidad se registra una 
concentración media de 3,55mg/L, mientras que 
30cm se detecta una concentración de 2,00mg/L. 

Un aspecto de singular interés corresponde al he-
cho de que las bajas aplicaciones simultáneas de 
las fuentes fertilizantes de Mg (MgSO4(H20), K 
(KCI) y Ca [Ca(NO3)2(NH4NO3(10H20], corres-
pondientes al tratamiento BBB; promueven las más 
altas concentraciones promedio de los iones Na+, 
K+, Ca2+ y Mg2+ en Ia solución del suelo. La ma-
yor disponibilidad de los cuatro cationes ha reper-
cutido en las primeras observaciones de incremen-
tos en las variables de credimiento como es Ia altu-
ra, Ia longitud de las ramas y el ncimero de nudos. 

Trabajos exploratorios 
realizados en el Iaboratorio. 

Determinación de azufre en suelos. Debido a Ia in-
quietud de los comités de cafeteros sobre Ia necesi-
dad de trabajar con azufre en algunos suelos de Ia 
zona cafetera y por no contar con Ia metodologIa 
adecuada, se iniciaron trabajos exploratorios hacia 
encontrar una metodologIa de rutina para los análi-
sis de servicio al caficultor. Se trabajó con relaclo-
nes de suelo - solución extractora, tiempo de agita-
dOn, valoración de sulfatos por cromatografIa vs 
turbidimetrIa, y Ia utilización de diferentes agentes 
estabilizantes para el análisis por turbidimetrIa. 

Se endontraron diferencias significativas entre las 
metodologlas cromatografla y turbi dimetrIa; sin 
embargo, ambas pueden ser utilizadas debido a que 
se encuentran dentro de los coeficientes de varia-
ciOn aceptables, menores del 10%. Dentro de los 
agentes estabilizantes utilizados en Ia técnica de 
turbidimetria, el que mejores condiciones presentO 
fue el PVP. 

Al probar Ia metodologIa por turbidimetrIa, utilizan-
do como agente estabilizante el PVP para el análi-
sis de suelos, experimento QAG0508, se encontra-
ron para las subestaciones de Maracay, LIbano y 
Gigante valores por debajo de boppm, considera-
do de bajo a muy bajo. Para La Union y El Tambo se 
encontraron valores por debajo de Sppm, conside-
rados como muy bajos. 
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Determinación de amonio 
y nitratos en suelos 

Se realizaron varias pruebas y entrenamiento del 
personal analista, con Ia finalidad de ajustar Ia me-
todologIa de análisis para amonio y nitratos, debido 
a que es muy crItico el análisis sobretodo en el 
momento de Ia titulación. Se vio Ia necesidad de 
contar con un titulador automático el cual será ad-
quirido en un futuro próximo, el cual nos garantiza, 
entre otros, mayor calidad en los análisis. En mues-
tras tomadas para el experimento QAG 0507 se 
encontraron valores medios de N-NH4 (ug/g), 7,6 
para Convención y 15,7 para Marquetalia. Para el 
N-NO3 (ug/g), los valores medios fueron de 1215 
en Paraguaicito a 43,3 en Marquetalia. 

Análisis de suelos, foliares y otros 

El laboratorio contintia prestando el servicbo de aná-
lisis a los usuarios de investigación, agricultores, 

comités de cafeteros y cooperativas. Durante el ailo 
del prèsente informe se realizaron 19.127 determi-
naciones de análisis foliares, incluyendo componen-
tes de Ia planta de café, lombricompuestos y análi-
sis para otros cultivos. Se tuvo un incremento en el 
niimero de muestras analizadas del 22 1,75% con 
respecto al año anterior. Se recibieron 9.053 mues-
tras de suelos para 81.214 determinaciones. Se in-
crementó el servicio de análisis en relación con el 
perIodo anterior en un 89,2% para muestras y en 
un 101% para las determinaciones. También se in-
cluyen los análisis especiales: agroquImicos (abo-
nos, fertilizantes, oxicloruros) y metales pesados 
(plomo, cadmio y mercurbo). 

FITOTECN IA 

A continuación se presenta una relación de los ex-
perimentos quese están realizando en Ia Disciplina 
de Fitotecnia. 

CODIGO 	 TITULO 	 UBICACION 

FIT 0205 	 Influencia de un cultivo intercalado 
	

Naranjal. 
sobre Ia edad de trasplante del café. 	 La Sirena. 

Sta. Barbara 
Libano 
Consacá 
Cauca. 
Santander. 
Gigante. 
La Catalina. 

FIT 0302 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

Santander. 
maIz intercalado con café. 

FIT 0303 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

Santander. 
frijol intercalado con café. 	 Consacá. 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

L a Sirena. 
tomate (Lycopersicum esculentum L.) 

	
Consacá. 

intercalado con café. II Manejo y 
sistemas de siembra del tomate. 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico de Ia rotación 
	

Naranjal. 
de maIz, frOol y tomate de mesa 

	
La Catalina. 

- 	 intercalados con café. Con, y sin manejo 
	

Gigante. 
de arvenses nobles. 

Naranjal. 

Naranjal. 

La Sirena. 
Cauca. 
Sta. Barbara 
Consacá. 
Marquetalia. 

Naranjal. 
Libano. 
El Tambo. 
La Sirena. 

Albán. 
Santander. 
Pueblo BeIlo. 

Libano. 
Paraguaicito. 
Pueblo BeIlo. 
La Union. 
Sta. Barbara. 
Santander. 
Convención. 

FIT 0405 	 Estudio comparativo de cuatro vane- 
dades de café de porte bajo. 

FIT 0407 Comparación de diferentes distancias 
de siembra para el cruce Caturra X 
San Bernardo. 

CODIGO 	 TITULO UBICACION 
FIT 0409 Efecto de Ia densidad de siembra en Ia 

FIT 0109 	 Estandarización del proceso de descomposición Cenicafé, Granja. producción de Ia yariedad Colombia.  
de Ia pulpa de café. 

FIT 0204 	 Sistemas de obtecbOn del ndmero de Naranjal. 
plantas por sitbo y su efecto en Ia 
producción de café. 

Marquetalia. 
Huila. 

FIT 0410 Comparación de diferentes formas 
de obtencjón de Ia densidad de 

La Catalina. Siembra optima en variedades de 
La Sirena. café de porte bajo. 
Libano. 
Paraguaicito. FIT 0411 Comparación de Ia producción entre 
Pueblo Bello. tres densbdades de siembra del café 
Santander. y tres del sombrIo de Inga sp. 
Consaca. 
La union. FIT 0412 Estudio agro-económico del sistema 
Albán. barreras de plátano (Musa AA) in- 
Maracay. tercaladas con café. 
Convención. 
Santabárbara. 
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Determinación de amonlo 
y nitratos en suelos 

Se realizaron varias pruebas y entrenamiento del 
personal analista, con Ia finalidad de ajustar Ia me-
todologIa de análisis para amonio y nitratos, debido 
a que es muy crItico el análisis sobretodo en el 
momento de Ia titulación. Se vio Ia necesidad de 
contar con un titulador automático el cual será ad-
quirido en un futuro próximo, el cual nos garantiza, 
entre otros, mayor calidad en los análisis. En mues-
tras tomadas para el experimento QAG 0507 se 
encontraron valores medios de N-NH4 (ug/g), 7,6 
para Convención y 15,7 para Marquetalia. Para el 
N-NO3 (ug/g), los valores medios fueron de 1215 
en Paraguaicito a 43,3 en Marquetalia. 

Análisis de suelos, foliares y otros 

El laboratorio contintia prestando el servicio de aná-
lisis a los usuarios de investigación, agricultores, 

comités de cafeteros y cooperativas. Durante el año 
del presente informe se realizaron 19.127 determi-
naciones de análisis foliares, incluyendo componen-
tes de Ia planta de café, lombricompuestos y análi-
sis para otros cultivos. Se tuvo un incremento en el 
nilmero de muestras analizadas del 221,75% con 
respecto al año anterior. Se recibieron 9.053 mues-
tras de suelos para 81.214 determinaciones. Se in-
crementó el servicio de análisis en relaciOn con el 
perlodo anterior en un 8912% para muestras y en 
un 101% para las determinaciones. También se in-
cluyen los análisis especiales: agroquImicos (abo-
nos, fertilizantes, oxicloruros) y metales pesados 
(plomo, cadmio y mercurlo). 

FITOTECN IA 

A continuación se presenta una relación de los ex-
perimentos que se están realizando en Ia Disciplina 
de Fitotecnia. 

CODIGO 	 TITULO 	 UBICACION 

FIT 0205 	 Influencia de Ufl cultivo intercalado 
	

Naranjal. 
sobre Ia edad de trasplante del café. 	 La Sirena. 

Sta. Barbara 
Libano 
Consacá 
Cauca. 
Santander. 
Gigante. 
La Catalina. 

FIT 0302 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

Santander. 
maIz intercalado con café. 

FIT 0303 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

Santander. 
frijol intercalado con café. 	 Consacá. 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico del sistema 
	

L a Sirena. 
tomate (Lycopersicum esculentum L.) 

	
Consacá. 

intercalado con café. II Manejo y 
sistemas de siembra del tomate. 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico de Ia rotación 
	

Naranjal. 
de maIz, frijol y tomate de mesa 

	
La Catalina. 

intercalados con café. Con, y sin manejo 
	

Gigante. 
de arvenses nobles. 

Naranjal. 

Naranjal. 

La Sirena. 
Cauca. 
Sta. Barbara 
Consacá. 
Marquetalia. 

Naranjal. 
Libano. 
El Tambo. 
La Sirena. 

Albán. 
Santander. 
Pueblo Bello. 

Libano. 
Paraguaicito. 
Pueblo Bello. 
La Union. 
Sta. Barbara. 
Santander. 
ConvenciOn. 

FIT 0405 	 Estudio comparativo de cuatro vane- 
dades de café de porte bajo. 

FIT 0407 Comparación de diferentes distancias 
de siembra para el cruce Caturra X 
San Bernardo. 

CODIGO 	 TITULO UBICACION 
FIT 0409 Efecto de Ia densi dad de siembra en Ia 

FIT 0109 	 Estandarización del proceso de descomposición Cenicafé, Granja. producción de Ia variedad Colombia.  
de Ia pulpa de café. 

FIT 0204 	 Sistemas de obteciOn del niimero de Naranjal. 
plantas por sitlo y su efecto en Ia 

de café. producción 
Marquetalia. FIT 0410 Comparación de diferentes formas 
Huila. de obtencjOn de Ia densidad de 
La Catalina. Siembra optima en variedades de 
La Sirena. café de porte bajo. 
Libano. 
Paraguaicito. FIT 0411 Comparación de Ia producción entre 
Pueblo Bello. tres densidades de siembra del café 
Santander. y tres del sombrIo de Inga sp. 
Consaca. 
La union. FIT 0412 Estudio agro-económico del sistema 
Albán. barreras de plátano (Musa AA) in- 
Maracay. tercaladas con café. 
Convención. 
Santabárbara. 
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Paragualcito. 
Pueblo Bello. 

Pueblo Bello. 
Naranjal. 
Cauca. 
Santander. 
Albán. 

Pueblo Bello. 
Nan no. 

El Tambo. 
Pueblo Bello. 

Jirokasaca 

FIT 0433 	 Uso del sombrIo y del mulch para el 
manejo del deficit hIdrico en café 

FIT 0502 	 Comparación de cinco sistemas de 
manejo por renovaciones en el cul-
tivo del café. 

FIT 0506 	 Comparación de Ia poda calavera y 
con otros sistemas de manejo en 
Ia producción de café. 

FIT 0507 	 Comparación de ciclos de renova- 
ción en el manejo de cafetales. 

CODIGO 	 TITULO 	 UBICACION 
	

CODIGO 	 TITULO 	 UBICACION 

	

FIT 0413 	 Estudio agro-económico del sistema 
plátano (Musa AA) intercalado con 
café. 

	

FIT 0422 	 Efecto de Ia intensidad del sombrIo 
sobre Ia respuesta del café al 
fertilizante. 

	

FIT 0424 	 Comparación de Ia producción del 
café bajo sombra de cinco especies 
leguminosas y con diferentes densi-
dades de siembra de cada sombrIo. 

	

FIT 0426 	 Uso del sombrIo y del mulch para el 
manejo del deficit hIdrico en café, 
en las zonas Norte y Sur de Colombia. 

	

FIT 0427 	 Efecto de Ia regularizacion del som- 
brIo sobre Ia producción y Ia calidad 
del producto en un cafetal estableci- 
do con sombrIo denso. 

	

FIT 0428 	 Evaluación de las renovaciones de 
cafetales tradicionales en las cuales se 
conservan el sombrIo existente y Ia 
densi dad de siembra. 

	

FIT 0429 	 Caracterización agronómica de Cord/a alliodora, 
Eucaliptus grandis y Pinus 
oocarpa como sombrIos en café. 

FIT 0430 	 Caracterización agronómica de 
Eucaliptus grandis, Pinus patula, 
Pinus tecunumany e Inga sp, para ser 
empleadas como sombrIos de cafetales 
en el departamento del Cauca. 

FIT 0431 	 Estimación de Ia biomasa reciclable 
del plátano y su efecto en Ia producción 
de café en el sistema café-plátano. 

FIT 0432 	 Comparación de Ia producción de café 
bajo sombra de cinco especies leguminosas 
y con diferentes densidades de siembra de 
cada sombrIo 

Santander 

Naranjal. 
Gigante. 
Libano. 
La Union (Tolima) 
La Sirena. 
Albán. 
La bella. 
Sta. Barbara. 
El Rosario. 

Sta. Barbara. 
El Rosanio 
Gigante. 
Libano. 
El Tambo. 

Maracay. 
Libano. 
La Sirena. 
Sta Barbara. 

Naranjal. 
Gigante. 

Libano 
Albán 
La Catalina. 
El Rosarlo. 
Sta. Barbara. 
El Tambo. 

Naranjal 
Libano. 
Gigante. 

Naranjal 
Paraguaicito. 

Naranjal 
Tambo. 
P. Bello. 

La Catalina 
Paraguaicito. 
El tambo. 
Convención. 
Naranjal. 

FIT 0508 	 Comparación de cinco formas de 
Jirokasaca. 	 implantar sistemas de manejo de 

cafetales. 

FIT 0510 	 Comparación de tres formas de 
implantar los sistemas de manejo 

Paragualcito 
	 de cafetales establecidos. 

El Tambo. 	
FIT 05 12 	 Efecto del ncimero de chupones por zoca 

sobre Ia producción del café 

FIT 05 15 	 Comparación de sistemas de manejo con 

Albán 
	 base en Ia poda calavera. 

La Catalina. 	 FIT 0601 	 Producción de café orgánico. 

Santander 
FIT 0602 	 Respuesta en Ia producción del café al sol 

fertilizado con lombnicompuesto. 

32  	33 



CODIGO TITULO UBICACION CODIGO TITULO UBICACION 

FIT 0413 Estudio agro-económico del sistema Paraguaicito. FIT 0433 Uso del sombrIo y del mulch para el Santander 
plátano (Musa AA) intercalado con Pueblo Bello. manejo del deficit hIdrico en café 
café. 

FIT 0502 Comparación de cinco sistemas de Naranjal. 
FIT 0422 Efecto de Ia intensidad del sombrIo Pueblo Bello. manejo por renovaciones en el cul- Gigante. 

sobre Ia respuesta del café al Naranjal. tivo del café. Libano. 
fertilizante. Cauca. La Union (Tolima) 

Santander. La Sirena. 

Albán. Albán. 
La bella. 

FIT 0424 Comparación de Ia producción del Pueblo Bello. Sta. Barbara. 
café bajo sombra de cinco especies Nariño. El Rosario. 

Ieguminosas y con diferentes densi- 
dades de siembra de cada sombrIo. FIT 0506 ComparaciOn de Ia poda calavera y Sta. Barbara. 

con otros sistemas de manejo en El Rosario 

FIT 0426 Uso del sombrIo y del mulch para el El Tambo. 
Ia producciOn de café. Gigante. 

manejo del deficit hIdrico en café, Pueblo Bello. 
Libano. 
El Tambo. 

en las zonas Norte y Sur de Colombia. 

FIT 0427 Efecto de Ia regularizacion del som- Jirokasaca 
FIT 0507 Comparación de ciclos de renova- 

ción en el manejo de cafetales. 
Maracay. 
Libano. 

brIo sobre Ia producción y Ia calidad La Sirena. 
del producto en un cafetal estableci- - Sta Barbara. 
do con sombrIo denso. 

FIT 0508 Comparación de cinco formas de Naranjal. 
FIT 0428 Evaluacjón de las renovaciones de Jirokasaca. implantar sistemas de manejo de Gigante. 

cafetales tradicionales en las cuales se cafetales. 
conservan el sombrIo existente y Ia 
densidad de siembra. FIT 0510 Comparación de tres formas de Libano 

implantar los sistemas de manejo Albán 
FIT 0429 Caracterización agronómica de Cordia alliodora, Paraguaicito de cafetales establecidos. La Catalina. 

Eucaliptus grand/s y Pinus El Rosario. 
oocarpa como sombrIos en café. Sta. Barbara. 

El Tambo. 
FIT 0430 Caracterización agronómica de El Tambo. 

Eucaliptus grandis, Pinus patula, FIT 05 12 Efecto del nümero de chupones por zoca Naranjal 
Pinus tecunumany e Inga sp, para ser sobre Ia producción del café Libano. 

empleadas como sombrIos de cafetales Gigante.  
en el departamento del Cauca. 

FIT 05 15 Comparación de sistemas de manejo con Naranjal 

FIT 0431 Estimación de Ia biomasa reciclable Albán 
base en Ia poda calavera. Paraguaicito. 

 
del plátano y su efecto en Ia producción La Catalina. FIT 0601 Producción de café orgánico. Naranjal 
de café en el sistema café-plátano. 

Tambo. 

FIT 0432 Comparación de Ia producción de café Santander 
P. Bello. 

 
bajo sombra de cinco especies leguminosas FIT 0602 Respuesta en Ia producción del café al sol La Catalina 
y con diferentes densidades de siembra de fertilizado con lombricompuesto. Paraguaicito. 
cada sombrIo El tambo. 

Convención. 
Naranjal. 
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TAB[.A 5. Experimento FIT 04 10. Naranjal. © de C. P. S. /Ha. 

TRATAMIENTOS COSECHA 1998 ACUMULADO DE 
1995 A 1998 

4 	 5571 56 	 21561 66 

1 	 534,85 	 2103,46 

5 	 510,12 	 2077,54 

3 	 495103 	 20371 29 

2 	 489f 4S 	 2022,38 

6 	 459,64 	 18481 73 

Tabla 6. Experimento FIT 05 12. Naranjal. Producciones en © de 

cps/ha. Cosecha acumulada de 1997 a 1998. Efecto conjunto del 
n.imero de chupones y de Ia densidad de siembra. 

DENSIDAD NUMERO DE CHUPONES 

1 	 2 	 3 X 

02500 382,32 574,70 6181 63 5251 22 

05000 839,34 1044,74 1022,81 9681 97 

07500 1012,14 1113164 1079,81 10681 53 

10000 1092130 1131139 961,23 1061,64 

12500 1107,55 1030166 823123 987,15 

PROMEDIO 8861 73 979,03 901,14 

En el análisis de los datos del experi-
mento FIT 05 07, que consiste en 
"Comparar ciclos de renovación en 
el manejo de cafetales", no se obser-
varon diferencias en las produccio-

nes de los tratamientos (Tabla 6 y Fi-

gura 4). Lo anterior permite reafirmar 

.a recomendación del sistema por 
bloques en el manejo para el mante-
nimiento de una producción constan-

te a través del tiempo. 

En el experimento FIT 04 22: "Efecto 
-lcs I i rs1tarcirlotrl rlctl crtmkrir crshras I 

TABLA 4. Experimento Fit 0204 Naranjal. Producción en © cps /ha. 

N° de Ptas./Sitio  plantas/ ha  
5000 7500 10000 

1998 	96-98 1998 	96-98 1998 96-98 
1 planta/sitlo 

2 plantas/sitio 

2tallos/sitio 

548 
777 

632 

1158 
1 348 

1191 

564 	1319 
804 	1446 
872 	1632 

592 

922 

836 

1338 
1 795 

1621 

De los resultados que se han obtenido hasta Ia fe-
cha se destaca lo siguiente: 

En los resultados del experimento FIT 02 04: "Siste-
mas de obtención del nümero de plantas por sitio y 
su efecto en Ia producción de café", de Ia Estación 
Central Naranjal, se encontró una confirmación de 
que lo importante para Ia producción es el niimero 
de plantas por hectárea sin importar el sistema de 
obtenciOn de esa densidad. Por ejemplo, 10.000 
plantas por hectárea sembradas en 5.000 sitios, pro-

venientes de dos plantas por bolsa o de una planta 
por bolsa con cape de Ia yema terminal para obte-

ner dos tallos por planta, producen por lo menos 

igual a 10.000 sembradas en 10.000 sitios una plan-
ta por sitlo. Esto, como se ha señalado en otras oca-

siones, da Ia posibilidad de reducir los costos de 
instalación del cultivo en, por lo menos un 40%. 

Los datos correspondientes se presentan en Ia Ta-

bla 4yen Ia Figura 1. 

De este hecho tamblén se tuvo evidencia en el ex-

perimento FIT 04 10: Comparación de diferentes 

formas de obtención de Ia densidad de siembra 
optima en variedades de café de porte bajo", en el 
cual se se comprobó, en las localidades de Naranjal 
y El LIbano, que se podia obtener Ia misma produc-
ción con diez mil plantas por hectárea distribuidas 
en el terreno de seis maneras diferentes. En Ia Tabla 
5 y en Ia Figura 2, se presentan los datos correspon-
dientes a Ia Estación Central Naranjal. 

De acuerdo con los resultados que se han obteni-

do hasta ahora en el experimento FIT 05 12: "Efec-

to del nümero de chupones por zoca sobre Ia pro-

ducción del café ", cuando se renueva por zoca, si 
el lote tiene una densidad de siembra de 2.500 plan-

tas por hectárea, se deben dejar tres chupones, si Ia 
densidad es de 5.000, se deben dejar dos y 51 es 

mayor, uno. Los datos que corresponden a Ia Esta-
ción Central Naranjal, se presentan en el Tabla 6 y 
en Ia Figura 3. 
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Figura 1. FIT 02 04. Naranjal. ProducciOn en © cps/ 
ha. Cosecha 1998 y acumulado 1.996 - 1.998 

Figura 2. FIT 04 10. Naranjal. ProducciOn en © cps/ 
ha. Cosecha 1998 y acumulado 1995 -98. 

LIL ia  

respuesta del café al fertilizante", 
hasta ahora no se ha detectado efecto del fertilizan-
te sobre Ia producciOn. El iinico factor que ha influi-

do sobre los resultados es Ia intensi dad del sombrIo 
y Ia producciOn se ha reducido con los aumentos 
de Ia intensidad. Como ejemplo se presentan los 
datos obtenidos en Ia subestaciOn de Pueblo Bello, 

en Ia Tabla 8 y en Ia Figura 5. 

Figura 3. Experimento FIT 05 12. Naranjal. Produc-

ciones en © de cps/ha. Cosecha acumulada de 1997 

a 1998. Efecto conjunto del nümero de chupones 

y Ia densidad de siembra. 

Los resultados que se obtuvieron en el experimen-
to FIT - 0109: "EstandarizaciOn del proceso de 

descomposicion de Ia pulpa de café", cuyos trata-

mientos se muestran en Ia Tabla 9 nos indican que 
el factor importante que se debe controlar en el 

proceso de descomposiciOn de Ia pulpa de café es 

Ia humedad. Que si esta se mantiene por encima 

Figura 4. FIT 05 07. Maracay. Promedio de pro-

ducción en © cps/ha. Cosecha 1998 y acumulado 

1993-1998. 
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TAB[.A 5. Experimento FIT 04 10. Naranjal. © de C. P. S. /Ha. 

TRATAMIENTOS COSECHA 1996 ACUMULADO DE 
1995 A 1998 

4 	 557156 	 2156166 

1 	 534,85 	 2103,46 

5 	. 	 510112 	 2077,54 

3 	 495,03 	 2037,29 

2 	 489,4 	 2022,38 

6 	 459,64 	 1848,73 

Tabla 6. Experimento FIT 05 12. Naranjal. Producciones en © de 

cps/ha. Cosecha acumulada de 1997 a 1998. Efecto conjunto del 

nümero de chupones y de Ia densidad de siembra. 

DENSIDAD NUMERO DE CHUPONES 

1 	 2 	 3 X 

02500 382,32 574170 618163 525,22 

05000 839,34 1044,74 1022,81 968,97 

07500 10121 14 1113,64 1079181 10681 53 

10000 1092,30 1131,39 961,23 1061,64 

12500 1107,55 1030,66 823123 987,15 

PROMEDIO 886,73 979103 901114 

En el análisis de los datos del experi-
mento FIT 05 07, que consiste en 
"Comparar ciclos de renovación en 
el manejo de cafetales", no se obser-

varon diferencias en las produccio-
nes de los tratamientos (Tabla 6 y Fi-

gura 4). Lo anterior permite reafirmar 

,a recomendación del sistema por 
bloques en el manejo para el mante-
nimiento de una producción constan-

te a través del tiempo. 

En el experimento FIT 04 22: "Efecto 
,r.f,rieirI-rl rlI ci-.mkr(r cr%krn I 

TABLA 4. Experimento Fit 0204 Naranjal. Producción en © cps /ha. 

No de Ptas./Sitio  plantas/ ha 
5000 7500 10000 

1998 	96-98 1998 	96-98 1998 96-98 
1 planta/sitio 
2 plantas/sitio 

2tallos/sitio 

548 

777 

632 

1158 

1348 

1191 

564 	1319 
804 	1446 
872 	1632 

592 

922 

836 

1338 

1 795 

1621 

De los resultados que se han obtenido hasta Ia fe-
cha se destaca lo siguiente: 

En los resultados del experimento FIT 02 04: Siste-

mas de obtención del niimero de plantas por sitio y 
su efecto en Ia producción de café", de Ia Estación 
Central Naranjal, se encontró una confirmación de 
que lo importante para Ia producción es el niimero 
de plantas por hectárea sin importar el sistema de 
obtención de esa densidad. Por ejemplo, 10.000 
plantas por hectárea sembradas en 5.000 sitios, pro-

venientes de dos plantas por bolsa o de una planta 
por bolsa con cape de Ia yema terminal para obte-

ner dos tallos por planta, producen por lo menos 

igual a 10.000 sembradas en 10.000 sitios una plan-

ta por sitio. Esto, como se ha señalado en otras oca-
siones, da Ia posibilidad de reducir los costos de 

instalaciOn del cultivo en, por lo menos un 40%. 

Los datos correspondientes se presentan en Ia Ta-

bla 4yen Ia Figura 1. 

De este hecho también se tuvo evidencia en el ex-

perimento FIT 04 10: "Comparación de diferentes 
formas de obtención de Ia densidad de siembra 
optima en variedades de café de porte bajo", en el 

cual se se comprobó, en las localidades de Naranjal 
y El LIbano, que se podia obtener Ia misma produc-
don con diez mit plantas por hectárea distribuidas 
en el terreno de seis maneras diferentes. En Ia Tabla 

5 y en Ia Figura 2, se presentan los datos correspon-
dientes a Ia Estación Central Naranjal. 

De acuerdo con los resultados que se han obteni-

do hasta ahora en el experimento FIT 05 12: "Efec-
to del nümero de chupones por zoca sobre Ia pro-

ducción del café ", cuando se renueva por zoca, si 

el tote tiene una densidad de siembra de 2.500 plan-

tas por hectárea, se deben dejar tres chupones, si Ia 
densidad es de 5.000, se deben dejar dos y si es 
mayor, uno. Los datos que corresponden a Ia Esta-

ción Central Naranjal, se presentan en el Tabla 6 y 
en Ia Figura 3. 
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respuesta del café al fertilizante", 
hasta ahora no se ha detectado efecto del fertilizan-

te sobre Ia producción. El ünico factor que ha influi-
do sobre los resultados es Ia intensidad del sombrIo 
y Ia producción se ha reducido con los aumentos 
de Ia intensidad. Como ejemplo se presentan los 

datos obtenidos en Ia subestaciOn de Pueblo Bello, 

en Ia Tabla 8 y en Ia Figura 5. 

Figura 3. Experimento FIT 05 12. Naranjal. Produc-

ciones en © de cps/ha. Cosecha acumulada de 1997 

a 1998. Efecto conjunto del nümero de chupones 

y Ia densidad de siembra. 

Los resultados que se obtuvieron en el experimen-
to FIT - 0109: "Estandarización del proceso de 
descomposicion de Ia pulpa de café", cuyos trata-

mientos se muestran en Ia Tabla 9 nos indican que 
el factor importante que se debe controlar en el 

proceso de descomposición de Ia pulpa de café es 
Ia humedad. Que si esta se mantiene por encima 
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Figura 5. FIT 04 22. Pueblo Bello. Producción 
promedia en © cps/ha. Cosecha 1998. 

del 51%,  a los cinco meses se obtiene una pulpa 
que ya no produce toxicidad a las plántulas y que 
por el contrario, su efecto es benéfico en los alma-
cigos. Esto se ilustra con los datos que se presentan 
en las Figuras 6 y 7. 

Tabla 7. Experimento FIT 05 07. MARACAY. Producci 
en © cps/ha. Cosecha 1998 y acumulado 1993 - 199 
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Figura 6. Toxici dad de plántulas de café a los 3 me-
ses de edad, sembradas en pulpa de café de dife-
rentes tiempos de descomposición. 

Cultivos intercalados con el café 

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron 
del experimento FIT-0303: "estudio agro-economico 

del sistema frijol (Phaseolus vulgar/s 

I.) intercalado con cafe (Coffea ara-
on promedia b/ca L)", en El Tambo (Cauca), se de- 
8. 	 rnostró que es técnicamente factible 

el cual el sistema se puede optimizar en términos 
económicos (Tablas 11, 12 y 13). 

Segiin los datos del experimento FIT-Ol 10: "Desa-
rrollo y evaluación de estructuras biodegradables 
para almacigos de café con base en fibras natura-
les". Los cartones reciclados presentan las mayores 
ventajas para su empleo, para elaborar recipientes 
para almácigos. Además, las estructuras bio-
degradables permitieron reducir el 86% los tiem-
pos de Ia siembra en campo de los almácigos con 
relación a los de Ia bolsa plástica. De otra parte, Ia 
actividad de Ilenado empleando estructuras en car-
ton reciclado, se redujo en comparación a las bol-
sas de polietileno en un 24,10%, a causa de Ia rigi-
dez estructural del material. 
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tiempo de descomposiciôn (meses) 

Figura 7. Peso seco de plantulas de café a los 3 
meses de edad, sembradas en pulpa de café de 
diferentes tiempos de descomposición. 

Tabla 9. Tratamientos de experimento FIT - 01 09. 

TRATAMIENTO 	DESCRIPCION 
1 	 Pulpa tapada con manejo de humedad 
2 	 Pulpa tapada sin manejo de humedad 
3 	 Pulpa sin tapar con manejo de humedad 
4 	 Pulpa sin tapar sin manejo de humedad 

- Tratamiento Descripción Producción © cps/ha 
1998 	1993 - 1998 

1 Ciclos 3 años. 
Surcos Alternos 217100 1.365100 

2 Ciclos 3 años. 
Bloques 215100 1.234,00 

3 Ciclos 4 años. 
Surcos Alternos 259100 1.567100 

4 Ciclos 4 años. 
Bloques 307,00 1.572,00 

5 Ciclos 6 años. 
Surcos Alternos. 302100 1.646,00 

6 Ciclos 6 años. 
Bloques 311100 1.700,00 

Tabla 8. Experimento FIT 04 22. Subestación Pueblo Bello. Produc-
ción promedia en arrobas de café pergamino seco por hectárea. 
Cosecha 1998. 

SOMBRA F E R T I L I Z A N T E S PROMEDIO 
FO Fl F2 F3 

Si 48,78 451 59 39,07 45,54 441 75 
S2 1331 12 161,61 184,52 139119 154161 
S3 461,56 521,28 509103 3941 23 4711 53 

Promedio 214,49 242183 244,21 192199 

Tabla 10. Producciones de café (© cps/ha) intercalado con frijol en su etapa de establecimiento. El Tambo, 
Cauca. 1991 -1999. 

Distancia Plantas PRIMERA SEGUNDA ACUMULADO 
de siembra de frijol COSECHA COSECHA 

del café por ha  
Cicio Cicio Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo 
Dos Tres Dos Tres Dos Tres 

o 312,45 305133 324,48 301139 636,93 606,72 
80.000 328169 3091 74 330,68 290138 659,37 600,12 

1.00X1.00m 120.000 315181 300151 3351 63 317122 651,43 6171 73 
160.000 344,87 298,67 351,18 331,53 696,05 6301 17 

0 287,31 265,86 3351 79 310126 623109 576,12 
80.000 290,68 235155 318,49 301,87 6091 17 5371 42 

1.15X1.15m 120.000 279,91 252,42 334,14 270134 614,05 522,74 
160.000 284172 245,72 353,35 3071 23 6381 07 552,95 

0 170184 136125 1821 27 151,48 353,11 287,73 
80.000 163186 141,42 178,38 158,31 342,24 299,73 

1.50X1.50m 120.000 173,87 137,14 208,37 165,73 382,24 302,87 
160.000 1821 95 160,38 177,47 173151 360.42 333.89 

MEDIA 261133 232,41 285,85 256,60 547.18 489.02 
C.DEV. 17,42 16158 15,34 

el Intercalamiento de hasta dos cidos 
seguidos de 160.000 plantas/ha de 
frol en siembras nuevas de café, con 
lo cual se consigue diversificar el in-
greso y disminuir los costos de pro-
ducción del café. Los datos corres-
pondientes se presentan en Ia Tabla 
10. 

De acuerdo con los resultados del 
experimento FIT-041 2: "Estu dio agro-
económico del sistema barreras de 
platano (Musa aab) intercaladas con 
café", se determinó Ia función de pro-
ducción que permite calcular Ia dis-
tancia entre barreras de plátano para 

Mel 
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Figura 5. FIT 04 22. Pueblo Bello. Producción 
promedia en © cps/ha. Cosecha 1998. 

del 51%, a los cinco meses se obtiene una pulpa 
que ya no produce toxicidad a las plántulas y que 
por el contrarlo, su efecto es benéfico en los alma-
cigos. Esto se ilustra con los datos que se presentan 
en las Figuras 6 y 7. 

Tabla 7. Experimento FIT 05 07. MARACAY. Producci 
en © cps/ha. Cosecha 1998 y acumulado 1993 - 199 
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Figura 6. Toxicidad de plántulas de café a los 3 me-
ses de edad, sembradas en pulpa de café de dife-
rentes tiempos de descomposición. 

Cultivos intercalados con el café 

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron 
del experimento FIT-0303: "estudio agro-economico 

del sistema frijol (Phaseolus vulgaris 
I.) intercalado con cafe (Coffea ara-

on promedia bica L)", en El Tambo (Cauca), se de- 
8. 	 rnostró que es técnicamente factible 

el cual el sistema se puede optimizar en términos 
econOmicos (Tablas 11, 12 y 13). 

Segdn los datos del experimento FIT-0110: "Desa-
rrollo y evaluación de estructuras biodegradables 
para almácigos de café con base en tIbras natura-
es". Los cartones reciclados presentan las mayores 
ventajas para su empleo, para elaborar recipientes 
para almácigos. Ademas, las estructuras bio-
degradables permitieron reducir el 86% los tiem-
pos de Ia siembra en campo de los almácigos con 
relación a los de Ia bolsa plástica. De otra parte, Ia 
actividad de Ilenado empleando estructuras en car-
tOn reciclado, se redujo en comparación a las bol-
sas de polietileno en Un 24,10%, a causa de Ia rigi-
dez estructural del material. 
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Figura 7. Peso seco de plántulas de café a los 3 
meses de edad, sembradas en pulpa de café de 
diferentes tiempos de descomposición. 

Tabla. 9. Tratamientos de experimento FIT - 01 09. 

TRATAMIENTO 	DESCRIPCION 
1 	 Pulpa tapada con manejo de humedad 
2 	 Pulpa tapada sin manejo de humedad 
3 	 Pulpa sin tapar con manejo de humedad 
4 	 Pulpa sin tapar sin manejo de humedad 

Tratamiento Descripción Producción © cps/ha 
1998 	1993 - 1998 

1 Ciclos 3 años. 
Surcos Alternos 217100 1.365,00 

2 Ciclos 3 años. 
Bloques 215,00 1.234100 

3 Ciclos 4 años. 
Surcos Alternos 259100 1.567,00 

4 Ciclos 4 años. 
Bloques 307100 1.572,00 

5 Ciclos 6 años. 
Surcos Alternos. 302100 1.646,00 

6 Ciclos 6 años. 
Bloques 311100 1.700100 

Tabla 8. Experimento FIT 04 22. Subestación Pueblo Bello. Produc-
ción promedia en arrobas de café pergamino seco por hectárea. 
Cosecha 1998. 

SOMBRA F E R T I L I Z A N T E S PROMEDIO 
FO Fl F2 F3 

Si 48,78 45159 39,07 45154 44,75 
S2 133,12 161161 184,52 139,19 154,61 
S3 461,56 521,28 509103 394123 471153 

Promedio 214,49 242183 244,21 192199 

Tabla 10. Producciones de café (@cps/ha) intercalado con frijol en su etapa de establecimiento. El Tambo, 
Cauca. 1991 - 1999. 

Distancia Plantas PRIM ERA SEG UN DA ACUMU [ADO 
de siembra de frijol COSECHA COSECHA 

del café por ha  
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo 
Dos Tres Dos Tres Dos Tres 

0 312145 305133 324148 301139 636,93 606,72 
80.000 328169 309174 330,68 290138 659137 600112 

1.00X1.00m 120.000 315,81 300151 335163 317122 651,43 617173 
160.000 344187 298,67 351,18 331153 696,05 630117 

0 287131 265,86 335,79 310126 623,09 576112 
80.000 290168 235,55 318149 301187 609117 537,42 

1.15X1.15m 120.000 279191 252,42 334,14 270,34 614105 522,74 
160.000 284,72 245172 353135 307123 638,07 552,95 

0 170184 136125 182,27 151148 353,11 287,73 
80.000 163,86 141142 178,38 158131 342,24 299,73 

1.5OX1.50m 120.000 173,87 137,14 208,37 165,73 382,24 302,87 
160.000 182,95 160,38 177,47 173,51 360.42 333.89 

MEDIA 261,33 232141 285,85 256,60 547.18 489.02 
C.DEV. 17,42 16,58 15,34 

el Intercalamiento de Masta dos ciclos 
seguidos de 160.000 plantas/ha de 
frijol en siembras nuevas de café, con 
lo cual se consigue diversificar el in-
greso y disminuir los costos de pro-
ducción del café. Los datos corres-
pondientes se presentan en Ia Tabla 
10. 

De acuerdo con los resultados del 
experimento FIT-041 2: "Estu dio agro-
económico del sistema barreras de 
platano (Musa aab) intercaladas con 
café", se determinó Ia funcion de pro-
ducción que permite calcular Ia dis-
tancia entre barreras de plátano para 
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labia 11. Producción de café en @cps/ha intercalado con barreras de piátano. LIbano, Tolima. 

Distancias Cosechas de café en @ cps/ha 
de siembra MEDIA 
del café (m) 1996 1997 1998 1999 ACUM ANUAL 

1,00x1,00 291,32 469136 427,71 232133 1,420,72 355118 
1,50x1,50 131,91 385113 374,25 208108 1,099137 274184 
2,00x1,00 136176 335,23 37052 198,57 1,041,09 260,27 
2,00x1,00 78,18 254,76 300160 137,63 771,17 192,79 

Media General 159154 361,12 368,28 194,15 11083109 270177 
CV(%) 18131 12,53 13 15,75 8171 

Tabia 12. Funciones que describen el efecto de Ia distancia de Ia barrera de piátano sobre Ia producción del 
surco de café, para cuatro distancias de siembra. LIbano, Tolima. 

Distancia Función Distancia 
de siembra entre R2  
del café (m) barreras (m) 

1,00x1,00 1.000,47 + 53146X - 2,94X2 18 98,69 
1,50x1,50 691171 + 107,06X - 7,54X2  14 99,09 
2,00xl,00 495182 + 270149X - 18173X2 14 97159 
2,00x1,00 594,22 + 63162X - 5166X2 12 97157 

labia 13. Componentes de producción de plátano intercalado con café. LIbano, Tolima 

Distancias 
de siembra COSECHAS DE PLATANO 
del café (m)  

1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 
M D K M D K M D K M D K 

1,00xl,00 6 44 17 6 45 17 6 44 15 6 37 14 
1,50x1,50 6 49 18 6 51 18 6 44 17 6 43 15 
2,00xl,00 6 46 18 6 50 18 6 45 16 6 42 15 
2,00x1,00 6 47 18 6 49 17 6 46 17 6 43 15 

Media 6 47 18,0 6 49 175 7 45 16,2 6 41 15,0 

Coeficiente 
devariación 4,26 6,61 9176 2,65 5.14 9,39 3118 6118 6,32 7,57 15,32 6154 

Productividad (*) 1,10 1,30 1,30 0,73 

M = Manos por racimo D = Ntimero de dedos por racimo K = Peso de racimos (kg) (*) Ndmero de racimos 
por sitio por año. 

CONSERVACION 
DE SUEL.OS 

La Disciplina de Conservación de Suelos tiene en 
el Plan Quinquenal dos proyectos, CS 0100: "Con-
servaciOn de Suelos y Aguas" y el CS 0200: Mane-
Jo integrado de arvenses". La finalidad de estos pro-
yectos es Ilevar al agricultor prácticas sencillas, efi-
cientes y de bajo Costa para un mejor usa, manejo 
y conservación de los recursos suelos y aguas de 
las fincas cafeteras, coma estrategia que conlieve a 
Ia disminución de costos de producción y sosteni-
bilidad de los recursos naturales. 

Se continuó el experimento CS 0106: "Prevención 
y control de Ia erosion del suelo al nivel de finca 
cafetera", iniciado en 1990, en Cenicafé, las subes-
taciones experimentales y en fincas de agricultores, 
en las cuales se realizan trabajos de prevención y 
control de Ia erosiOn, para hacer el seguimiento y 
evaluación de su eficiencia, persistencia y costos. 
Se iniciaron prácticas de control en varios proce-
sos erosivos (cárcavas, derrumbes, negativos de ca-
rretera y solifluxiones), con distintas magnitudes 
(1 2m2 a 10.000m2). Los trabajos de control de era-
siOn han mostrado alta eficiencia en su recupera-
ción (90 - 100%) utilizando sOlo mano de obra y 
materiales propios de las fincas. Con Ia experiencia 
y buenos resultados logrados con estas soluciones 
sencillas, esta Disciplina ha venido dando asesorIas, 
cursos y conferencias a agricultores, técnicos de 
extension, estudiantes universitarios y otras entida-
des, en diferentes regiones del pals. 

Durante el año 1998- 1999, debido a Ia eficiencia 
alta que presentan las coberturas vegetales en Ia 
prevención de Ia erosion (97-99%), se ha hecho 
mayor énfasis en Ia orientaciOn sobre el manejo in-
tegrado de arvenses con Ia introducción, en este 
programa, del equipo selector de coberturas no-
bles. Se ha mejorado el equipo selector de "arvenses 
nobles", eliminando el problema de presión varia-
ble y prescindiendo de otros elementos, con el fin 
de convertirlo en un equipo de menor costo y ma-
yor eficiencia. 

En Cenicafé (Planalto), se continuó con el manejo 
integrado de arvenses y Ia orientación de prácticas 
de protecciOn de taludes, empradización, control 
de derrumbes, negativos de carretera, siembra de 
árboles y construcción de escalinatas, coma 
disipadoras de energia. 

Con el proyecto CS-0106 se ha logrado, ademas, 
que cada subestación experimental y las fincas de 
agricultores orientadas con las prcticas preventi-
vas y de control de Ia erosion, sirvan coma vitrinas 
a los demás agricultores de Ia misma region y otras 
regiones del pals. 

Se está desarrollando el experimento CS 01 08: 
"Determinación de los Indices de Erodabilidad de 
15 suelos de Ia Zona Cafetera Colombiana", con el 
muestreo de las primeras cinco unidades de suelos 
(Guamal y Parnaso, Typic dystropepts, y Fresno, 
Chinchiná y Montenegro, Melanudands), a los cua-
les se les hace diferentes determinaciones fIsicas y 
quimicas. 

En esta segunda etapa del trabajo se determinaron 
71 propiedades fisico-qulmicas de los suelos, para 
lo cual se efectuaron muestreos en el campo en 
tres usos (basque, café y pastas) y cuatro profundi-
dades (0-10, 10-20, 20-40 y 40-60cm). Mediante 
correlaciones Ii neales simples y multivariadas, entre 
los Indices de erodabilidad de los suelos y las pro-
piedades fisico-qulmicas, se determinaron con Ia 
variable porcentaje de arenas en los agregados del 
suelo menores de 0,25 (AAG<0,25) las ecuaciones 
Ki = 2,783 + 20,69 x AAG<0,25 y K = 0,0186 + 
0,1414 x AAG<0,25, con coeficientes de determi-
naciOn R2 = 0,97, altamente significativos, respecti-
vamente, para ambas ecuaciones las cuales permi-
ten predecir los in dices de erodabilidad Ki y K, para 
las cinco unidades de suelos estudiadas. 

Con las correlaciones lineales simples entre propie-
dades fisicas, se encontró Ia ecuaciOn Da = 0,2267 
± 0,0665 x RFP, con un coeficiente de determina-
ciOn altamente significativo (R2 0,99) entre Ia re-
sistencia final del suelo a Ia penetraciOn (RFP) y Ia 
densidad aparente (Da). 
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Tabla 11. Producción de café en ©cps/ha intercalado con barreras de plátano. LIbano, Tolima. 

Distancias Cosechas de café en @ cps/ha 
de siembra MEDIA 
del café (m) 1996 1997 1998 1999 ACUM ANUAL 

1,00x11,00 291!32 469,36 427171 232,33 1,420,72 355,18 
1,50x1,50 131191 385,13 374125 208108 1,099137 274184 
2,00x1,00 136176 335123 370,52 198157 1,041,09 260127 
2,00x1,00 78,18 254176 300,60 137163 771117 192,79 

Media General 159154 361,12 368128 194115 1,083109 270,77 
CV(%) 18,31 12153 13 15175 8171 

Tabla 12. Funciones que describen el efecto de Ia distancia de Ia barrera de plátano sobre Ia producción del 
surco de café, para cuatro distancias de siembra. LIbano, Tolima. 

Distancia Función Distancia 
de siembra entre 
del café (m) barreras (m) 

1,00x11,00 1.000147 + 53146X - 2,94X2 18 98,69 
1,50x1,50 691171 + 107106X - 7,54X2 14 99109 
2,00x1,00 495182 + 270,49X - 18173X2 14 97,59 
2,00xl,00 594122 + 63162X - 5166X2 12 97,57 

Tabla 13. Componentes de producción de plátano intercalado con café. LIbano, Tolima 

Distancias 
de siembra COSECI-IAS DE PLATANO 
del café (m)  

1995 -1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 
M D K M D K M D K M D K 

1,00x11,00 6 44 17 6 45 17 6 44 15 6 37 14 
1,50x1,50 6 49 18 6 51 18 6 44 17 6 43 15 
2,00x1,00 6 46 18 6 50 18 6 45 16 6 42 15 
2,00x1,00 6 47 18 6 49 17 6 46 17 6 43 15 

Media 6 47 18,0 6 49 1715 7 45 16,2 6 41 15,0 

Coeficiente 
devariación 4,26 6,61 9176 2165 5.14 9139 3,18 6,18 6,32 7,57 15,32 6,54 

Productividad (*) 1,10 1,30 1130 0173 

M = Manos por racimo D = NLiimero de dedos por racimo K = Peso de racimos (kg) (*) Nümero de racimos 
por sitio por año. 

CONSERVACION 
DE SUEL.OS 

La Disciplina de ConservaciOn de Suelos tiene en 
el Plan Quinquenal dos proyectos, CS 0100: "Con-
servaciOn de Suelos y Aguas" y el CS 0200: "Mane-
jo integrado de arvenses". La finalidad de estos pro-
yectos es Ilevar al agricultor prácticas sencillas, efi-
cientes y de bajo costo para un mejor uso, manejo 
y conservación de los recursos suelos y aguas de 
las fincas cafeteras, como estrategia que conlieve a 
a disminución de costos de producción y sosteni-
bilidad de los recursos naturales. 

Se continuó el experimento CS 0106: "Prevención 
y control de Ia erosion del suelo al nivel de finca 
cafetera", iniciado en 1990, en Cenicafé, las subes-
taciones experimentales y en fincas de agricultores, 
en las cuales se realizan trabajos de prevenciOn y 
control de Ia erosion, para hacer el seguimiento y 
evaluación de su eficiencia, persistencia y costos. 
Se iniciaron prácticas de control en varios proce-
sos erosivos (cárcavas, derrumbes, negativos de Ca-
rretera y solifluxiones), con distintas magnitudes 
(12m2  a 10.000m2). Los trabajos de control de ero-
sión han mostrado alta eficiencia en su recupera-
ciOn (90 - 100%) utilizando solo mano de obra y 
materiales propios de las fincas. Con Ia experiencia 
y buenos resultados logrados con estas soluciones 
sencillas, esta Disciplina ha venido dando asesorlas, 
cursos y conferencias a agricultores, técnicos de 
extensiOn, estudiantes universitarios y otras entida-
des, en diferentes regiones del pals. 

Durante el año 1998- 1999, debido ala eficiencia 
alta que presentan las coberturas vegetales en Ia 
prevención de Ia erosion (97-99%), se ha hecho 
mayor énfasis en Ia orientación sobre el manejo in-
tegrado de arvenses con Ia introducción, en este 
programa, del equipo selector de coberturas no-
bles. Se ha mejorado el equipo selector de "arvenses 
nobles", eliminando el problema de presión varia-
ble y prescindiendo de otros elementos, con el fin 
de convertirlo en un equipo de menor costo y ma-
yor eficiencia. 

En Cenicafé (Planalto), se continuO con el manejo 
integrado de arvenses y Ia orientaciOn de prácticas 
de protecciOn de taludes, empradizaciOn, control 
de derrumbes, negativos de carretera, siembra de 
árboles y construcciOn de escalinatas, como 
disipadoras de energIa. 

Con el proyecto CS-0106 se ha logrado, además, 
que cada subestación experimental y las fincas de 
agricultores orientadas con las prácticas preventi-
vas y de control de la erosiOn, sirvan como vitrinas 
a los demás agricultores de Ia misma region y otras 
regiones del pals. 

Se está desarrollando el experimento CS 01 08: 
"Determinación de los Indices de Erodabilidad de 
15 suelos de Ia Zona Cafetera Colombiana", con el 
muestreo de las primeras cinco unidades de suelos 
(Guamal y Parnaso, Typic dystropepts, y Fresno, 
Chinchiná y Montenegro, Melanudands), a los cua-
les se les hace diferentes determinaciones fisicas y 
quimicas. 

En esta segunda etapa del trabajo se determinaron 
71 propiedades fisico-quimicas de los suelos, para 
lo cual se efectuaron muestreos en el campo en 
tres usos (bosque, café y pastos) y cuatro profundi-
dades (0-10, 10-20, 20-40 y 40-60cm). Mediante 
correlaciones lineales simples y multivariadas, entre 
los Indices de erodabilidad de los suelos y las pro-
piedades fisico-qulmicas, se determinaron con Ia 
variable porcentaje de arenas en los agregados del 
suelo menores de 0,25 (AAG<0,25) las ecuaciones 
Ki = 21783 + 20,69 x AAG<0,25 y K = 0,0186 + 
0,1414 x AAG<0,25, con coeficientes de determi-
nación R2 = 0

1.
9  7, altamente significativos, respecti-

vamente, para ambas ecuaciones las cuales permi-
ten predecir los in dices de erodabilidad Ki y K, para 
las cinco unidades de suelos estudiadas. 

Con las correlaciones lineales simples entre propie-
dades fisicas, se encontrO Ia ecuaciOn Da = 0,2267 
+ 0,0665 x REP, con un coeficiente de determina-
ciOn altamente significativo (R2= 0,99) entre Ia re-
sistencia final del suelo a Ia penetración (RFP) y Ia 
densidad aparente (Da). 
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IT 
ampos experimentales. Se establecieron 75 
nuevos experimentos, finalizaron 30 y en 

total se manejaron 416 campos experimen-
tales, con el estricto seguimiento de los protocolos 
de investigaciOn, Ia toma y registro de Ia informa-
ción técnica y su remisión mensual. La administra-
ción de las Subestaciones Experimentales estuvo Ca-
racterizada por el uso eficiente de los recursos, el 
manejo racional del presupuesto y el envIo oportu-
no de las cuentas con todas las ejecuciones men-
suales debidamente soportadas, como lo exigen las 
disposiciones legales y de la Empresa (Tabla 14). 

Parcelones de Ia Variedad Colombia. El programa 
de renovación y ampliación de los campos de mul-
tiplicaciOn de semilla se cumplió conforme a lo pre-

visto para el perlodo. De Ia población de 185.100 
árboles sembrados en las Subestaciones Maracay, 

El Rosario, LIbano y Santander, solo 98.400 estaban 
en producción; las demás en desarrollo vegetativo. 

En almácigos, 162.000 plántulas con las 44 proge-

nies constituyentes de esta variedad, listas para sem-
brar en noviembre/99; 72.000 en los mencionados 

sitios y las 90.000 restantes en cantidades iguales 
en Ia Estación Central Naranjal, La Catalina y 

Paraguaicito. Con estos desarrollos, concluye el Plan 
1999 y se completa el proyecto de las 35 hectáreas 
para Ia multiplicaciOn de Ia semilla de Ia Variedad 
Colombia. 

Producción y Distribución de Semilla: Las cantida-
des producidas fueron las mismas distribuidas, es 

decir, se entregó semilla fresca. A pesar de Ia sensi-

ble reducciOn y una inconveniente distribución de 
Ia cosecha por efecto del clima, excesivamente Ilu-

vioso en el perlodo del informe, se enviaron a to-
dos los Comités de Cafeteros 49.560 kilogramos 

de semilla y 2.664 kilos de semilla de Porte Alto, 

Resistente a Ia Roya, De enero a septiembre/99 se 
entregaron 35.065 y 1.648 kilos de cada clase. 

Las cifras de distribución expresadas, superan en 

15.000kg Ia campaña de Ia vigencia 97-98, en cuanto 
a variedad Colombia y 2,6 veces las entregas del 

material genético de Porte Alto, gracias al plan de 
contingencia puesto en marcha en marzo/99. Con-
sistiO este, en el beneficio como semilla de las pro-

ducciones de las areas en café de Ia Sirena y Santa 
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ampos experimentales. Se establecieron 75 
nuevos experimentos, finalizaron 30 y en 
total se manejaron 416 campos experimen-

tales, con el estricto seguimiento de los protocolos 
de investigación, Ia toma y registro de Ia informa-
ción técnica y su remisión mensual. La administra-
ciOn de las Subestaciones Experimentales estuvo Ca-
racterizada por el uso eficiente de los recursos, el 
manejo racional del presupuesto y el envIo oportu-
no de las cuentas con todas las ejecuclones men-
suales debidamente soportadas, como lo exigen las 
disposiciones legales y de Ia Empresa (Tabla 14). 

Parcelones de Ia Vanedad Colombia. El programa 
de renovación y ampliación de los campos de mul-
tiplicación de semilla se cumplió conforme a lo pre-
vista para el perIodo. De Ia población de 185.100 
árboles sembrados en las Subestaciones Maracay, 
El Rosario, LIbano y Santander, solo 98.400 estaban 
en producción; las demás en desarrollo vegetativo. 
En almácigos, 162.000 plántulas con las 44 proge-
nies constituyentes de esta variedad, listas para sem-
brar en noviembre/99; 72.000 en los mencionados 
sitios y las 90.000 restantes en cantidades iguales 
en Ia Estación Central Naranjal, La Catalina y 
Paraguaicito. Con estos desarrollos, concluye el Plan 
1999 y se completa el proyecto de las 35 hectáreas 
para Ia multiplicación de Ia semilla de Ia Variedad 
Colombia. 

Producción y Distribución de Semilla: Las cantida-
des producidas fueron las mismas distribuidas, es 
decir, se entregó semilla fresca. A pesar de Ia sensi-
ble reducción y una inconveniente distribución de 
Ia cosecha por efecto del clima, excesivamente llu-
vioso en el perIodo del informe, se enviaron a to-
dos los Comités de Cafeteros 49.560 kilogramos 
de semilla y 2.664 kilos de semilla de Porte Alto, 
Resistente a Ia Roya, De enero a septiembre/99 se 
entregaron 35.065 y 1.648 kilos de cada clase. 

Las cifras de distribución expresadas, superan en 
15.000kg Ia campaña de Ia vigencia 97-98, en cuanto 
a variedad Colombia y 2,6 veces las entregas del 
material genético de Porte Alto, gracias al plan de 
contingencia puesto en marcha en marzo/99. Con-
sistió este, en el beneficio como semilla de las pro-
ducciones de las areas en café de Ia Sirena y Santa 
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Barbara, anteriores parcelones con el mismo objeti-
vo y convertidos en experimentos en 1992, en vis-
ta de Ia poca demanda de los Comités Departamen-
tales de Cafeteros por la semilla ofrecida en años 
ante rio res. 

Giras de caficultores. En Ia Estación Central Naran-
jal y en las 17 Subestaciones ubicadas en Ia geogra-
fIa cafetera nacional, se atendieron 18.099 visitan-
tes, actividad de capacitación, transferencia e induc-
dan al cambio, no siempre bien aprovechado en 
todo su potencial por el Servicio de Extension de 
algunos Comités de Cafeteros. 

Tabla 14. Resumen de actividades desarrolladas en las subestaciones de experimentación de Cenicafé. 

Subestaciones 
Nuevos 

Experimentos 
Finalizados Vigentes 

Visitantes 
atendidos 

Area total 
ha 

Area total 
dispon. (ha) 

NARANJAL 10 16 134 2688 68,0 6,0* 

[A CATALINA 14 2 36 2593 43,0 6,0* 

SUPIA 6 3 21 459 17,6 1,0 

LIBANO 2 0 22 406 23,9 (L. Trinidad) 0,9 
7,0 ([Union) 016 

PARARAGUAICITO 8 3 26 393 57,0 0,0 

PU[B[.O B[[iO 1 1 19 1589 50,0 6,0 

STA. BARBARA 3 0 17 1328 13,6 0,4 

GIGANTE 2 0 16 1526 18,0 3,0 

CONSACA 5 1 19 799 23,9 (Consacá) 0,9 
7,0 (L Union) 0,6 

[[TAMBO 2 1 15 1378 46,3 4,0 

FE ROSARIO 1 0 14 1454 22,8 0,0 

LA SIRENA 2 3 11 43 8,3 0,0 
6,0 	(Funders) 2,7 

VALLE 3 0 12 168 37,5 5,9 

CONVENCION 2 0 11 392 12310 2,0 

MARQUETALIA 2 0 8 324 10,0 3,9 

MARACAY 4 0 10 573 27,15 0,0 

SANTANDER 8 0 25 1899 28,9 0,3 

TOTAL 75 30 416 18099 638,4 44,2 
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Tabla 14. Resumen de actividades desarrolladas en las subestaciones de experirnentaclón de Cenicalé. 

Subestaciones 
Nuevos 

Experimentos 
Finalizados Vigentes 

Visitantes 
atendidos 

Area total 
ha 

Area total 
dispon. (ha) 

NARANJAL 10 16 134 2688 68,0 6,0* 

LA CATALINA 14 2 36 2593 43,0 6,0* 

SUPIA 6 3 21 459 17,6 1,0 

LIBANO 2 0 22 406 23,9 (L. Trinidad) 0,9 
7,0 (L.Unión) 0,6 

PARARAGUAICITO 8 3 26 393 57,0 0,0 

PUEBLO BEL[.O 1 1 19 1589 50,0 6,0 

STA. BARBARA 3 0 17 1328 13,6 0,4 

GIGANTE 2 0 16 1526 18,0 3,0 

CONSACA 5 1 19 799 23,9 (Consacá) 0,9 
7,0 (L Union) 0,6 

EL.TAMBO 2 1 15 1378 46,3 4,0 

EL ROSARIO 1 0 14 1454 22,8 0,0 

LA SIRENA 2 3 11 43 8,3 0,0 
6,0 	(Funders) 2,7 

VALLE 3 0 12 168 37,5 5,9 

CONVENCION 2 0 11 392 123,0 2,0 

MARQUETALIA 2 0 8 324 10,0 3,9 

MARACAY 4 0 10 573 27,15 0,0 

SANTANDER 8 0 25 1899 28,9 0,3 

TOTAL 75 30 416 18099 6384 4412 

Barbara, anteriores parcelones con el mismo objeti-
vo y convertidos en experimentos en 1992, en vis-
ta de Ia poca demanda de los Comités Departamen-
tales de Cafeteros por la semilla ofrecida en años 
anteriores. 

Gras de caficultores. En la Estación Central Naran-
jal y en las 17 Subestaciones ubicadas en Ia geogra-
fla cafetera nacional, se atendieron 18.099 visitan-
tes, actividad de capacitación, transferencia e induc-
ción al cambio, no siempre bien aprovechado en 
todo su potencial por el Servicio de Extension de 
algunos Comités de Cafeteros. 
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INGENIERIA 
AGRICOLA 

e adelantaron investigaciones en los cam-
pos de cosecha de café (manual y mecani-
zada), despulpado, beneficlo ecologico y 

secado. En Ia Tabla 15 se presenta el estado de Ia 
investlgación en cosecha de café. 

Avances en cosecha de café 

Cosecha de café con batidores mecánicos, ING 
0107. Se adelantaron Ia primera y Ia segunda etapa 

previstas en el experimento. Los resultados obteni-

dos en la primera etapa mostraron diferencia entre 

los batidores MAIBO y Cenicafé, en Ia variable pro-
porción de frutos maduros en el café cosechado a 

favor del batidor Cenicafé. Por Ia importancia de 
este resultado en el estudio, se seleccionó el bati-

dor CENICAFE-I como el mejor. En Ia segunda eta-
pa, recientemente finalizada, se comparó el desem-

peño de este iiltimo, con el método manual tradi-

cional. Debido a las condiciones climáticas de mi-

cios del año 1.999, el porcentaje inicial de frutos 

maduros en las unidades experimentales fue infe-
rior al 30%. En estas condiciones, que no son ade-

cuadas para los métodos de cosecha mecanizados 

conocidos, Ia proporción de frutos verdes en el café 
cosechado con el batidor fue relativamente alta 

(22%, en la primera etapa fue 1 9,0%); el rendimien-
to por operario con los batidores (que incluye repa-

se manual) fue inferior (matemáticamente) al de Ia 
recolección manual tradicional (13kg/h frente a 
17kg/h). 

Estado de las investigaciones en cosecha de café en 

- 
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e adelantaron investigaciones en los cam-
pos de cosecha de café (manual y meca iii-
zada), despulpado, beneficio ecologico y 

secado. En Ia Tabla 15 se presenta el estado de la 
Investigación en cosecha de café. 

Avances en cosecha de café 

Cosecha de café con batidores mecánicos, ING 
0107. Se adelantaron Ia primera y Ia segunda etapa 
previstas en el experimento. Los resultados obteni-
dos en Ia primera etapa mostraron diferencia entre 
los batidores MAIBO y Cenicafé, en Pa variable pro-
porción de frutos maduros en el café cosechado a 
favor del batidor Cenicafé. Por Ia importanaa de 
este resultado en el estudio, se selecciond el bati-
dor CENICAFE-I como el mejor. En Pa segunda eta-
pa, reclentemente finalizada, se compará el desem-
peño de este Liltimo, con el método manual tradi-
cional. Debido a las condiciones climticas de mi-
cios del año 1.999, el porcentaje inicial de frutos 
maduros en las unidades experimentales fue infe-
rior al 30%. En estas condiciones, que no son ade-
cuadas para los métodos de cosecha mecanizados 
conocidos, la. proporción de frutos verdes en el café 
cosechado con el batidor fue relativamente alta 
(22%, en Ia primera etapa fue 1 9,0%); el rendimien-
to por operario con los batidores (que incluye repa-
se manual) fue inferior (matemáticamente) al de Ia 
recolección manual tradicional (13kg/h frente a 
17kg/h). 

TABLA 15. Estado de las Investigaciones en cosecha de café en 
Cenicafé. 

- 
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Con el fin de mejorar el desempeño en cosecha 
con batidores se considera necesario: disminuir el 
tiempo de labores con las mallas utilizando mayor 
ongitud y dispositivos sencillos para retirar las ho-
jas; construir batidores con menor area de trabajo 
con el fin de tener mayor control al golpear los raci-
mos con café; desarrollar un dispositivo para dismi-
nuir Ia fuerza de impacto del batidor. 

Cosecha del café con aire utilizando aspiración. 
ING-0108. Se evaluaron cuatro ventosas (fuelle 1, 
fuelle 2, multifuelle y profunda) en el desprendimien-
to de frutos maduros. Las variables medidas fueron 
proporciOn de agarre, proporción de desprendi-
miento, fuerza media de desprendimiento (N) y 
presión media de vaclo (Pa). Los resultados prelimi-
nares para las ventosas de fuelle 1 y fuelle 2 mues-
tran que Ia totalidad de los frutos maduros fueron 
agarrados por ambas ventosas. La proporción de 
desprendimiento fue del 100% para Ia ventosa de 
fuelle 1 y del 80% para Ia ventosa de fuelle 2. La 
presión de vaclo para Ia ventosa de fuelle 1 varió 
de 0,50x1 01 a 0,56x1 O5Pa, mientras que para Ia ven-
tosa de fuelle 2 varió de 0,46x1 05 a 0,56x1 05Pa. Para 

este rango de presiones Ia fuerza de desprendimien-
to alcanza un valor máximo de 6,104 N y nilnimo 
de 51242 N para Ia ventosa de fuelle 1 y un valor 

rnáximo de 31189 N y mInimo de 2,623 N para Ia 
ventosa de fuelle 2. 

Cosecha del café por Ia aplicación de momentos 
flectores. ING-01 10. Se diseñó un segundo prototi-
po con el cual se espera aumentar Ia selectividad y 
Ia eficacia para el desprendimiento de frutos madu-
ros. 

Construcción de un vibrador sónico para Ia cose-
cha manual del café. ING-Ol 12. Se diseñO, cons-
truyó y puso en funcionamiento un prototipo de 
vibrador electromecánico, controlado por un circui-
to electrónico, que incluye: 1) un microprocesador 
con funciones de generación y control de las vibra-
ciones, en el rango de vibraciones sónicas de 200 a 
400Hz; y 2) un sistema de amplificación de 
audiofrecuencias para entregar Ia potencia necesa-

na al vibrador. 

Cosechador de café por vibración del follaje 
"COVAUTO". ING 0114. En Ia literatura disponible 

no se reportan métodos analIticos confiables que 

tengan en cuenta Ia dinámica de Ia relación entre 
los dientes vibradores de un cosechador de café y 
el follaje,lo que hace difIcil que las especificaciones 
de diseño de los mecanismos inerciales puedan 
predeterminarse. Además, no existen elernentos 
conceptuales sobre cómo funcionan estos meca-
nismos, que se basan en el impacto y las vibracio-
nes y que puedan utilizarse en el desarrollo de tec-
nologlas para el desprendimiento selectivo de los 
frutos maduros de café. 

Con el fin de generar conocimientos sobre Ia apli-
cación de agitadores de dientes al follaje, condu-
centes a Ia cosecha selectiva del café, se diseñó y 

construyó en Cenicafé un prototipo experimental 

denominado Cosechador vibrador autopropulsado, 
COVAUTO, que permite aplicar vibraciones al fo-

Ilaje en condiciones de campo. El equipo posee 
instrumentación telemétrica para el manejo de los 
datos que generen los sensores y transductores 
ubicados en el conjunto tractor-COVAUTO y los 

extensómetros eléctricos ubicados en Ia estructura 
del mismo para los análisis de las deformaciones. 

Las especificaciones técnicas evaluadas y medidas 
del COVAUTO comparadas con los tres modelos 

comerciales existentes para Ia recolección del café 

en el mundo con el mismo principio de vibración 
JACTO, AUSTOFTY KORVAN ), su peso, su ancho 
y altura de trabajo, su costo y su adecuada ingenie-

rIa, lo posibilitan técnica y económicamente para el 
trabajo en las condiciones de nuestra caficultura. 

Desarrollo y evaluación de un dispositivo de vi-
bración circular al tallo para Ia cosecha del café. 
ING 0122. Se construyó un prototipo, accionado 

por un motocultor Goldoni Special 150 de 10kW 
de potencia, para generar y aplicar vibraciones cir-

culares en el tocón o en el chupOn de zocas de 
café. La masa, las excentricidades y las frecuencias 
utilizadas fueron de 2kg, 1,5cm, 2,0cm, 2,5cm y 

3,0cm, 1000cpm, 1500cpm y 2000cpni, respecti-

vamente. El tiempo de vibración de cada árbol fue 

de 20 segundos. El análisis estadistico rnostró que 

el mejor tratamiento para vibrar el tallo de café co-

rresponde a una frecuencia de excitación de 

2.000cprn, con una excentricidad de 2,5cm aplica-

do en el chupón del tallo del café, logr~ndose des- 

prender más del 45% de frutos maduros en el ár-
bol con un porcentaje de frutos verdes en Ia masa 

cosechada de 27%. Se observó que el desprendi-
miento del fruto de café depende más del incre-

mento de Ia amplitud (mayor excentricidad) que de 

Ia frecuencia, siendo Ia selectividad de Ia cosecha 

una función directa de Ia frecuencia, amplitud, pun-

to de sujeción y aplicación de las vibraciones y del 
porcentaje de frutos maduros de los árboles. 

A partir de los resultados obtenidos se construirá 

un segundo prototipo con mayor facilidad para su 

operación (acople y desacople de los tallos), de 

menor peso, equipado con un dispositivo para Ia 

captura de los frutos desprendidos y similar al desa-

rrollado en Espaha por los investigadores Cañavate 

y Gil para Ia cosecha de aceitunas. 

[valuación de dos métodos de asistencia manual 
parala recolección de café cereza. INC 0123. Con 
ellos se pretende eliminar dos actividades ó 
"therbligs" de Ia cosecha manual tradicional, trans-
ferencia y retorno. Los ensayos se realizaron en Ia-

tes con zocas de tercera cosecha, dos a tres ejes 

por sitio, distancia entre surcos 2m, pendientes de 

15% y 40. Con el empleo de las mallas el porcenta-

je de frutos maduros en el suelo por sitio fue 0,1 % 
frente a 2%, con el canasto recolector modificado. 

En Ia segunda etapa del estudio se compararon las 

mallas polisombra con el canasto recolector tradi-

cional obtenléndose menor porcentaje de frutos 

maduros en el suelo por sito (0%), frente a los obte-

nidos con el canasto recolector tradicional (5,7%). 

Diseño, construcción y evaluación de un disposi-
tivo para Ia cosecha mecánica del café, por vibra-
don multidireccional al tallo. INC 0124. Se dise-
ñó un prototipo, accionado por Ia toma de fuerza 

de un motocultor Daedongl 50 E, para aplicar al tallo 

del café vibraciones multidireccionales de diferente 

nimero de Iazos (4, 10, 20 y 40) a Ia frecuencia de 

resonancia de los frutos maduros obtenida en Ceni-

café (1.500cpm) con una amplitud de 1cm. Con Ia 

aplicación de vibraciones multidireccionales se es-

pera incrementar el desprendimiento de los frutos 

maduros y Ia reducción de los verdes. El equipo se 

terminO de construir en septiembre de 1.999 y será 
evaluado en Ia cosecha principal de 1.999. 

Análisis de Ia respuesta dinámica de frutos y ra-
mas sometidas a vibraciones unidireccionales con 
servosistemas. ING 0125. Experimentalmente no se 

ha determinado Ia frecuencia de resonancia del sis-

tema fruto-pedünculo del café en el primer modo 

de vibraciOn. En Ia primera etapa de este experi-

mento se vibraron frutos de café utilizando un dis-

positivo que permite Ia aplicaciOn de vibraciones 

unidireccionales puras (sin el defecto de "gota de 

agua" caracterIstico del sistema biela-manivela), a 

amplitudes inferiores a 3,0mm, durante 30 segun-

dos, partiendo de Ia frecuencia de resonancia 

(1.500cpm) obtenida teOricamente en Cenicafé 
para frutos maduros en el primer modo de vibra- 

ción. No se observó desprendimiento de frutos. La 

amplitud de respuesta en el rango de frecuencias 

trabajado fue similar a Ia de excitaciOn. No se ob-

servaron los modos pendular y basculante a los cua-

les se les atribuye el desprendimiento de los frutos 
maduros. 

Desarrollo de un dispositivo neumático 
semiestacionario para agilizar Ia recolección ma-
nual de café en cereza. ING-0127. Los estudios de 

tiempos y movimientos, las primeras investigacio-

nes en desprendimiento mecánico del café, asI 

como los trabajos en cosecha manual asistida, Se-

ñalan que es necesario disenar sistemas para Ia cap-

tura y el transporte del café desprendido para incre-

mentar el rendimiento por operario. En este experi-

mento se propane diseñar un sistema de sombrillas 

invertidas para capturar el café desprendido manual-
mente por seis personas y un sistema neumâtico 

para transportarlo al saco 0 "estopa" de almacena-

miento temporal. En ensayos preliminares se ha 

observado Ia viabilidad de este concepto tecnol0-
gico, denominado AEROCAFE. 

UbicaciOn espacial del fruto de café usando vision 
estereoscopica artificial en condiciones de labo-
ratorio. ING-0128. Este experimento complementa 

al INC 0118. Una vez detectados los frutos madu-

ros se pretende ubicarlos espacialmente; inicialmen-

te en ambiente de Iaboratorio (controlando Ia va-

riable Iuz). Para el efecto, se crea un sistema de co-

ordenadas virtuales y con Ia ayuda de dos image-

nes, del mismo racimo y a diferente distancia de Ia 

cámara, marcadas con el software diseñado en el 

INC 0118. Se crea Ia tercera dimension aplicando 
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Con el fin de mejorar el desempeño en cosecha 
con batidores se considera necesario: disminuir el 
tiempo de labores con las mallas utilizando mayor 
longitud y dispositivos sencillos para retirar las ho-
jas; construir batidores con menor area de trabajo 
con el fin de tener mayor control al golpear los raci-
mos con café; desarrollar un dispositivo para dismi-
nuir Ia fuerza de impacto del batidor. 

Cosecha del café con aire utilizando aspiración. 
ING-0108. Se evaluaron cuatro ventosas (fuelle 1, 
fuelle 2, multifuelle y profunda) en el desprendimien-
to de frutos maduros. Las variables medidas fueron 
proporción de agarre, proporción de desprendi-
miento, fuerza media de desprendimiento (N) y 
presión media de vacIo (Pa). Los resultados prelimi-
nares para las ventosas de fuelle 1 y fuelle 2 mues-
tran que Ia totalidad de los frutos maduros fueron 
agarrados por ambas ventosas. La proporción de 
desprendimiento fue del 100% para Ia ventosa de 
fuelle 1 y del 80% para Ia ventosa de fuelle 2. La 
presión de vacIo para la ventosa de fuelle 1 varió 
de 0,50x1 01  a 0,56x1 O5Pa, mientras que para Ia ven-
tosa de fuelle 2 varió de 0,46x1 01  a 0,56x1 05Pa. Para 
este rango de presiones Ia fuerza de desprendimien-
to alcanza un valor máximo de 6,104 N y mInimo 
de 5,242 N 'para Ia ventosa de fuelle 1 y un valor 
maximo de 3,189 N y mInimo de 2,623 N para Ia 
ventosa de fuelle 2. 

Cosecha del café por Ia aplicación de momentos 
flectores. ING-Ol 10. Se diseñó un segundo prototi-
po con el cual se espera aumentar Ia selectividad y 
Ia eficacia para el desprendimiento de frutos madu-
ros. 

Construccián de un vibrador sónico para Ia cose-
cha manual del café. ING-Ol 12. Se diseñO, cons-
truyó y puso en funcionamiento un prototipo de 
vibrador electromecánico, controlado por un circui-
to electrónico, que incluye: 1) un microprocesador 
con funciones de generación y control de las vibra-
ciones, en el rango de vibraciones sónicas de 200 a 
400Hz; y 2) un sistema de amplificación de 
audiofrecuencias para entregar Ia potencia necesa-
na al vibrador. 

Cosechador de café por vibración del follaje 
"COVAUTO". ING 0114. En Ia literatura disponible 
no se reportan métodos analIticos confiables que 

tengan en cuenta Ia dinámica de Ia relación entre 
los dientes vibradores de un cosechador de café y 
el follaje, 10 que hace difIcil que las especificaciones 
de diseño de los mecanismos inerciales puedan 
predeterminarse. Además, no existen elementos 
conceptuales sobre cómo funcionan estos meca-
nismos, que se basan en el impacto y las vibracio-
nes y que puedan utilizarse en el desarrollo de tec-
nologlas para el desprendimiento selectivo de los 
frutos maduros de café. 

Con el fin de generar conocimientos sobre Ia apli-
cación de agitadores de dientes al follaje, condu-
centes a Ia cosecha selectiva del café, se diseñá y 
construyó en Cenicafé un prototipo experimental 
denominado Cosechador vibrador autopropulsado, 
COVAUTO, que permite aplicar vibraciones al fo-
Ilaje en condiciones de campo. El equipo posee 
instrumentación telemétrica para el manejo de los 
datos que generen los sensores y transductores 
ubicados en el conjunto tractor-COVAUTO y los 
extensómetros eléctricos ubicados en Ia estructura 
del mismo para los anâlisis de las deformaciones. 

Las especificaciones técnicas evaluadas y medidas 
del COVAUTO comparadas con los tres modelos 
comerciales existentes para Ia recolección del café 
en el mundo con el mismo principio de vibracldn 
JACTO, AUSTOFT Y KORVAN ), su peso, su ancho 
y altura de trabajo, su costo y su adecuada ingenie-
rIa, Ia posibilitan técnica y económicamente para el 
trabajo en las condiciones de nuestra caficultura. 

Desarrollo y evaluación de un dispositivo de vi-
bración circular all tallo para Ia cosecha del café. 
ING 0122. Se construyó un prototipo, accionado 
por un motocultor Goldoni Special 150 de 10kw 
de potencia, para generar y aplicar vibraciones cir-
culares en el tocón o en el chupón de zocas de 
café. La masa, las excentricidades y las frecuencias 
utilizadas fueron de 2kg, 1,5cm, 2,0cm, 2,5cm y 
3,0cm, 1000cpm, lSOOcpm y 2000cpm, nespecti-
vamente. El tiempo de vibración de cada arbol fue 
de 20 segundos. El análisis estadIstico mostró que 
el mejor tratamiento para vibnan el tallo de café co-
nnesponde a una frecuencia de excitaciOn de 
2.000cpm, con una excentnicidad de 2,5cm aplica-
do en el chupón del tallo del café, lognandose des- 

prender más del 45% de frutos maduros en el ár-
bol con un porcentaje de frutos verdes en Ia masa 
cosechada de 27%. Se observó que el desprendi-
miento del fruto de café depende más del incre-
mento de Ia amplitud (mayor excentricidad) que de 
Ia frecuencia, siendo Ia selectividad de Ia cosecha 
una función directa de Ia frecuencia, amplitud, pun-
to de sujeción y aplicaciOn de las vibraciones y del 
porcentaje de frutos maduros de los árboles. 

A partir de los resultados obtenidos se construirá 
un segundo prototipo con mayor facilidad para su 
operación (acople y desacople de los tallos), de 
menor peso, equipado con un dispositivo para Ia 
captura de los frutos desprendidos y similar al desa-
rrollado en España por los investigadores Cañavate 
y Gil para Ia cosecha de aceitunas. 

[valuación de dos métodos de asistencia manual 
para Ia recolección de café cereza. INC 0123. Con 
ellos se pretende eliminar dos actividades 0 
"therbligs" de Ia cosecha manual tradicional, trans-
ferencia y retorno. Los ensayos se realizaron en lo-
tes con zocas de tercera cosecha, dos a tres ejes 
por sitio, distancia entre surcos 2m, pendientes de 
15% y 40. Con el empleo de las mallas el porcenta-
je de frutos maduros en el suelo por sitio fue 0,1% 
frente a 2%, con el canasta recolector modificado. 
En Ia segunda etapa del estudia se compararon las 
mallas polisombra con el canasta recolector tradi-
cional obteniéndose menor porcentaje de frutos 
maduros en el suelo por sita (0%), frente a los obte-
nidas con el canasta recolector tradicional (5,7%). 

Diseño, construcción y evaluación de un disposi-
tivo pam Ia cosecha mecánica del café, por vibra-
don multidireccional all tallo. INC 0124. Se dise-
nO un prototipo, accionado por Ia toma de fuerza 
de un matacultor Daedongl 50 E, para aplicar al tallo 
del café vibraciones multidireccionales de diferente 
ntimero de Iazos (4, 10, 20 y 40) a Ia frecuencia de 
resonancia de los frutos maduros obtenida en Ceni-
café (1.500cpm) con una amplitud de 1cm. Con Ia 
aplicaciOn de vibraciones multidireccionales se es-
pera incrementar el desprendimiento de los frutos 
maduros y Ia reducciOn de los verdes. El equipo se 
terminó de construir en septiembre de 1.999 y será 
evaluada en Ia cosecha principal de 1.999. 

Análisis de Ia respuesta dinámica de frutos y ra-
mas sometidas a vibraciones unidireccionales con 
servosistemas. INC 0125. Experimentalmente no se 
ha determinado Ia frecuencia de resonancia del sis-
tema fruto-pedUnculo del café en el primer modo 
de vibraciOn. En Ia primera etapa de este experi-
mento se vibraron frutos de café utilizanda un dis-
positivo que permite Ia aplicacion de vibraciones 
unidireccionales puras (sin el defecto de "gota de 
agua" caracterIstico del sistema biela-manivela), a 
amplitudes inferiores a 3,0mm, durante 30 segun-
dos, partiendo de Ia frecuencia de resonancia 
(1.500cpm) obtenida teOnicamente en Cenicafé 
para frutos maduros en el primer modo de vibra-
ción. No se observO desprendimiento de frutos. La 
amplitud de respuesta en el rango de frecuencias 
trabajado fue similar a Ia de excitación. No se ob-
servaron los modos pendular y basculante a los cua-
les se les atribuye el desprendimiento de los frutos 
maduros. 

Desarrollo de un dispositivo neumático 
semiestacionario para agilizar Ia recolección ma-
nual de café en cereza. INC-0127. Los estudios de 
tiempas y movimientos, las primeras investigaclo-
nes en desprendimiento mecánico del café, asI 
coma los trabajos en cosecha manual asistida, se-
nalan que es necesario diseñar sistemas para Ia cap-
tura y el transporte del café desprendido para incre-
mentar el rendimienta por operaria. En este experi-
mento se propane diseñar un sistema de sombrillas 
invertidas para capturar el café desprendido manual- 
mente por seis personas y un sistema neumático 
para transportarlo al saco 0 "estopa" de almacena- 
miento temporal. En ensayos preliminares se ha 
observado Ia viabilidad de este concepto tecnolO-
gico, denominado AEROCAFE. 

Ubicación espacial del fruto de café usando vision 
estereoscópica artificial en condiciones de Iabo-
ratorlo. INC-0128. Este experimento complementa 
al INC 0118. Una vez detectados los frutos madu-
ros se pretende ubicarlos espacialmente; inicialmen-
te en ambiente de Iabaratorio (controlando Ia va-
riable luz). Para el efecto, se crea un sistema de co-
ordenadas virtuales y con Ia ayuda de dos image-
nes, del mismo racimo y a diferente distancia de Ia 
cámara, marcadas con el software diseñado en el 
INC 0118. Se crea Ia tercera dimensiOn aplicando 
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cálculos geométricos y teorlas computacionales para 
el manejo de gráficas y distancias en las imágenes, 
logrando ubicar el centro de masa de los frutos en 
el sistema de coordenadas virtu ales. Para lograr este 
resultado se pasa por varias etapas que incluyen el 
desarrollo del software (Análisis, Diseño e 
lmplementación) y el desarrollo del hardware del 
sistema (Análisis-Diseño e lmplementación). 

Concepción de una herramienta manual para asis-
tir Ia recolección de café en Colombia. INC 0129. 
Ubicada en el campo de las herramientas para asis-. 
tir a Ia cosecha manual, es una propuesta en Ia cual 
se busca el desprendimiento masivo selectivo de 
los frutos maduros. Se partió de un modelo cons-
truido en envase plástico de gaseosa, de 2 litros. 
Posteriormente utilizando metodologias para Ia con-
cepción de herramientas, con propiedades fIsicas, 
geométricas y mecánicas del sistema fruto-peddn-
culo y de los racimos con frutos se diseñaron nue-
vos prototipos. El prototipo, denominado ORSEL-1, 
será evaluado en Ia cosecha principal de 1.999. 

lmplementación de un sistema automático para el 
registro y el análisis espectral de las vibraciones ge-
neradas en los agitadores del "COVAUTO". ING-
0132. Se diseñó un dispositivo para Ia adquisición y 
el procesamiento de señales provenientes del equi-
po COVAUTO. 

Diseño e desarrollo de un sistema de control au-
tomático para un dispositivo vibrador del tallo de 
café. ING-0133. Los daños mecánicos en Ia corteza 
de los árboles y el desprendimiento de un porcen-
taje importante de frutos inmaduros en cosecha de 
frutales con Ia aplicación de vibraciones al tallo, han 
sido atribuidos por varios investigadores a los 
transientes de las vibraciones al iniclo y al final de Ia 
agitación. Con el fin de controlarbos se ha diseñado, 
construido y evaluado de manera preliminar, un sis-
tema que permite controlar Ia excentricidad de Ia 
masa rotante durante Ia vibración. 

En los ensayos en cosecha de café con Ia aplica-
ción de vibraciones circulares al tallo realizados por 
RamIrez en Cenicafé en 1.999, se han observado 
variaciones importantes en Ia frecuencia de las vi-
braciones que podrIan ser responsables del despren-
dimiento inesperado de frutos inmaduros. Con el 

fin de obviar esta anormalidad se diseñó, en una 
primera etapa en laboratorio, un dispositivo que 
permite controlar Ia velocidad de un motor eléctri-
co. Los resultados aunque satisfactorios, indican que 
se debe mejorar el sistema de control en cuanto a 
Ia frecuencia de adquisición de muestras de veloci-
dad para el proceso. Con base en estos resultados, 
se desarrollará un dispositivo que permita controlar 
Ia velocidad en masas accionadas por un motor hi-
dráulico. 

Cosecha del café por Ia aplicación de impacto a 
las ramas. ING-0134. En las investigaciones en co-
secha de café con Ia aplicación de vibraciones me-
cánicas al tallo se ha observado limitaciones del ár-
bob para transmitirlas hasta los frutos. Para obviar lo 
anterior se considera importante investigar el em-
pleo de vibraciones o de impacto al foblaje a a las 
ramas. En este estudio se parte de un equipo fabri-
cado por Ia compahIa alemana Elexso, para aplicar 
impacto a las ramas. En Ia primera etapa se evalua-
rá el equipo de acuerdo al procedimiento estableci-
do por los fabricantes. En Ia segunda, se hare el aná-
lisis fIsico-matemCtico y cinemCtico del mecanismo 
original. Con estos resultados y estudios básicos en 
Cenicafé, se diseñará un dispositivo que permita el 
desprendimiento selectivo de los frutos maduros el 
cual será evaluado en campo, en Ia cosecha de ml-
taca del año 2.000. 

Avances en despulpado de café 

Los resultados obtenidos con Ia tecnologIa BECOL-
SUB desde 1.996, indican que los mayores proble-
mas defuncionamiento de los módubosse deben al 
mal desempeño de las despulpadoras, por proble-
mas de fabricación y dificultad para cabibrarlas. El 
agua es todavIa utibizada en los beneficiaderos gran-
des, para separar los objetos duros que pueden 
dañar las máquinas. Sin embargo, durante el con-
tacto con el agua, adn por pocos segundos, el fruto 
absorbe humedad bo cual disminuye Ia capacidad 
de Ia pulpa para retener las mieles resultantes del 
proceso BECOLSUB, y disminuyendo aslel control 
de Ia contaminación. Con el fin de aportar solucio-
nes tecnológicas para resolver los problemas ob-
servados, se están adelantando investigaciones para 
proteger las máquinas de los objetos duros utilizan-
do cjispositivos electrónicos, y para diseñar nueva 

tecnologIa con mejores especificaciones técnicas 
que los modelos utilizados que toleren los objetos 
duros. 

Rediseño de una despulpadora de café. INC 0408 
y Desarrollo de una máquina despulpadora con 
tolerancia a objetos duros. ING-0409. Se diseñó 
un nuevo pechero con el cual se bogra alto rendi-
miento y excelente calidad del despulpado; Se mi-
dió el torque requerido para despulpar café a dife-
rentes vebocidades de rotación y rendimiento. Se 
mejorO el sistema de resortes disehado inicialmen-
te por INC ESEC para permitir el desplazamiento del 
pechero ante Ia presencia de objetos duros en Ia 
zona de despulpado de Ia mCquina. Se propuso un 
nuevo prototipo en el cual se eliminaron dos corn-
ponentes caracterIsticos de las despulpadoras de 
cilindro horizontal (el agitador y las cureñas). 

Estudio de las variaciones de las corrientes gene-
radas en las despulpadoras utilizando técnica de 
tratamiento de señales y reconocimiento de pa-
trones para Ia detención de objetos duros. ING-
0410. Se analizaron las señales de aceleración pre-
sentes en el pechero de una despulpadora tipo 
Cornité 21/2  las cuales permitieron encontrar pará-
metros que distinguen el paso de un objeto duro a 
través de ésta. Con los resultados se diseñó un cir-
cuito electrónico que detecta y apaga el motor de 
Ia despulpadora disrninuyendo de este modo los 
daños producidos. Adicionalmente se propane un 
sistema para separar objetos duros antes de que 
estos entren a Ia despulpadora. 

[studio de Ia sobrecarga eléctrica por Ia presen-
cia de objetos duros para el desarrollo de disposi-
tivos protectores de despulpadoras. INC 0411. En 
este experimento se estudió del comportamiento 
de Ia corriente de alimentación del motor que ma-
neja Ia despulpadora, con el fin de determinar sus 
patrones ante diferentes tipas de carga, ya sea en 
vaclo, con café, con café y piedras, en presencia de 
torque altos, etc. Asi, se buscó desarrollar un siste-
ma electrónico a ebectronico-mecCnico, que obser-
ve Ia corriente de fase del motor y determine el ins-
tante de entrada de un objeto duro a Ia despulpa-
dora, para inmediatamente apagarla y evitarle un 
dana mayor. Se encontró para Ia rnáquina, traba-
jando sin café, un valor promedio de su RMS de 

1.9167 A, Ia corriente varlo entre el 2 y el 3% de 
este valor RMS. En el despulpado de café, con un 
RMS de 1.914 A se obtuvieron incrementos máxi-
mos entre el 3 y el 4%, en igual condición de 
trabajo, pero con presencia de un objeto duro, el 
incremento máximo estuvo entre un 5 y 6% de un 
valor RMS de 1.8649 A. Esta misma variación se 
presentó para los casos de torque alto. Con Ia des-
pulpadora en vacIo y con presencia de una piedra 
el incremento máximo estuvo entre el 4 y el 5% de 
un valor RMS de 1 .939A. 

Beneficio ecológico 

Módulo BECOLSUB 100. Se diseñó un módulo para 
el beneficio ecologico del café con rendimiento de 
100kg de cereza/h para caficubtores con produc-
ción de hasta 670 @ de cps/año. Al igual que los 
otros equipos, con el nuevo modelo se tiene con-
trol de 92% de Ia contaminación y consumo de agua 
inferior a 1,OL/kg de cps. El equipo es accionado 
por un motor monofásico de 1 HP, cobocado en 
posición vertical. Para el accionarniento de Ia des-
pulpadora y el tornillo sinfIn mezclador se utilizO 
una caja reductora con Ia cual se simplifica notoria-
mente Ia transmisión de potencia y se evita el em-
pleo de bandas tipo B para el cambio de dirección. 

La camisa del desmucilaginador, Ia bandeja que 
transporta las mieles al tornillo sinfIn, el tornillo sin-
fIn (hélice y carcasa) se construyeron en lámina de 
acero inoxidable calibre 18, con bo cual se espera 
mayor duración. Para Ia calibración de Ia despulpa-
dora se diseñó un mecanismo accionado externa-
mente el cual permite ajustar el rendimiento a Ia 
calidad del café recibido, sin detener su marcha. Los 
corn ponentes del BECOLSUB 100 están soportados 
por un chasis montado sabre ruedas con neumáti-
ca. Io cual permite desplazar el equipo desde el si-
tio destinado para guardarlo en Ia finca hasta el area 
de trabajo y viceversa. Con ella se evita Ia construc-
ción de una bodega que puede costar más que el 
prapia equipo. Los pianos para Ia fabricación del 
BECOLSUB 100 se entregaron en septiembre de 
1.999 a 23 empresas seleccionadas por Ia Cerencia 
Técnica. 

Actualización de pianos para Ia fabricación de los 
módulos BECOLSUB 300, 600, 1.000 y 3.000. Te- 
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cálculos geométricos y teorIas computacionales para 
el manejo de gráficas y distancias en las imágenes, 
logrando ubicar el centro de masa de los frutos en 
el sistema de coordenadas virtuales. Para lograr este 
resultado se pasa por varias etapas que incluyen el 
desarrollo del software (Análisis, Diseho e 
lmplementación) y el desarrollo del hardware del 
sistema (Análisis-Diseño e lmplementación). 

Con cepción de una herramienta manual para asis-
tir Ia recolección de café en Colombia. INC 0129. 
Ubicada en el campo de las herramientas para asis-
tir a Ia cosecha manual, es una propuesta en Ia cual 
se busca el desprendimiento masivo selectivo de 
los frutos maduros. Se partió de un modelo cons-
truido en envase plástico de gaseosa, de 2 litros. 
Posteriormente utilizando metodologlas para Ia con-
cepción de herramientas, con propiedades fIsicas, 
geométricas y mecánicas del sistema fruto-peddn-
culo y de los racimos con frutos se diseñaron nue-
vos prototipos. El prototipo, denominado ORSEL-1, 
será evaluado en Ia cosecha principal de 1.999. 

lmplementación de un sistema automático para el 
registro y el análisis espectrab de las vibraciones ge-
neradas en los agitadores del "COVAUTO". ING-
0132. Se diseñó un dispositivo para Ia adquisición y 
el procesamiento de señales provenientes del equi-
po COVAUTO. 

Diseño e desarrollo de un sistema de control au-
tomático para un dispositivo vibrador del tallo de 
café. ING-0133. Los daños mecánicos en Ia corteza 
de los árboles y el desprendimiento de un porcen-
taje importante de frutos inmaduros en cosecha de 
frutales con Ia aplicación de vibraciones al tallo, han 
sido atribuidos por varios investigadores a los 
transientes de las vibraciones al inicio y al final de Ia 
agitación. Con el fin de controlarbos se ha diseñado, 
construido y evaluado de manera preliminar, un sis-
tema que permite controlar Ia excentricidad de Ia 
masa rotante durante Ia vibración. 

En los ensayos en cosecha de café con Ia aplica-
ción de vibraciones circulares al tallo realizados por 
RamIrez en Cenicafé en 1.999, se han observado 
variaciones importantes en Ia frecuencia de las vi-
braciones que podrIan ser responsables del despren-
dimiento inesperado de frutos inmaduros. Con el 

fin de obviar esta anormalidad se diseñó, en una 
primera etapa en Iaboratorio, un dispositivo que 
permite controlar Ia velocidad de un motor eléctri-
co. Los resultados aunque satisfactorios, indican que 
se debe mejorar el sistema de control en cuanto a 
Ia frecuencia de adquisición de muestras de veloci-
dad para el proceso. Con base en estos resultados, 
se desarrollará un dispositivo que permita controlar 
Ia velocidad en masas accionadas por un motor hi-
dráulico. 

Cosecha del café por Ia aplicación de impacto a 
las ramas. ING-0134. En las investigaciones en co-
secha de café con Ia aplicación de vibraciones me-
cánicas al tallo se ha observado limitaciones del ár-
bob para transmitirlas hasta los frutos. Para obviar lo 
anterior se considera importante investigar el em-
pleo de vibraciones o de impacto al follaje o a las 
ramas. En este estudio se parte de un equipo fabri-
cado por Ia compañIa alemana Elexso, para aplicar 
impacto a las ramas. En Ia primera etapa se evalua-
rá el equipo de acuerdo al procedimiento estableci-
do por los fabricantes. En Ia segunda, se hará el aná-
lisis fIsico-matemático y cinemático del mecanismo 
original. Con estos resultados y estudios básicos en 
Cenicafé, se disehará un dispositivo que permita el 
desprendimiento sebectivo de los frutos maduros el 
cual será evaluado en campo, en Ia cosecha de ml-
taca del año 2.000. 

Avances en despulpado de café 

Los resultados obtenidos con Ia tecnologIa BECOL-
SUB desde 1.996, indican que los mayores proble-
mas de funcionamiento de los módulos se deben al 
mal desempeño de las despulpadoras, por proble-
mas de fabricación y dificultad para calibrarlas. El 
agua es todavIa utilizada en los beneficiaderos gran-
des, para separar los objetos duros que pueden 
dañar las máquinas. Sin embargo, durante el con-
tacto con el agua, aiin por pocos segundos, el fruto 
absorbe humedad lo cual disminuye Ia capacidad 
de Ia pulpa para retener las mieles resultantes del 
proceso BECOLSUB, y disminuyendo aslel control 
de Ia contaminación. Con el fin de aportar solucio-
nes tecnológicas para resolver los problemas ob-
servados, se están adelantando investigaciones para 
proteger las máquinas de los objetos duros utilizan-
do cjispositivos electrónicos, y para diseñar nueva 

tecnologIa con mejores especificaciones técnicas 
que los modelos utilizados que toleren los objetos 
duros. 

Rediseño de una despulpadora de café. ING 0408 
y Desarrollo de una máquina despulpadora con 
tolerancia a objetos duros. ING-0409. Se diseñó 
un nuevo pechero con el cual se bogra alto rendi-
miento y excelente calidad del despulpado; Se mi-
dió el torque requerido para despulpar café a dife-
rentes velocidades de rotación y rendimiento. Se 
mejoró el sistema de resortes diseñado inicialmen-
te por INGESEC para permitir el desplazamiento del 
pechero ante Ia presencia de objetos duros en Ia 
zona de despulpado de Ia máquina. Se propuso un 
nuevo prototipo en el cual se eliminaron dos corn-
ponentes caracterIsticos de las despulpadoras de 
cilindro horizontal (el agitador y las cureñas). 

Estudio de las variaciones de las corrientes gene-
radas en las despulpadoras utilizando técnica de 
tratamiento de señales y reconocimiento de pa-
trones para Ia detención de objetos duros. ING-
0410. Se analizaron las señales de aceberación pre-
sentes en el pechero de una despulpadora tipo 
Comité 21/2  las cuales permitieron encontrar pará-
metros que distinguen el paso de un objeto duro a 
través de ésta. Con los resultados se diseñó un cir-
cuito electrónico que detecta y apaga el motor de 
Ia despulpadora disminuyendo de este modo los 
daños producidos. Adicionalmente se propone un 
sistema para separar objetos duros antes de que 
estos entren a Ia despulpadora. 

[studio de Ia sobrecarga eléctrica por Ia presen-
cia de objetos duros para eI desarrollo de disposi-
tivos protectores de despulpadoras. INC 0411. En 
este experimento se estudió del comportamiento 
de Ia corriente de alimentación del motor que ma-
neja Ia despulpadora, con el fin de determinar sus 
patrones ante diferentes tipos de carga, ya sea en 
vacIo, con café, con café y piedras, en presencia de 
torque altos, etc. AsI, se buscó desarrollar un siste-
ma electrónico o electronico-mecánico, que obser-
ve Ia corriente de fase del motory determine el ins-
tante de entrada de un objeto duro a Ia despulpa-
dora, para inmediatamente apagarla y evitarle un 
daño mayor. Se encontró para Ia máquina, traba-
jando sin café, un valor promedlo de su RMS de 

1.9167 A, Ia corriente varIo entre el 2 y el 3% de 
este valor RMS. En el despulpado de café, con un 
RMS de 1.914 A se obtuvieron incrementos máxi-
mos entre el 3 y el 4%, en igual condición de 
trabajo, pero con presencia de un objeto duro, el 
incremento máximo estuvo entre un 5 y 6% de un 
valor RMS de 1.8649 A. Esta misma variación se 
presentó para los casos de torque alto. Con Ia des-
pulpadora en vaclo y con presencia de una piedra 
el incremento máximo estuvo entre el 4 y el 5% de 
un valor RMS de 1 .939A. 

Beneficio ecológico 

Módulo BECOLSUB 100. Se diseñó un módulo para 
el beneficio ecológico del café con rendimiento de 
100kg de cereza/h para caficultores con produc-
ción de hasta 670 © de cps/año. Al igual que los 
otros equipos, con el nuevo modelo se tiene con-
trol de 92% de Ia contaminación y consumo de agua 
inferior a 1,OL/kg de cps. El equipo es accionado 
por un motor monofásico de 1 HP, cobocado en 
posición vertical. Para el accionamiento de Ia des-
pulpadora y el tornillo sinfIn mezclador se utilizó 
una caja reductora con Ia cual se simplifica notoria-
mente Ia transmisión de potencia y se evita el em-
pleo de bandas tipo B para el carnbio de dirección. 

La camisa del desmucilaginador, Ia bandeja que 
transporta las mieles al tornillo sinfIn, el tornillo sin-
fIn (hélice y carcasa) se construyeron en Iámina de 
acero inoxidable calibre 18, con lo cual se espera 
mayor duraciOn. Para Ia calibración de Ia despulpa-
dora se diseñó un mecanismo accionado externa-
mente el cual permite ajustar el rendimiento a Ia 
calidad del café recibido, sin detener su marcha. Los 
componentes del BECOLSUB 100 están soportados 
por un chasis montado sobre ruedas con neumáti-
co, lo cual permite desplazar el equipo desde el si-
tio destinado para guardarlo en Ia finca hasta el area 
de trabajo y viceversa. Con ello se evita Ia construc-
ción de una bodega que puede costar más que el 
propio equipo. Los pIanos para Ia fabricación del 
BECOLSUB 100 se entregaron en septiembre de 
1.999 a 23 empresas seleccionadas por Ia Gerencia 
Técnica. 

Actualización de pianos para Ia fabricación de los 
módulos BECOLSUB 300, 600, 1.000 y 3.000. Te- 
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niendo en cuenta los avances en Cenicafé, las reco-
mendaciones de los fabricantes de los equipos, de 
los ingenieros vinculados al area de beneficio en 
los comités departamentales de cafeteros y de cafi-
cultores, se redisehó Ia tecnologIa para las diferen-
tes escalas. Al igual que el BECOLSUB 100 los pIa-
nos se entregaron el pasado mes de septiembre de 
1.999. 

Evaluación Técnica y económica de módulos "BE-
COLSUB 600 Y 1000 MOVILES". ING. 1114. Se 
presentan los resultados obtenidos en el segundo 
año. El daño mecánico final, generado en el proce-
so, es de 0,36 y resulta inferior a Ia norma (2%), lo 
cual muestra las bondades de Ia tecnologIa. El con-
sumo especIfico de agua por kg de café pergamino 
seco varió entre 0,7 y 1 L, que está acorde con los 
parámetros de diseño de Ia tecnologIa, y el control 
de Ia contaminación generada por el beneficio hLi-
medo del café del 90 al 92%. El rendimiento pro-
medlo del equipo fue de 1188,58kg de café cere-
za/hora y Ia relación de conversion de café cereza 
a pergamino seco de 4,54 a 1. Los costos fijos por 
arroba procesada al año son de $173,33 para el 
BECOLSUB 600y$136,00 para eIBECOLSUB 1000; 
para los equipos los costos unitarios promedios por 
©/cps obtenidos fueron de $926,96 y $829,58 res-
pectivamente, y de $11 22,96 para el beneficio tra-
dicional. El módulo BECOLSUB 1000 mOvil en Ia 
finca "El Porvenir", mostrO los menores costos uni-
tarios por ©/de cps beneficiada, hasta café lavado, 
con un valor de $ 753,26. Los costos por arroba de 
cps beneficiada en el módulo BECOLSUB 1000 
mOvil, son menores que los del módulo BECOLSUB 
600 móvil. Los promedios de las conversiones de 
café cereza a café pergamino seco entre los módu-
los BECOLSUB 600 y 1000 y el Beneficio Tradicio-
nal para todas las pruebas no mostraron diferencias 
significativas y los valores fueron 4,64:1; 4,67:1 y 
4,70:1, respectivamente. 

Rediseño estructural del módulo BECOLSUB 300. 
ING-1117. Utilizando el método CESAM propues-
to por los Doctores Claude Marouze y Francois 
Giroux del CIRAD-Francia para Ia concepción de 
tecnologIas, se desarrolló un nuevo módulo BECOL-
SUB. En el nuevo modelo, BECOLSUB 300-E, se in-
tegraron todas las funciones para obtener un equi-
po más compacto, con menor cantidad de piezas, 

de menor peso, con mayor facilidad de acceso a 
cada una de sus partes. La despulpadora, diseño 
propio de cilindro vertical, se colocó en Ia parte in-
ferior del desmucilaginador para ser accionada por 
el eje de éste. La mezcla de mieles y pulpa se logra 
por medio de un tornillo sinfIn colocado en Ia parte 
inferior de Ia despulpadora. Para el accionamiento 
del equipo se utilizó un motor de 1,8 HP. Con Ia 
excepción del eje del desmucilaginador, el tornillo 
sinfIn dosificador de Ia despulpadora, Ia camisa de 
Ia despulpadora y Ia estructura que soporta los corn-
ponentes, el equipo se fabricó en material pléstico. 
Los resultados obtenidos en las primeras evaluacio-
nes indican que Ia tecnologIa estará lista para los 
cafeteros colombianos el próximo año. 

Secado del café 

En el proceso del beneficio del café, el secado si-
gue siendo etapa fundamental tanto desde el pun-
to de vista de los costos de producción de café como 
de Ia calidad final del producto. Debido a lo ante-
rior, Ia Disciplina viene desarrollando trabajos de 
investigaciOn orientados a plantear alternativas que 
permitan disponer de información para los caficul-
tores asIcomo para los técnicos de los comités, para 
definir Ia más adecuada de acuerdo a sus necesida-
des. 

Los avances obtenidos en los experimentos que 
actualmente se desarrollan son los siguientes: 

Aprovechamiento de Ia energIa calórica no utili-
zada en las estufas campesinas, para el secado 
mecánico del café. ING-0816. En Ia estufa Ia ener-
gla no empleada en Ia preparaciOn de alirnentos, 
utilizando como combustibles carbOn mineral y lena 
de café, es aproximadamente 635 kw/h (78%) y 731 
kw/h (81%) respectivamente; de Ia cual se aprove-
cha para el secado de café más del 33 %. El tiempo 
de secado de café en el equipo fue de 3 dIas, ope-
rando con el funcionamiento habitual de las horas 
empleadas para cocinar, es decir 15 horas en las 
que se le suministraba combustible y se regulaba Ia 
temperatura (compuertas) para obtener en Ia cá-
mara de secado un prornedio de 47,31°C con car-
bOn y 49,29 °C con lena. AsI mismo, durante el se-
cado del café se emplearon 96,1kg de carbon y 
1831,1 kg de lena. Se obtuvo un contenido de hume- 

dad final del café, en prornedio, del 10% bh y Ia 
calidad en taza del café seco con el equipo "EScafé" 
fueron iguales estadIsticamente con los del secado 
alsol. 

Se considera una alternativa de aplicación inmedia-
ta y que puede resolver las dificultades de secado 
en un nilmero importante de caficultores. La segun-
da etapa del experimento se iniciará próximamen-
te. 

Evaluación del proceso de secado de café, median-
te Ia adecuación de carros secadores. ING-0820. 
Se adelantaron los trabajos de sirnulación con base 
en el modelo de Thompson y en los resultados ob-
tenidos se iniciaron las pruebas de secado en Ia 
Subestación de Paraguaicito. Una vez concluidas 
éstas, se retroalimentaré dicho modelo para definir 
las condiciones reales de operación del sistema de 
secado, con base en Ia inforrnación experimental a 
nivel de campo. Los primeros resultados experimen-
tales para 4cm de espesor de capa, son muy simila-
res a los obtenidos por Ia simulación. Esto es, el 
modelo de Thompson permite predecir el desem-
peño del equipo con buena precision. En lo relacio-
nado con el costo de secado es elevado, puesto 
que el consumo de gas propano fue muy alto, del 
orden de 8,381b/© de cps, con el equipo de traba-
jo. Se debe trabajar con equipos que tengan un 
desernpeño más eficiente en el aprovechamiento 
de Ia energIa (quemadores de mejor diseño). El sis-
tema de operaciOn con carros, permite disponer de 
capacidad de secado variable de acuerdo a Ia nece-
sidad diana del productor, esto es, desde Ia capaci-
dad de un solo carro hasta las cuatro capas y poder 
secar café de contenidos de humedad diferentes 
en el mismo dispositivo. Una vez concluidas las prue-
bas y los respectivos análisis, se espera brindar una 
alternativa més a los caficultores y técnicos en el 
area de secado. 

Rediseño de un secador mecánico de café con 
capacidad estática para 10@ cps. ING-0822. Este 
trabajo se adelanta en forma conjunta con Ia firma 

PREMAC, de MedellIn. Se pretende el desarrollo de 
nuevas tecnologIas, para agilizar el proceso de se-
cado del café, dirigido a los medianos y pequeños 
caficultores colombianos y brindar a los fabricantes 
opciones de construcción mas econOrnicas, que 
deben redundar en reducir costos de fabricación y 
por ende, en el costo del equipo para el caficultor. 

Diseño y desarrollo de un sistema de control ex-
perto para el proceso de secado mecánico del café. 
ING-0823. Se pretende desarrollar un sistema ex-
perto-difuso, que modele, describa y prediga, el pro-
ceso de secado mecánico de café. Además, formu-
lar una estrategia de control para el proceso, opti-
mizar las variables de proceso, reducir costos de 
operación y brindar Ia posibilidad a los caficultores 
de que cuenten con procesos de secado mecánico 
mucho más rentables y eficientes. 

Combustion directa 
en el secado del café 

Si bien Cenicafé no recomienda el secado del café 
con combustiOn directa con combustible alguno, 
no es ajeno al incremento de esta práctica por par-
te de los caficultores. Por tanto, con el fin de dispo-
ner de informaciOn sobre el posible efecto del em-
pleo de los gases resultantes de Ia combustiOn di-
recta del gas propano sobre Ia calidad final del café 
secado siguiendo este procedimiento, se adelantan 
pruebas con dos equipos de fabricación comercial 
de las firmas Premac de MedellIn y Sicotherm de 
Bogota. Los resultados de los análisis organolepti-
cos realizados en 16 muestras (8 por cada equipo) 
de igual numero de pruebas, no reportan efectos 
sobre Ia calidad con posible origen en éste sistema 
de secado. En el inmediato futuro se continuarén 
realizando ensayos con combustion directa y se 
evaluaré Ia calidad en taza utilizando diferentes 
quemadores de gas, con el fin de disponer de sufi-
ciente información para tomar decisiones sobre esta 
práctica de secado que se esta adoptando rapida-
mente en Colombia. 
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niendo en cuenta los avances en Cenicafé, las reco-
mendaciones de los fabricantes de los equipos, de 
los ingenieros vinculados al area de beneficio en 
los comités departamentales de cafeteros y de cafi-
cultores, se rediseñó Ia tecnologIa para las diferen-
tes escalas. Al igual que el BECOLSUB 100 los pIa-
nos se entregaron el pasado mes de septiembre de 
1.999. 

Evaluación Técnica y económica de módulos "BE-
COLSUB 600 Y 1000 MOVILES". ING. 1114. Se 
presentan los resultados obtenidos en el segundo 
año. El daño mecánico final, generado en el proce-
so, es de 0,36 y resulta inferior a Ia norma (2%), lo 
cual muestra las bondades de Ia tecnologIa. El con-
sumo especffico de agua por kg de café pergamino 
seco varió entre 0,7 y 1 L, que está acorde con los 
parámetros de diseño de Ia tecnologIa, y el control 
de Ia contaminación generada por el beneficio hti-
medo del café del 90 al 92%. El rendimiento pro-
medio del equipo fue de 1188,58kg de café cere-
za/hora y Ia relación de conversion de café cereza 
a pergamino seco de 4,54 a 1. Los costos fijos por 
arroba procesada al año son de $173,33 para el 
BECOLSUB 600y $13 6,00 para el BECOLSUB 1000; 
para los equipos los costos unitarios promedios por 
©/cps obtenidos fueron de $ 926,96 y $829,58 res-
pectivamente, y de $1122,96 para el beneficio tra-
dicional. El módulo BECOLSUB 1000 móvil en Ia 
finca El Porvenir", mostró los menores costos uni-
tarios por ©/de cps beneficiada, hasta café lavado, 
con un valor de $ 753,26. Los costos por arroba de 
cps beneficiada en el módulo BECOLSUB 1000 
móvil, son menores que los del módulo BECOLSUB 
600 móvil. Los promedios de las conversiones de 
café cereza a café pergamino seco entre los módu-
los BECOLSUB 600 y 1000 y el Beneficio Tradicio-
nal para todas las pruebas no mostraron diferencias 
significativas y los valores fueron 4,64:1; 4,67:1 y 
4,70:1, respectivamente. 

Rediseño estructural del módulo BECOLSUB 300. 
ING-1117. Utilizando el método CESAM propues-
to por los Doctores Claude Marouze y Francois 
Giroux del CIRAD-Francia para Ia concepción de 
tecnologIas, se desarrolló un nuevo mOdulo BECOL-
SUB. En el nuevo modelo, BECOLSUB 300-F, se in-
tegraron todas las funciones para obtener un equi-
po más compacto, con menor cantidad de piezas, 

de menor peso, con mayor facilidad de acceso a 
cada una de sus partes. La despulpadora, diseño 
proplo de cilindro vertical, se colocó en Ia parte in-
ferior del desmucilaginador para ser accionada por 
el eje de éste. La mezcla de mieles y pulpa se logra 
por medio de un tornillo sinfin colocado en Ia parte 
inferior de Ia despulpadora. Para el accionamiento 
del equipo se utilizó un motor de 1,8 HP. Con Ia 
excepción del eje del desmucilaginador, el tornillo 
sinfIn dosificador de Ia despulpadora, Ia camisa de 
Ia despulpadoray Ia estructura que soporta los corn-
ponentes, el equipo se fabricó en material plástico. 
Los resultados obtenidos en las primeras evaluacio-
nes indican que Ia tecnologIa estará lista para los 
cafeteros colombianos el prOximo año. 

Secado del café 

En el proceso del beneficio del café, el secado si-
gue siendo etapa fundamental tanto desde el pun-
to de vista de los costos de producciOn de café como 
de Ia calidad final del producto. Debido a lo ante-
rior, Ia Disciplina viene desarrollando trabajos de 
investigaciOn orientados a plantear alternativas que 
permitan disponer de información para los caficul-
tores asIcomo para los técnicos de los comités, para 
definir Ia más adecuada de acuerdo a sus necesida-
des. 

Los avances obtenidos en los experimentos que 
actualmente se desarrollan son los siguientes: 

Aprovechamiento de Ia energIa calónca no utili-
zada en las estufas campesinas, para el secado 
mecánico del café. ING-0816. En Ia estufa Ia ener-
gla no empleada en Ia preparación de alimentos, 
utilizando como combustibles carbOn mineral y lena 
de café, es aproximadamente 635 kw/h (78%)y 731 
kw/h (81%) respectivamente; de Ia cual se aprove-
cha para el secado de café más del 33 %. El tiempo 
de secado de café en el equipo fue de 3 dIas, ope-
rando con el funcionamiento habitual de las horas 
empleadas para cocinar, es decir 15 horas en las 
que se le suministraba combustible y se regulaba Ia 
temperatura (compuertas) para obtener en Ia cá-
mara de secado un promedio de 47,31°C con car-
bón y 49,29 °C con lena. AsI mismo, durante el se-
cado del café se emplearon 96,1kg de carbon y 
1 83,,1 kg de lena. Se obtuvo un contenido de hume- 

dad final del café, en promedio, del 10% bh y (a 
calidad en taza del café seco con el equipo "EScafé" 
fueron iguales estadIsticamente con los del secado 
al sol. 

Se considera una alternativa de aplicaciOn inmedia-
ta y que puede resolver las dificultades de secado 
en un ntimero importante de caficultores. La segun-
da etapa del experimento se iniciará prOxirnamen-
te. 

Evaluación del proceso de secado de café, median-
te Ia adecuación de carros secadores. ING-0820. 
Se adelantaron los trabajos de simulación con base 
en el modelo de Thompson y en los resultados ob-
tenidos se iniciaron las pruebas de secado en Ia 
Subestación de Paragualcito. Una vez concluidas 
éstas, se retroalimentará dicho modelo para definir 
las condiciones reales de operación del sistema de 
secado, con base en Ia información experimental a 
nivel de campo. Los primeros resultados experimen-
tales para 4cm de espesor de capa, son rnuy simila-
res a los obtenidos por Ia simulaciOn. Esto es, el 
modelo de Thompson permite predecir el desem-
peño del equipo con buena precisiOn. En lo relacio-
nado con el costo de secado es elevado, puesto 
que el consumo de gas propano fue muy alto, del 
orden de 8,381b/© de cps, con el equipo de traba-
jo. Se debe trabajar con equipos que tengan un 
desempeño más eficiente en el aprovechamiento 
de Ia energIa (quemadores de mejor diseño). El sis-
tema de operación con carros, permite disponer de 
capacidad de secado variable de acuerdo a Ia nece-
sidad diana del productor, esto es, desde Ia capaci-
dad de un solo carro hasta las cuatro capas y poder 
secar café de contenidos de humedad diferentes 
en el mismo dispositivo. Una vez conclui das las prue-
bas y los respectivos análisis, se espera brindar una 
alternativa más a los caficultores y técnicos en el 
area de secado. 

Rediseño de un secador mecánico de café con 
capacidad estática para 1 0© cps. ING-0822. Este 
trabajo se adelanta en forma conjunta con Ia firma 

PREMAC, de MedellIn. Se pretende el desarrollo de 
nuevas tecnologIas, para agilizar el proceso de se-
cado del café, dirigido a los medianos y pequeños 
caficultores colombianos y brindar a los fabricantes 
opciones de construcción mas económicas, que 
deben redundar en reducir costos de fabricación y 
por ende, en el costo del equipo para el caficultor. 

Diseño y desarrollo de un sistema de control ex-
perto para el proceso de secado mecánico del café. 
ING-0823. Se pretende desarrollar un sistema ex-
perto-difuso, que modele, describa y prediga, el pro-
ceso de secado mecánico de café. Además, formu-
lar una estrategia de control para el proceso, opti-
mizar las variables de proceso, reducir costos de 
operación y brindar Ia posibilidad a los caficultores 
de que cuenten con procesos de secado mecánico 
mucho más rentables y eficientes. 

Combustion directa 
en el secado del café 

Si bien Cenicafé no recomienda el secado del café 
con combustiOn directa con combustible alguno, 
no es ajeno al incremento de esta práctica por par-
te de los caficultores. Por tanto, con el fin de dispo-
ner de informaciOn sobre el posible efecto del em-
pleo de los gases resultantes de Ia combustiOn di-
recta del gas propano sobre Ia calidad final del café 
secado siguiendo este procedimiento, se adelantan 
pruebas con dos equipos de fabricación comercial 
de las firmas Premac de MedeIlIn y Sicotherm de 
Bogota. Los resultados de los análisis organolépti-
cos realizados en 16 muestras (8 por cada equipo) 
de igual numero de pruebas, no reportan efectos 
sobre Ia calidad con posible origen en éste sistema 
de secado. En el inmediato futuro se continuarán 
realizando ensayos con combustion directa y se 
evaluaná Ia calidad en taza utilizando diferentes 
quemadores de gas, con el fin de disponer de sufi-
ciente infonmación para tomar decisiones sobre esta 
práctica de secado que se está adoptando rápida-
mente en Colombia. 
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QUIMICA 
INDUSTRIAL 

Calidad y composición 
quImica del café 

Comparación de Ia calidad del café por proce-
dencia y beneficio: Se evaluó Ia calidad sensorial 
de 66 muestras de café de variedades de Coffea 
arabica y C. canephora procedentes de Chinchiná 
(Naranjal) y tres sitios de Ia Sierra Nevada de Santa 
Marta, ubicados a tres altitudes: 1300, 1600 y 
1 770m. Las muestras de café arábica se procesa-
ron por beneficio hiimedo: Fermentación natural o 
remoción mecánica del mucilago; Ia variedad ro-
busta se beneficio por las vIas hilmeda y seca. Se 
analizó café variedad Colombia de fruto rojo y ama-
rillo, Caturra, Borbón y robusta cultivado en 
Chinchiná y Colombia rojo, Caturra y TIpica de Ia 
Sierra Nevada. El café procedente de Ia Sierra Ne-
vada se destacó por su buena calidad fisica y en 
taza. Este, fue favorecido por Ia sanidad del grano, 
ya que no presentó perforaciones de broca. El Ini-
co defecto observado en el café de Ia Sierra Neva-
da fue el de fermento en tres muestras, debido a 
falta de control en el beneficio. La variedad TIpica 
se destacó por tener sabor especial a Iimón y ce-
real en varias de las muestras analizadas. En ningu-
na muestra de café de cultivo orgánico de Chinchiná 
(variedad Colombia rojo) se presentaron defectos 
que ocasionaran su rechazo. Varias muestras de café 
de Chinchiná de variedades Colombia amarillo, 
Caturra y Robusta presentaron defecto contamina-
do en taza. Se destaca que éstas muestras recibie-
ron tratamientos de insecticidas contra Ia broca del 
cafeto (Sumithion y Lorsban), 6 meses y 12 meses 
antes de su recolecciOn. De todas las muestras ana-
lizadas el 12,5% presentaron calificación prome-
dio superior a 7 y 32,2% correspondieron a Ia var. 
Caturra, 39% a var. Colombia rojo, 16% a TIpica y 
13% a Colombia amarillo. No se presentaron dife-
rencias significativas en Ia calidad por el tipo de re-
moción del mucilago: fermentación natural o 
desmucilagi nado mecánico, pero Si entre especies 
y tipo de beneficio. El 50% de las muestras de café 
arabica no presentaron ningimn defecto que causa- 

ra su rechazo, para el 22% de las muestras se acep-
taron el 100% de las tazas preparadas. Las mejores 
muestras correspondieron a los cafés de las varie-
dades Caturra, TIpica y Colombia de Ia Sierra Neva-
da y Colombia rojo de Chinchiná. Las peores mues-
tras correspondieron a robusta y Colombia amari-
llo de Chinchiná. 

Calidad de mezclas de C. arabica y robusta: Se 
evaluó Ia calidad de 112 mezclas de café arabica 
con robusta. Café de las variedades Colombia rojo, 
Colombia amarillo, Caturra, Borbón y TIpica cultiva-
do en Chinchiná se mezclaron con robusta proce-
sado por via seca o hdmeda en porcentajes del 5% 
al 67%. Para mezclas de café arabica con más del 
20% de robusta se percibe el sabor a C. canepho-
ra, al menos en el 5% de las muestras preparadas 
con esta mezcla. Para porcentajes inferiores no es 
fácil reconocer el sabor a C. canephora en Ia mez-
cla, aunque se detectó para las mezclas de café con 
5% de robusta procesado via seca y variedades Ti-
pica y Colombia amarillo. La propiedad sensorial que 
más se afecta al mezclar café arabica con robusta 
es el amargo. La variedad robusta sin mezcla se re-
chazó el 100% de las veces por defecto fermento 
y sabor propio de "canephora". 

Comparación de aromas por medio de un sensor 
electrónico. Se instaló e inició Ia calibración de un 
sensor de aromas. Se realizaron 32 análisis para com-
parar el aroma de 36 compuestos aromáticos, café 
almendra, café tostado y bebida de café. Se corn-
paró el aroma del café segiin variedades, proceden-
cia, tipo de beneficio, defectos y mezclas de café 
arabica y robusta. El sensor de aromas presentó 
buena repetibilidad en Ia respuesta para los com-
puestos aromáticos analizados; las señales fueron 
idénticas para los mismos compuestos entre dife-
rentes "corridas" y Ia sensibilidad de Ia discnimina-
ción fue significativa. Para los compuestos aromáti-
cos diferenciados los factores de calidad variaron 
de 4 a 124. La discriminación fue significativa entre 
los aromas quIrnicos (nota medicinal y caucho) con 
los grupos aromáticos especiados y tostados. La 
diferenciación del sensor fue menos significativa 
entre aromas leguminosos como arveja, papa y pe-
pino y algunos tostados. Para el café almendra y 
tostado el sensor presentó repetibilidad y significa-
tiva discriminación entre muestras de café con de-
fectos (reposo y fermento), comparado con mues 

tras de buena calidad. Los aromas del café almen-
dra de Ia Sierra Nevada (café sano y bien beneficia-
do) no fueron significativamente diferentes entre si 
para el mismo proceso, pero Ia discriminación fue 
significativa para el café tostado, entre procesos de 
remoción de mucilago. Las muestras de café desta-
cadas por su superior calidad sensorial se diferen-
ciaron también por el aroma, medido 
electrónicamente. El sensor presentó discriminación 
significativa entre las especies C. arabica y robusta 
para el café almendra, tostado y Ia bebida. También, 
difenentes gnados de reposo y fermento. Hubo di-
ferencia tarnbién entre pnocesos de nemoción de 
mucilago y entre mezclas de café arabica y robusta 
companadas con café arabica. La discniminación fue 
mejor que Ia de los catadores para el aroma de las 
mezclas de café arabica y robusta: para el 5% de 
robusta en Ia mezcla Ia discrirninación fue significa-
tiva QF-2. Para 10% Ia discriminación fue muy sig-
nificativa QF-4,4, y para 15% Ia discniminación fue 
altarnente significativa QF-18%. Desde el 20% de 
robusta Ia discriminación no fue significativa con 
nespecto al robusta. Repetidamente el sensor mos-
tró similar calidad de discniminación entre el mismo 
tipo de muestras de café. El sensor puede sen un 
instrumento muy objetivo para el neconocirniento 
de contaminaciones, defectos y adulteraciones del 
café. 

Composición quImica del café. Se realizó Ia insta-
IaciOn y se inició Ia calibnación del sensor de barn-
do infrannojo para el análisis de Ia composición qui-
mica del café. Se Ieyenon 382 espectnos de café tos-
tado y molido, y 237 espectnos de café almendra 
de variedades de café identificadas por su onigen, 
calidad y proceso. Se encontró que el contenido 
de cafeIna, fibra, grasa, hienno y zinc pueden deter-
rninanse como análisis complementarios para Ia di-
ferenciación de café por especies C. arabica y C. 
canephora. El contenido de cafeIna y pnoteIna en 
las variedades de arabica: Colombia, Caturra y Tipi-
Ca, no varió significativamente. 

Sistematización del registro de datos, de pruebas 
sensoriales: Se realizó Ia instalación del software 
para el negistro de datos de las pruebas sensoriales. 
Se creanon las páginas y las sesiones simples y corn-
binadas para los análisis de identificación y ondena-
dOn de sabores básicos, penfiles de café, pruebas 

de diferencia triangular y pareada que se nealizan 
en Cenicafé. Se probó el funcionamiento de adqui-
sición de datos y se analizaron los resultados. 

Efecto de insecticidas y desinfectantes en Ia pro-
ducción de anisoles: Se realizaron ensayos 
bioquImicos para rnedin Ia producción de anisoles 
por efecto de insecticidas, desinfectantes, hongos, 
clorofenoles, en café sano y perforado por Ia bro-
ca. Se iniciaron los ensayos para medir Ia produc-
ción de enzimas por el hongo Penicillium variabile. 

Funcionamiento del Iaboratorio de análisis de ca-
lidad del café y panel de catación: Se realizaron 
20439 análisis sensoriales de café: 8676 de mues-
tras de investigaciones conducidas en Ia disciplina 
sobre calidad de variedades de café de Chinchiná, 
Sierra Nevada de Santa Marta, defectos de café, 
mezclas de café arabica y robusta, y pruebas trian-
gulares y pareadas para entrenamiento del panel 
de catación. Además, se evaluó Ia calidad de 9512 
tazas de muestras de café de 13 investigaciones de 
otras disciplinas de Cenicafé. Se utilizanon méto-
dos de diferencia, selección por atributos, ordena-
miento, y el método descriptivo cuantitativo para 
califican y descnibir Ia calidad del café. También se 
analizaron extnactos, monas y otros productos. 

Se atendienon 3 grupos de tostadores y compnado-
res de café de los Estados Unidos, quienes compa-
raron Ia calidad del café colombiano segtin varie-
dad, tipo de nemoción de mucilago y secado del 
café, evaluando Ia calidad de 1318 tazas de café. 
Se capacitó a un grupo de pensonas de Comités, Ia 
Disciplina de Fisiologia y vanias personas de Ceni-
café en los análisis fIsicos y sensoriales de Ia calidad 
del café, los métodos, las pruebas, los defectos y las 
causas. Se continuó con Ia capacitación de 3 per-
sonas de Decafé como catadores de café. Se aten-
dieron vanias visitas de estudiantes, agnicultores y 
personal extranjero en el Iaboratonio de calidad con 
confenencias y explicaciones sobre Ia calidad del 
café. Se asesoró a 5 estudiantes de práctica y tesis y 
1 profesional en métodos de investigación, 
planeación y análisis de datos. Se escribienon 4 antI-
cubs cientIficos sobre Ia calidad y causas de los 
defectos del café. 

[studio del contenido de diterpenos en café: Se 
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Calidad y composición 
quImica del café 

Comparación de Ia calidad del café por proce-
dencia y beneficio: Se evaluó Ia calidad sensorial 
de 66 muestras de café de variedades de Coffea 
arabica y C. canephora procedentes de Chinchiná 
(Naranjal) y tres sitios de Ia Sierra Nevada de Santa 
Marta, ubicados a tres altitudes: 1300, 1600 y 
1 770m. Las muestras de café arábica se procesa-
ron por beneficio ht:imedo: Fermentación natural o 
remoción mecánica del mucilago; Ia variedad ro-
busta se beneficio por las vIas hümeda y seca. Se 
analizó café variedad Colombia de fruto rojo y ama-
rillo, Caturra, BorbOn y robusta cultivado en 
Chinchiná y Colombia rojo, Caturra y TIpica de Ia 
Sierra Nevada. El café procedente de Ia Sierra Ne-
vada se destacó por su buena calidad fIsica y en 
taza. Este, fue favorecido por Ia sanidad del grano, 
ya que no presentó perforaciones de broca. El Lini-
co defecto observado en el café de Ia Sierra Neva-
da fue el de fermento en tres muestras, debido a 
falta de control en el beneficio. La variedad TIpica 
se destacó por tener sabor especial a limón y ce-
real en varias de las muestras analizadas. En ningu-
na muestra de café de cultivo orgánico de Chinchiná 
(variedad Colombia rojo) se presentaron defectos 
que ocasionaran su rechazo. Varias muestras de café 
de Chinchiná de variedades Colombia amarillo, 
Caturra y Robusta presentaron defecto contamina-
do en taza. Se destaca que éstas muestras recibie-
ron tratamientos de insecticidas contra Ia broca del 
cafeto (Sumithion y Lorsban), 6 meses y 12 meses 
antes de su recolección. De todas las muestras ana-
lizadas el 12,5% presentaron calificación prome-
dio superior a 7 y 3 2,2% correspondieron a Ia var. 
Caturra, 39% a var. Colombia rojo, 16% a TIpica y 
13% a Colombia amarillo. No se presentaron dife-
rencias significativas en Ia calidad por el tipo de re-
moción del mucilago: fermentación natural o 
desmucilaginado mecánico, pero sIentre especies 
y tipo de beneficio. El 50% de las muestras de café 
arabica no presentaron ningi.in defecto que causa- 

ra su rechazo, para el 22% de las muestras se acep-
taron el 100% de las tazas preparadas. Las mejores 
muestras correspondieron a los cafés de las varie-
dades Caturra, TIpica y Colombia de Ia Sierra Neva-
da y Colombia rojo de Chinchiná. Las peores mues-
tras correspondieron a robusta y Colombia amari-
llo de Chinchiná. 

Calidad de mezclas de C. arabica y robusta: Se 
evaluó Ia calidad de 112 mezclas de café arabica 
con robusta. Café de las variedades Colombia rojo, 
Colombia amarillo, Caturra, Borbón yTIpica cultiva-
do en Chinchiná se mezclaron con robusta proce-
sado por via seca o hiimeda en porcentajes del 5% 
al 67%. Para mezclas de café arabica con más del 
20% de robusta se percibe el sabor a C. canepho-
ra, al menos en el 5% de las muestras preparadas 
con esta mezcla. Para porcentajes inferiores no es 
fácil reconocer el sabor a C. canephora en Ia mez-
cla, aunque se detectO para las mezclas de café con 
5% de robusta procesado via seca y variedades Ti-
pica y Colombia amarillo. La propie dad sensorial que 
más se afecta al mezclar café arabica con robusta 
es el amargo. La variedad robusta sin mezcla se re-
chazó el 100% de las veces por defecto fermento 
y sabor proplo de "canephora". 

Comparación de aromas por medio de un sensor 
electrónico. Se instaló e inició Ia calibración de un 
sensor de aromas. Se realizaron 32 análisis para corn-
parar el aroma de 36 compuestos aromáticos, café 
almendra, café tostado y bebida de café. Se corn-
paró el aroma del café segi.1n variedades, proceden-
cia, tipo de beneficio, defectos y mezclas de café 
arabica y robusta. El sensor de aromas presentó 
buena repetibilidad en Ia respuesta para los com-
puestos aromáticos analizados; las senates fueron 
idénticas para los mismos compuestos entre dife-
rentes "cornidas" y Ia sensibilidad de Ia discrimina-
ción fue significativa. Para los compuestos aromáti-
cos diferenciados los factores de calidad variaron 
de 4 a 124. La discriminación fue significativa entre 
los aromas quImicos (nota medicinal y caucho) con 
los grupos aromáticos especiados y tostados. La 
diferenciación del sensor fue menos significativa 
entre aromas leguminosos como arveja, papa y pe-
pino y algunos tostados. Para el café almendra y 
tostado el sensor presentó repetibilidad y significa-
tiva discriminación entre muestras de café con de-
fectos (reposo y fermento), comparado con mues 

tras de buena calidad. Los aromas del café almen-
dra de Ia Sierra Nevada (café sano y bien beneficia-
do) no fueron significativamente diferentes entre si 
para el mismo proceso, pero Ia discriminación fue 
significativa para el café tostado, entre procesos de 
rernoción de mucilago. Las muestras de café desta-
cadas por su superior calidad sensorial se diferen-
ciaron también por el aroma, medido 
electrónicamente. El sensor presentó discriminación 
significativa entre las especies C. arabica y robusta 
para el café almendra, tostado y Ia bebida. Tarnbién, 
diferentes grados de reposo y fermento. Hubo di-
ferencia también entre procesos de remoción de 
mucilago y entre mezclas de café arabica y robusta 
comparadas con café arabica. La discniminación fue 
mejor que Ia de los catadores para el aroma de las 
mezclas de café arabica y robusta: para el 5% de 
robusta en Ia mezcla Ia discniminación fue significa-
tiva QF-2. Para 10% Ia discniminación fue muy sig-
nificativa QF-4,4, y para 15% Ia discriminación fue 
altarnente significativa QF-1 8%. Desde el 20% de 
robusta Ia discniminación no fue significativa con 
respecto at robusta. Repetidamente el sensor mos-
tró similar calidad de discniminación entre el mismo 
tipo de muestras de café. El sensor puede sen un 
instrumento muy objetivo para el reconocimiento 
de contaminaciones, defectos y adulteraciones del 
café. 

Composición quImica del café. Se nealizó Ia insta-
lación y se inició Ia calibración del sensor de barn-
do infrarrojo para el análisis de Ia composición quI-
mica del café. Se leyenon 382 espectros de café tos-
tado y molido, y 237 espectros de café almendra 
de variedades de café identificadas por su onigen, 
calidad y proceso. Se encontró que el contenido 
de cafeina, fibra, gnasa, hierro y zinc pueden deter-
minarse como análisis complementarios para Ia di-
ferenciación de café por especies C. arabica y C. 
canephora. El contenido de cafeIna y proteIna en 
las variedades de arabica: Colombia, Caturra y TIpi-
ca, no varió significativarnente. 

Sistematización del registro de datos, de pruebas 
sensoriales: Se realizó Ia instalación del software 
para el registro de datos de las pruebas sensoriales. 
Se crearon las páginas y las sesiones sirn pies y corn-
binadas para los análisis de identificación y ordena-
ción de sabores básicos, perfiles de café, pruebas 

de diferencia triangular y paneada que se realizan 
en Cenicafé. Se probó el funcionarniento de adqui-
sición de datos y se analizaron los resultados. 

Efecto de insecticidas y desinfectantes en Ia pro-
ducción de anisoles: Se realizaron ensayos 
bioquImicos para rnedir Ia producción de anisoles 
por efecto de insecticidas, desinfectantes, hongos, 
clorofenoles, en café sano y perforado por Ia bro-
ca. Se iniciaron los ensayos para medin Ia produc-
ción de enzimas por el hongo Penicillium variabile. 

Funcionamiento del Iaboratorio de análisis de ca-
lidad del café y panel de catación: Se realizaron 
20439 análisis sensoniales de café: 8676 de mues-
tras de investigaciones conducidas en Ia disciplina 
sobre calidad de variedades de café de Chinchiná, 
Sierra Nevada de Santa Marta, defectos de café, 
mezclas de café arabica y robusta, y pruebas tnian-
gulares y pareadas para entrenamiento del panel 
de catación. Además, se evaluó Ia calidad de 9512 
tazas de muestras de café de 13 investigaciones de 
otras disciplinas de Cenicafé. Se utilizaron méto-
dos de diferencia, selección por atnibutos, ondena-
miento, y el método descriptivo cuantitativo para 
calificar y describir Ia calidad del café. Tarnbién se 
analizaron extractos, moras y otros productos. 

Se atendieron 3 grupos de tostadores y comprado-
res de café de los Estados Unidos, quienes compa-
naron Ia calidad del café colombiano segtin varie-
dad, tipo de nernoción de mucilago y secado del 
café, evaluando Ia calidad de 1318 tazas de café. 
Se capacitó a un grupo de personas de Cornités, Ia 
Disciplina de FisiologIa y vanias pensonas de Ceni-
café en los análisis fIsicos y sensoniales de Ia calidad 
del café, los métodos, las pruebas, los defectos y las 
causas. Se continuó con Ia capacitación de 3 pen-
sonas de Decafé corno catadores de café. Se aten-
dieron vanias visitas de estudiantes, agnicultones y 
personal extranjero en el laboratonlo de calidad con 
confenencias y explicaciones sobre Ia calidad del 
café. Se asesoró a 5 estudiantes de práctica y tesis y 
1 profesional en métodos de investigación, 
planeación y análisis de datos. Se escnibienon 4 antI-
cubs cientfflcos sobre Ia calidad y causas de los 
defectos del café. 

[studio del contenido de diterpenos en café: Se 
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ensayO Ia metodologIa de Ia norma DIN 10779 del 
Instituto de Normalización de Alemania, para Ia 
determinación de compuestos diterpénicos en café 
almendra y tostado. Se realizaron extracciones de 
Ia grasa a muestras de 1 y 5g de café verde molido 
seco con tamaño de partIcula de 500pm, identifica-
das por su origen, beneficio y calidad fIsica y senso-
rial. La extracción se realizó en un equipo Soxhlet 
con 4 y 20g de Na2SO4 anhidro y 250 y 350m1 de 
Dietileter, respectivamente y durante 5 horas. Des-
pues de evaporar las muestras se procediO a reali-
zar Ia saponificación con KOH etanólico, ácido 
ascórbico y perlas de ebullición, y se determinó el 
contenido de materia saponificable en cada una de 
las muestras; se realizó Ia separación de fases, se 
evaporaron las muestras y se cuantificó Ia cantidad 
de materia insaponificable obtenida. Luego, se con-
centrO Ia muestra con diclorometano y se adicionó 
Ia fase móvil de acuerdo a Ia columna por emplear 
en el cromatógrafo. 

[studio del contenido de ácidos clorogénicos en 
café colombiano: Con el fin de determinar el con-
tenido de ácidos clorogenicos en café almendra se 
realizó Ia extracción y purificación de varias mues-
tras para su análisis por HPLC. Para Ia extracción, 
se molió Ia muestra, se adicionó una solución de 
metanol-agua, sulfito de sodio y se agitó a 4°C en Ia 
oscuridad. Se utilizaron 2 métodos de purificación: 
evaporación del solvente en rotavapor y el trata-
miento de los extractos con agente de Carrez. Se 
presentan los resultados de las pruebas prelimina-
res realizadas para 22 muestras de café y para 12 
muestras de café almendra y tostado correspondien-
tes a Ia evaluación de Ia primera etapa del 
experimento,para Ia determinación del contenido 
total de ácidos clorogenicos empleando Ia técnica 
de Ia A.O.A.0 14.025, mediante espectrofotometrIa 
U.V. a 324nm. 

Cuantiflcación de Ochratoxina A en café: Para 
evaluar Ia estabilidad de ochratoxina A, OTA a Ia 
torrefacción, se realizó Ia cuantificación de OTA en 
café verde con humedades comprendidas entre el 
10 y el 1 2% contaminado artificialmente, con cinco 
concentraciones de OTA y tostado posteriormente 
bajo diferentes puntos: bajo, medio y alto, que co-
rrespondieron a rangos en unidades de color 
> (-360), (-330) - (-360) y < (-330), respectivarnen- 

te. Se utilizó el método Ochratest, el fluorómetro y 
cromatografIa lIquida para cuantificar los conteni-
dos de OTA en café verdey Ochratesty HPLC para 
el café tostado. El método consistió en primer lu-
gar, en una extracción de OTA por medio de una 
solución 7:3 metanol: bicarbonato de sodio al 1%, 
para café verde y solución de bicarbonato de sodio 
al 1% para café tostado, seguido de una dilución 
del extracto en una solución al 2% en volu men de 
Tween 20 en un buffer fosfato salino (PBS), con fil-
tración posterior. Luego, se realizó Ia purificación 
del extracto en una columna Ochratest, donde OTA 
es atrapada selectivamente por anticuerpos en una 
reacción inmunológica uno a uno, permitiendo asI 
que los demás componentes del filtrado pasen por 
Ia columna sin ser atrapados. Finalmente, OTA se 
purificó por medio de lavados con PBS y agua des-
tilada y Ia micotoxina se separó de los anticuerpos 
con NaOH 0,1 N para Ia cuantificación en el 
fluorómetro y con metanol para Ia medida por 
HPLC. Aunque los resultados obtenidos hasta el 
momento no son concluyentes, se observó que para 
el 93 y 100% de las muestras de OTA contamina-
das natural y artificialmente

'
fue mayor Ia lectura en 

el fluorómetro que en HPLC y no existió una corre-
Iación directa entre dichos datos. Se encontró que 
aunque el proceso de tostación tiene efecto en OTA, 
Ia micotoxina no se degrada totalmente en el pro-
ceso, presentando una estabilidad que es indepen-
diente del punto de tostación del café. 

Extracción de clorofenoles y cloroanisoles en café 
almendra: El promedio de los porcentajes de recu-
peración para cloroanisoles puros extraIdos después 
de Ia estandarización de Ia metodologia de extrac-
don, fueron: 11,47% para el 2,3,5,6-TeCAy 25,25% 
para el 2,4,6-TCA utilizando el método Likens 

Nikerson y 21,5% para 2,3,5,6-TeCA y 35,5% para 
2,4,6-TCA utilizando el método de referencia (Flui-
do SupercrItico). Los factores de respuesta (desvia-
dOn estándar relativa promedio, RSD) para los 
métodos de extracción de cloroanisoles fueron: 2,82 
% Fluido SupercrItico y 24% para Likens Nikerson. 

La prueba de diferencia minima significativa mostró 
variación a favor del método de extracción por Flui-

do SupercrItico, con un porcentaje promedio de 
recuperación del 27,8%. Los resultados de las con-
centraciones máximas, expresadas en (mg/kg) para 
los clorofenoles y cloroanisoles extraIdos de las 

muestras experimentales analizadas, mediante 
Likens Nikerson fueron: 1,9 para el 2,4,6-TCA y 0,21 
para el 2,3,5,6-TeCA. Para el método de referenda, 
las concentraciones detectadas en (mg/kg) fueron: 
0178 para el 2,4,6 TCA; 0,41 para el 2,3,4 TCA; 0,11 
para el 2,3,5,6-TeCA y 1,79 para el 2,3,4,5-TeCA. 
Aunque no se Iogro un porcentaje de recuperaciOn 
significativo, (media superior del 80%) el mejor 
método de extracción para determinar Ia presencia 
de cloroanisoles, es el de Fluido SupercrItico en cuan-
to a eficiencia, reproducibilidad, costo, rapidez y 
factores de riesgo en laboratorio. 

Tratamiento de aguas residuales 
del beneficio del café 

Tratamiento de aguas residuales a escala de labo-
ratorlo: Durante este año se experimentó en ella-
boratorio alimentando 3 reactores de columna, con 
sustrato ácido a temperatura de 30°C y adición de 
Urea a razOn de 22g/kg DQO. Se hizo un segul-
miento diariamente de los reactores durante 391 
dIas continuos. Se Iogro aplicar en los reactores una 
carga orgánica maxima promedio de 14,34kg de 
DQO/m3r-dIa, con una eficiencia metanogénica 
media de 0,1477m3CH41/kg DQO aplicada y el 
efluente, cumpliendo lo exigido en Ia Iegislación 
ambiental colombiana. Esta carga orgánica es supe-
rior en un 183,96%, a Ia encontrada operando con 
sustrato ácido a temperatura de 30°C, superior en 
433,09% a Ia encontrada cuando los reactores ope-
raron con sustrato suplementado con Urea a 22°C, 
y es 15 veces mayor al valor encontrado cuando 
los reactores se alimentaron con sustrato ácido a 
temperatura ambiente. Las pérdidas de lodo se pre-
sentaron en concentraciones de sustrato superb-
res a 4000ppm. La suplementación del sustrato áci-
do con Urea, aunado a Ia temperatura de operaciOn 
de los reactores, 30°C, favoreciO Ia producciOn de 
lodos durante 391 dias de proceso. Aunque se pre-
sentaron pérdidas, Ia altura del manto de lodos se 
incrementó para todos los casos durante el tiempo 
que duró Ia experimentación, pasando de 54,5cm 
a 84cm, en Ia columna 1, de 56,2cm a 58cm en Ia 
columna 2 y de 61,8cm a 64,80cm en Ia columna 
3. La producciOn de lodos para Ia columna 1 fue de 
40,5cm, lo que representO 10,40g de sOlidos tota-
Ies/L, Ia décima parte de Ia inoculación inicial del 

reactor. Se perdió, en esta columna, el 27,16% de 
Ia biomasa generada. Para Ia columna 2, Ia produc-
ción fue de 3 1,80cm y se perdió el 94,34% de Ia 
biomasa generada; para Ia columna 3 fue de 21,0cm 
y se perdiO el 85,71% de Ia biomasa generada. 

Postratamientos de aguas residuales a escala de 
Iaboratorio. Se encontró en el sistema de postrata-
miento con eljacinto de agua (Eichhornia crassipes) 

una remociOn de carga orgánica de 19,26% DQO 
y 67,50% de sOlidos suspendidos. En análisis reali-
zados al jacinto de agua se encontró un incremen-
to del 158% en el contenido de nitrógeno en las 
hojas, 364% en los tallos y 317% en las raIces entre 
el inicio y el final del sistema de postratamiento, lo 
que demuestra su capaci dad para retirar nitrOgeno 
del agua residual. Se demostrO Ia capacidad de Ia 
lenteja de agua (Salvinia auriculata) para retirar ni-
trOgeno del agua residual e incorporarlo a sus teji-
dos, presentándose un incremento del 58,28% en 
su contenido de nitrógeno. Los valores de alcalinidad 
para el sistema de postratamiento con plantas acuá-
ticas alcanzaron valores máximos entre 1100 y 
1200mg CaCOIL.  Los valores de alcalinidad encon-
trados para el sistema de postratamiento con mi-
croorganismos fueron ligeramente superiores a los 
mostrados por las plantas acuáticas. 

Tratamiento de aguas residuales a escala de plan-
ta piloto. El reactor estuvo operando durante todo 
el perIodo de evaluaciOn. La concentración del sus-
trato de alimentaciOn en el reactor de Ia planta pilo-
to oscilO, durante este periodo, entre 70y 4800ppm, 
en términos de Ia DQO. 

Arranque y experimentación reactor para identifi-
cación de microorganismos anaerobios. Se reali-
zaron las etapas de maduraciOn, arranque y adapta-
dOn de los microorganismos a sustratos acidos en 
el reactor de experimentadión, para el aislamiento 
e identificación de microorganismos aerobios y 
anaerobios. Se requiriO un tiempo de maduración 
de 40 dIas y el de arranque de 138 Was, durante el 
cual se IogrO incrementar Ia concentración del sus-
trato de alimentación de 300 a 10000ppm, en tér-
minos de DQO. La etapa de adaptacion requiriO de 
179 dIas, en Ia cual se Iogro aplicar una carga orgá-
nica de 0,99kg DQO/m3rd y el efluente cumplien-
do con lo dispuesto por Ia IegislaciOn ambiental 
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ensayó Ia metodologIa de Ia norma DIN 10779 del 
Instituto de Normalización de Alemania, para Ia 
determinación de compuestos diterpénicos en café 
almendra y tostado. Se realizaron extracciones de 
Ia grasa a muestras de 1 y 5g de café verde molido 
seco con tamaño de partIcula de 500pm, identifica-
das por su origen, beneficio y calidad fIsica y senso-
rial. La extracción se realizó en un equipo Soxhlet 
con 4 y 20g de Na2SO4 anhidro y 250 y 350m1 de 
Dietileter, respectivamente y durante 5 horas. Des-
pués de evaporar las muestras se procedió a reali-
zar Ia saponificación con KOH etanólico, ácido 
ascórbico y perlas de ebullición, y se determinó el 
contenido de materia saponificable en cada una de 
las muestras; se realizó Ia separación de fases, se 
evaporaron las muestras y se cuantificó Ia cantidad 
de materia insaponificable obtenida. Luego, se con-
centrO Ia muestra con diclorometano y se adicionó 
Ia fase móvil de acuerdo a Ia columna por emplear 
en el cromatografo. 

[studio del contenido de ácidos clorogénicos en 
café colombiano: Con el fin de determinar el con-
tenido de ácidos clorogénicos en café almendra se 
realizó Ia extracción y purificación de varias mues-
tras para su análisis por HPLC. Para Ia extracción, 
se molió Ia muestra, se adicionó una solución de 
metanol-agua, sulfito de sodio y se agitO a 4°C en Ia 
oscuridad. Se utilizaron 2 métodos de purificación: 
evaporación del solvente en rotavapor y el trata-
miento de los extractos con agente de Carrez. Se 
presentan los resultados de las pruebas prelimina-
res realizadas para 22 muestras de café y para 12 
muestras de café almendra y tostado correspondien-
tes a Ia evaluación de Ia primera etapa del 
experimento,para Ia determi nación del contenido 
total de ácidos clorogénicos empleando Ia técnica 
de Ia A.O.A.0 14.025, mediante espectrofotometrIa 
U.V. a 324nm. 

Cuantificación de Ochratoxina A en café: Para 
evaluar Ia estabilidad de ochratoxina A, OTA a Ia 
torrefacción, se realizó Ia cuantificación de OTA en 
café verde con humedades comprendidas entre el 
10 yell 2% contaminado artificialmente, con cinco 
concentraciones de OTA y tostado posteriormente 
bajo diferentes puntos: bajo, medio y alto, que co-
rrespondieron a rangos en unidades de color 
> (-360), (-330) - (-360) y < (-330), respectivarnen- 

te. Se utilizó el método Ochratest, el fluorómetro y 
cromatografIa lIquida para cuantiuicar los conteni-
dos de OTA en café verde y Ochratest y HPLC para 
el café tostado. El método consistió en primer lu-
gar, en una extracción de OTA por medio de una 
solución 7:3 metanol: bicarbonato de sodio al 1%, 
para café verde y solución de bicarbonato de sodio 
al 1% para café tostado, seguido de una dilución 
del extracto en una solución al 2% en volu men de 
Tween 20 en un buffer fosfato saIl no (PBS), con fil-
tración posterior. Luego, se realizó Ia purificación 
del extracto en una columna Ochratest, donde OTA 
es atrapada selectivamente por anticuerpos en una 
reacción inmunológica uno a uno, permitiendo asI 
que los demás componentes del filtrado pasen por 
Ia columna sin ser atrapados. Finalmente, OTA se 
purificó por medio de lavados con PBS y agua des-
tilada y Ia micotoxina se separó de los anticuerpos 
con NaOH 0,1 N para Ia cuantificación en el 
fluorómetro y con metanol para Ia medida por 
HPLC. Aunque los resultados obtenidos hasta el 
momento no son concluyentes, se observó que para 
el 93 y 100%  de las muestras de OTA contamina-
das natural y artificialmente, fue mayor Ia lectura en 
el fluorómetro que en HPLC y no existió una corre-
Iación directa entre dichos datos. Se encontró que 
aunque el proceso de tostación tiene efecto en OTA, 
Ia micotoxina no se degrada totalmente en el pro-
ceso, presentando una estabilidad que es indepen-
diente del punto de tostación del café. 

Extracción de clorofenoles y cloroanisoles en café 
almendra: El promedio de los porcentajes de recu-
peración para cloroanisoles puros extraIdos después 
de Ia estandarización de Ia metodologIa de extrac-
don, fueron: 11,47% para el 2,3,5,6-TeCAy 25,25% 
para el 2,4,6-TCA utilizando el método Likens 
Nikerson y 21,5% para 2,3,5,6-TeCA y 35,5% para 
2,4,6-TCA utilizando el método de referenda (Flui-
do SupercrItico). Los factores de respuesta (desvia-
don estándar relativa promedio, RSD) para los 
métodos de extracción de cloroanisoles fueron: 2,82 
% Fluido SupercrItico y 24% para Likens Nikerson. 
La prueba de diferencia minima significativa mostró 
variadión a favor del método de extracción por Flui-
do SupercrItico, con un porcentaje promedio de 
recuperación del 27,8%. Los resultados de las con-
centraciones máximas, expresadas en (mg/kg) para 
los ciorofenoles y cloroanisoles extraIdos de las 

muestras experimentales analizadas, mediante 
Likens Nikerson fueron: 1,9 para el 2,4,6-TCA y 0,21 
para el 2,3,5,6-TeCA. Para el método de referencia, 
las concentraciones detectadas en (mg/kg) fueron: 
0,78 para el 2,4,6 TCA; 0,41 para el 2,3,4 TCA; 0,11 
para el 2,3,5,6-TeCA y 1,79 para el 2,3,4,5-TeCA. 
Aunque no se Iogró un porcentaje de recuperación 
significativo, (media superior del 80%) el mejor 
método de extracción para determinar Ia presencia 
de cloroanisoles, es el de Fluido SupercrItico en cuan-
to a eflciencia, reproducibilidad, costo, rapidez y 
factores de riesgo en Iaboratorio. 

Tratamiento de aguas residuales 
del beneficio del café 

Tratamiento de aguas residuales a escala de labo-
ratorio: Durante este año se experimentó en ella-
boratorio allmentando 3 reactores de columna, con 
sustrato ácido a temperatura de 30°C y adición de 
.irea a razón de 22g/kg DQO. Se hizo un segui-
miento diariamente de los reactores durante 391 
dias continuos. Se logrO aplicar en los reactores una 
carga orgánica maxima promedio de 14,34kg de 
DQO/m3r-dia, con una eficie ncia metanogénica 
media de 0,1477m3CH4/kg DQO aplicada y el 
efluente, cumpliendo lo exigido en Ia Iegislación 
ambiental colombiana. Esta carga orgánica es supe-
rior en un 183,96%, a Ia encontrada operando con 
sustrato ácido a temperatura de 30°C, superior en 
43 3,09% a Ia encontrada cuando los reactores ope-
raron con sustrato suplementado con trea a 22°C, 
y es 15 veces mayor al valor encontrado cuando 
los reactores se alimentaron con sustrato ácido a 
temperatura ambiente. Las pérdidas de lodo se pre-
sentaron en concentraciones de sustrato superb-
res a 4000ppm. La suplementaciOn del sustrato ad-
do con Urea, aunado a Ia temperatura de operación 
de los reactores, 30°C, favoreciO Ia produccion de 
lodos durante 391 dIas de proceso. Aunque se pre-
sentaron pérdidas, Ia altura del manto de lodos se 
indrementO para todos los casos durante el tiempo 
que duró Ia experimentación, pasando de 54,5 cm 
a 84cm, en Ia columna 1, de 56,2cm a 58cm en Ia 
columna 2 y de 61,8dm a 64,80cm en Ia columna 
3. La produccion de lodos para Ia columna 1 fue de 
405cm, lo que representO 10,40g de sólidos tota-
Ies/L, Ia dédima parte de Ia inoculaciOn inicial del 

reactor. Se perdió, en esta columna, el 27,16% de 
Ia biomasa generada. Para Ia columna 2, Ia produc-
don fue de 3 1,80cm y se perdió el 94,34% de Ia 
biomasa generada; para Ia columna 3 fue de 2 1,0cm 
y se perdió el 85,71 % de Ia biomasa generada. 

Postratamientos de aguas residuales a escala de 
laboratorio. Se encontró en el sistema de postrata-
miento con eljacinto de agua (Eichhornia crassipes) 
una remoción de carga orgánica de 19,26% DQO 
y 6 7,50% de sOlidos suspendidos. En análisis reali-
zados al jacinto de agua se endontró un indremen-
to del 158% en el contenido de nitrOgeno en las 
hojas, 364% en los tallos y 31 7% en las raices entre 
el inicio y el final del sistema de postratamiento, lo 
que demuestra su capacidad para retirar nitrógeno 
del agua residual. Se demostrO Ia dapadidad de Ia 
lenteja de agua (Salvinia auriculata) para retirar ni-
trOgeno del agua residual e incorporarlo a sus teji-
dos, presentándose un incremento del 58,28% en 
su contenido de nitrOgeno. Los valores de alcalinidad 
para el sistema de postratamiento con plantas acua-
tidas alcanzaron valores máximos entre 1100 y 
1200mg CaCO3/L. Los valores de alcalinidad encon-
trados para el sistema de postratamiento con mi-
croorganismos fueron ligeramente superiores a los 
mostrados por las plantas acuatidas. 

Tratamiento de aguas residuales a escala de plan-
ta piloto. El reactor estuvo operando durante todo 
el periodo de evaluaciOn. La concentradión del sus-
trato de alimentadiOn en el reactor de Ia planta pilo-
to osdilO, durante este periodo, entre 70 y 4800ppm, 
en términos de Ia DQO. 

Arranque y experimentación reactor para identifi-
cación de microorganismos anaerobios. Se reali-
zaron las etapas de maduraciOn, arranque y adapta-
diOn de los microorganismos a sustratos ácidos en 
el reactor de experimentaciOn, para el aislamiento 
e identificación de microorganismos aerobios y 
anaerobios. Se requirió un tiempo de maduración 
de 40 dias y el de arranque de 138 dIas, durante el 
cual se logrO incrementar Ia concentradión del sus-
trato de alimentación de 300 a 10000ppm, en tér-
minos de DQO. La etapa de adaptadOn requiriO de 
179 dias, en Ia cual se logró aplicar una carga orgá-
nica de 0,99kg DQO/m3rd y el efluente cumplien-
do con lo dispuesto por Ia legislaciOn ambiental 



colombiana. Se determinaron las pérdidas de 
biomasa en el reactor, durante los 11 muestreos que 
se realizaron en el desarrollo de Ia investigación, las 
cuales representaron el 75% de Ia altura efectiva 
del reactor. 

[studio microbiológico del proceso anaerobio de 
tratamiento de aguas residuales del café: Se 
estandarizó una metodologla para Ia preparación 
de medios de cultivo IIquidos y sólidos (caja y tubo) 
para Ia cuantificación y aislamiento de microorga-
nismos anaerobios de los siguientes grUpos tróficos: 
Bacterias sulfatoreductoras, bacterias fermentativas, 
bacterias metanogénicas acetoclásticas e 
hidrogenofilicas alcanzando unos potenciales de 
óxido- reducción que oscilaron entre - 363 my a - 
394 my. Se obtuvo el mayor crecimiento de bacte-
rias metanogénicas hidrogenofilicas y coliformes 
fecales sobre las muestras de estiércol de ganado 
vacuno, para las acetoclásticas el mayor crecimien-
to fue en las aguas residuales de lavado de café sin 
neutralizar. A través del reactor no se presentó una 
estratificación de los diferentes grupos tróficos eva-
luados. La carga microbiana en el reactor no sufrió 
cambios con relaciOn a Ia carga aplicada, a diferen-
cia de las bacterias metanogénicas hidrogenofulicas, 
en donde se obtuvo un mayor crecimiento para las 
menores cargas (300 - 500 ppm). Este crecimiento 
se debió posiblemente a Ia adaptación de los ml-
croorganismos a las condiciones de pH y al contac-
to con el biogas, (el cual contiene hidrogeno) y es 
aprovechado por estas bacterias. Se aplicO Ia me-
todologIa por microscopIa de epifluorescencia para 
Ia identificación presuntiva de bacterias metanogé-
nicas acetoclásticas e hi drogenofilicas, trabajando 
a una longitud de onda de 420 nm, dando estas 
bacterias una fluorescencia azu I-verde. Se está en-
sayando Ia metodologla por coloración de flagelos 
para Ia identificación microbiológica. 

Funcionamiento del laboratorio de biodigestión 
anaerobia. Durante este perlodo se entrenaron 5 
personas en análisis bromatológicos y de las varia-
bles de contaminación de agua y los subproductos 
del café. Se realizaron 4092 análisis qulmicos a 
muestras (agua, mucilago, drenados, lixiviados, etc.) 
de experimentos de Cenicafé y otras Subestacio-
nes. Se realizaron análisis de DQO, sólidos totales, 
sólidos suspendidos, pH, sulfatos, fosfatos, nitratos 
y dureza, entre otros. 

[valuación de un sistema para el tratamiento de 
los lixiviados de pulpa y mucilago producidos en 
Ia tecnologIa Becolsub, STLB. Primera Pane: Dise-
no, construcción y costos. A partir de las experien-
cias ganadas el aho anterior en términos de 
lixiviados: Prototipo de fosa ecológica Subestación 
La Catalina, Práctica Universitaria relacionada con 
caracterización y balance de masas en un módulo 
BECOLSUB, se diseñó y construyó un STLB para un 
beneficiadero que produce anualmente 8000 @ cps, 
con el fin de realizar investigaciones encaminadas 
a resolver el problema de contaminación de agua 
que producen estos residuos. Los estudios se inicia-
ron desde enero de 1999 con sede en Ia Subesta-
ción La Catalina de Cenicafé. El STLB que se cons-
truyó está conformado por los siguientes compo-
nentes: Acondicionador de Pulpa AP, Unidad de 
Control de Insolubles UCI, Lecho de Secado LS y 
Filtro Preacidificador FP. El AP consiste en un recin-
to cerrado de 100m2, fabricado en guadua, esteri-
Ila, ladrillo y plástico, al cual Ilega Ia mezcla de pul-
pa más mucilago subproducto del módulo Becolsub, 
utilizando para ello un tornillo sinfIn de 6 metros de 
longitud fabricado en lámina galvanizada. El diseño 
de este componente busca producir efecto inver-
nadero en su interior, para acelerar el proceso de 
descomposición y favorecer Ia deshidratación de Ia 
mezcla de pulpa y mucilago. La UCI se construyó 
en mamposterla conformando un tanque de 2m3  
de capacidad, provisto de un filtro horizontal fabri-
cado en tuberla de PVC de 1 1/2" y recubierto con 
malla mosquitera buscando retener en el interior 
los insolubles de los lixiviados provenientes de AP. 
El LS se construyó realizando una excavación de 
2xlxO,5m (LxAxH), recubriendo el fondo con plás-
tico para evitar infiltración de lIquido, y Ilenando su 
interior con gravilla (d: 2,5cm); luego se recubrió 
con malla mosquitera para retener insolubles. Du-
rante su operación presentó un buen desempeño, 
favoreciendo Ia deshidratación de los lodos que se 
descargan. El FP se fabricó realizando una excava-
don de 5,5xlxlm (LxAxH), recubriendo el fondo 
con plástico para evitar infiltración de lIquido y lIe-
nando su interior con piedra y caliza (d: 5cm). Se 
ubicó a lo largo 9 puntos de muestreo. Este compo-
nente tiene como finalidad, aumentar el nivel de 
ácidos de Ia contaminación soluble presente en los 
lixiviados con el fin de acondicionarla para some-
terla a un tratamiento con SMTA. Ajulio de 1999 el 

costo total del STLB construido en Ia Subestación 
La Catalina, fue de $ 2.63 5.000 equivalente a US $ 
1492 (42,4% mano de obra y 5 7,6% de materiales) 
donde AP representó Ia mayor proporción de los 
mismos: 6 1,89%. Durante Ia construcción de AP Ia 
esterilla, el plástico, el ladrillo y el cemento, fueron 
los materiales rnás costos0s, 11,8%, 11,7%, 11,6%, 
7,6%, respectivarnente. Se calcularon costos unita-
rios de construcción de US$ 913/rn2  para AP, US$ 
66,4/m3  para UCI, US$ 80/rn3  para LS, US$ 63/rn3  
para FP. De Ia evaluación realizada ajulio de 1999, 
se estima que para tratar los lixiviados de pulpa 
mucilago producidos en Ia tecnologIa BECOLSUB, 
en una finca que produce anualmente 8000© de 
cps, se requiere una inversion total de US$ 0,33/@ 
cps, distribuidos asI: STLB US$ 0,19/© cps y SMTA 
rnás FOP: US$ 0,1 4/© cps. A febrero de 1999 para 
tratar las aguas residuales de lavado del café en una 
finca que produce anualmente 1500@ de cps, se 
necesita construir un SMTA y un FOP que requie-
ren de una inversion de US$ 0,78/© cps. 

Evaluación de un sistema para el tratamiento de 
los lixiviados de pulpa y mucuiago producidos en 
Ia tecnologIa Becolsub, STLB. Segunda Pane: Re-
sultados preliminares y Discusión El STLB cons-
truido en Ia subestación La Catalina esta conforma-
do por los siguientes componentes: Acondiciona-
dor de Pulpa AP, Unidad de Control de Insolubles 
UCI, Lecho de Secado LS y Filtro Preacidificador 
FP. Durante el perIodo del presente informe se al-
canzaron a realizar dos muestreos, los cuales per-
mitieron determinar una eficiencia promedio de 
84,4% en STLB y de 65,6% en FP, calculadas a par-
tir de DQO promedio de 11O.000ppm en AP 
(lixiviado puro), 50.000ppm y 17.200ppm a Ia en-
trada y salida de FP, respectivamente. Durante su 
recorrido por FP el lixiviado flltrado a través de UCI, 
mostró un comportamiento contrario a lo espera-
do, Ia acidez disminuyO a lo largo del filtro y desde 
Ia entrada, con los siguientes resultados: 86, 551  441  
48, 52, 431  431  34 y 27 mg NaOH/gDQO. El pH 
para los nueve puntos de muestreo se presentO en 
forma ascendente: 4,0 como el valor del pH a Ia 
entrada y 5,8 el valor a Ia salida. La relaciOn DQO/ 
ST ala entrada y salida de FP fue de 1,45 y 1,76. Los 
análisis fisicoqulmicos se realizaron siguiendo las 
metodologlas descritas en el Manual de Biodiges-
tiOn Anaerobia de Cenicafé. De acuerdo con lo  

anterior, Ia mayor parte de Ia acidificación de los 
componentes de los lixiviados ocurrió en los com-
ponentes AP y UCI. La DQO del lIquido a Ia salida 
de FP permite pensar que su efluente puede ser tra-
tado con un Sistema Modular de Tratamiento 
Anaerobio SMTA. Se observO que: La concentra-
ciOn de Ia DQO de los lixiviados que salen de AP 
no se reduce durante su recorrido por el fondo. La 
DQO y el caudal de los lixiviados puede ser afecta-
do sustancialmente por el ingreso de agua Iluvia a 
AP. Durante Ia construcciOn de este componente, 
el plástico opera bien en el fondo y las paredes, 
pero para el techo es recomendable el uso de teja 
plástica transparente. En Ia UCI se puede incrernen-
tar Ia biodegradacion de los lixiviados (hidrólisis y 
acidogénesis), ajustando su estructura interna y Ia 
estrategia de operaciOn. El FP mostró una eficiencia 
promedio de 65,6% y el STLB de 82,8%, calculadas 
a partir de DQO promedio de 100.000ppm en AP. 

Aprovechamiento del biogas generado en Ia bio-
digestion anaerObica de las aguas residuales del 
proceso de beneficio hümedo del café: La Planta 
Piloto de Biodigestion ha funcionado durante todo 
el año, a pesar de los diferentes inconvenientes que 
se han presentado: problemas de acidificaciOn de-
bido a Ia alta carga orgánica aplicada durante Octu-
bre y Noviembre/98, fallas en el bornbeo de aguas 
residuales desde el beneficiadero hasta Ia Planta y 
desde el reactor hidrolItico hasta el metanogénico, 
carencia de equipos de repuesto, problemas en el 
suministro de agua limpia y agua residual, lenta res-
puesta biologica, con Ia consecuente baja produc-
don de biogás, insuficiente para realizar los ensa-
yos propuestos. Durante los meses en los cuales no 
hubo disponibilidad de aguas residuales, por no pre-
sentarse cosecha de café, se mantuvo Ia carga or-
génica aplicada en los valores minimos necesarios 
para mantener Ia actividad microbiologica y fue 
necesario recircular solamente en aquellos episo- 
dios en los cuales no se contO con agua limpia para 
diluciOn en el tanque. Los problemas de respuesta 
biologica en Ia Planta se podrIan resolver emplean- 
do estrategias investigadas por Rodriguez (1999) en 
columnas de laboratorlo, quien ha logrado aplicar 
cargas orgánicas medias de 14,34kg DQO/m3r-d, 
aproximadamente el doble de Ia maxima lograda 
en Ia Planta en Ia cosecha pasada. 
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colombiana. Se determinaron las pérdidas de 
biomasa en el reactor, durante los 11 muestreos que 
se realizaron en el desarrollo de Ia investigación, las 
cuales representaron el 75% de Ia altura efectiva 
del reactor. 

[studio microbiológico del proceso anaerobio de 
tratamiento de aguas residuales del café: Se 

estandarizO una metodologla para Ia preparación 
de medios de cultivo lIquidos y sólidos (caja y tubo) 
para Ia cuantificación y aislamiento de microorga-
nismos anaerobios de los siguientes grupos tróficos: 
Bacterias sulfatoreductoras, bacterias fermentativas, 
bacterias metanogé nicas acetoclásticas e 
hidrogenofilicas alcanzando unos potenciales de 
óxido- reducción que oscilaron entre - 363 my a - 
394 my. Se obtuvo el mayor crecimiento de bacte-
rias metanogénicas hidrogenofuilcas y coliformes 
fecales sobre las muestras de estiércol de ganado 
vacuno, para las acetoclásticas el mayor crecimien-
to fue en las aguas residuales de lavado de café sin 
neutralizar. A través del reactor no se presentó una 
estratificación de los diferentes grupos trOficos eva-
luados. La carga microbiana en el reactor no sufrió 
cambios con relación a Ia carga aplicada, a diferen-
cia de las bacterias metanogénicas hidrogenofuilcas, 
en donde se obtuvo un mayor crecimiento para las 
menores cargas (300 - 500 ppm). Este crecimiento 
se debió posiblemente a Ia adaptación de los ml-
croorganismos a las condiciones de pH y al contac-
to con el biogas, (el cual contiene hidrogeno) y es 
aprovechado por estas bacterias. Se aplicO Ia me-
todologIa por microscopla de epifluorescencia para 
Ia identificación presuntiva de bacterias metanogé-
nicas acetoclásticas e hi drogenofilicas, trabajando 
a una longitud de onda de 420 nm, dando estas 
bacterias una fluorescencia azu I-verde. Se está en-
sayando Ia metodologia por coloración de flagelos 
para Ia identificación microbiológica. 

Funcionamiento del laboratorio de biodigestión 
anaerobia. Durante este perlodo se entrenaron 5 
personas en análisis bromatológicos y de las varia-
bles de contaminación de agua y los subproductos 
del café. Se realizaron 4092 análisis qulmicos a 
muestras (agua, mucilago, drenados, lixiviados, etc.) 
de experimentos de Cenicafé y otras Subestacio-
nes. Se realizaron análisis de DQO, sólidos totales, 
sólidos suspendidos, pH, sulfatos, fosfatos, nitratos 
y dureza, entre otros. 

[valuación de un sistema para el tratamiento de 
los lixiviados de pulpa y mucilago producidos en 
Ia tecnologIa Becolsub, STLB. Pnmera Parte: Dise-
no, construcción y costos. A partir de las experien-
cias ganadas el año anterior en términos de 
lixiviados: Prototipo de fosa ecológica Subestación 
La Catalina, Práctica Universitaria relacionada con 
caracterización y balance de masas en un módulo 
BECOLSUB, se disehó y construyó un STLB para un 
beneficiadero que produce anualmente 8000 @ cps, 
con el fin de realizar investigaciones encaminadas 
a resolver el problema de contaminación de agua 
que producen estos residuos. Los estudios se inicia-
ron desde enero de 1999 con sede en Ia Subesta-
don La Catalina de Cenicafé. El STLB que se cons-
truyó está conformado por los siguientes compo-
nentes: Acondicionador de Pulpa AP, Unidad de 
Control de Insolubles UCI, Lecho de Secado LS y 
Filtro Preacidificador FP. El AP consiste en un recin-
to cerrado de lOOm2, fabricado en guadua, esteri-
Ha, ladrillo y plástico, al cual Ilega Ia mezcla de pul-
pa más mucilago subproducto del módulo Becolsub, 
utilizando para ello un tornillo sinfIn de 6 metros de 
longitud fabricado en Iámina galvanizada. El diseño 
de este componente busca producir efecto inver-
nadero en su interior, para acelerar el proceso de 
descomposición y favorecer Ia deshidratación de Ia 
mezcla de pulpa y mucilago. La UCI se construyó 
en mamposterla conformando un tanque de 2m3  
de capacidad, provisto de un filtro horizontal fabri-
cado en tuberIa de PVC de 1 1/2" y recubierto con 
malla mosquitera buscando retener en el interior 
los insolubles de los lixiviados provenientes de AP. 
El LS se construyó realizando una excavación de 
2xlxO,5m (LxAxH), recubriendo el fondo con plás-
tico para evitar infiltración de IIquido, y llenando su 
interior con gravilla (d: 2,5cm); luego se recubrió 
con malla mosquitera para retener insolubles. Du-
rante su operación presentó un buen desernpeño, 
favoreciendo Ia deshidratación de los lodos que se 
descargan. El FP se fabricO realizando una excava-
ción de 5,5xlxlm (LxAxH), recubriendo el fondo 
con plástico para evitar infiltración de IIquido y lIe-
nando su interior con piedra y caliza (d: 5cm). Se 
ubicó a lo largo 9 puntos de muestreo. Este compo-
nente tiene como finalidad, aumentar el nivel de 
ácidos de Ia contaminación soluble presente en los 
lixiviados con el fin de acondicionarla para some-
terla a un tratamiento con SMTA. Ajulio de 1999 el 

costo total del STLB construido en Ia Subestación 
La Catalina, fue de $ 2.63 5.000 equivalente a US $ 
1492 (42,4% mano de obra y 57,6% de materiales) 
donde AP representó Ia mayor proporción de los 
mismos: 6 1,89%. Durante Ia construcción de AP Ia 
esterilla, el plástico, el ladrillo y el cemento, fueron 
los materiales rnás costos3s, 11,8%, 11,7%, 11,6%, 
7,6%, respectivamente. Se calcularon costos unita-
rios de construcciOn de US$ 9,3/rn2  para AP, US$ 
66,4/rn3  para UCI, US$ 80/rn3  para LS, US$ 63/rn3  
para FP. De Ia evaluación realizada ajullo de 1999, 
se estima que para tratar los lixiviados de pulpa 
mucilago producidos en Ia tecnologIa BECOLSUB, 
en una finca que produce anualmente 8000@ de 
cps, se requiere una inversion total de US$ 0133/@ 
cps, distribuidos asI: STLB US$ 0,19/© cps y SMTA 
más FOP: US$ 0,14/ cps. A febrero de 1999 para 
tratar las aguas residuales de lavado del café en una 
finca que produce anualmente 1500@ de cps, se 
necesita construir un SMTA y un FOP que requle-
ren de una inversion de US$ 0,78/@ cps. 

Evaluación de un sistema para el tratamiento de 
los lixiviados de pulpa y mucilago producidos en 
Ia tecnologIa Becolsub, STLB. Segunda Parte: Re-
sultados preliminares y Discusión El STLB cons-
truido en Ia subestaciOn La Catalina esta conforma-
do por los siguientes cornponentes: Acondiciona-
dor de Pulpa AP, Unidad de Control de Insolubles 
UCI, Lecho de Secado LS y Filtro Preacidificador 
FP. Durante el perIodo del presente informe se al-
canzaron a realizar dos muestreos, los cuales per-
mitieron deterrninar una eficiencia promedio de 
84,4% en STLB y de 65,6% en FP, calculadas a par-
tir de DQO promedio de 110.000ppm en AP 
(lixiviado puro), 50.000pprn y 1 7.200ppm a Ia en-
trada y salida de FP, respectivarnente. Durante su 
recorrido por FP el lixiviado filtrado a trayés de UCI, 
mostró un comportamiento contrario a lo espera-
do, Ia acidez disminuyo a lo largo del filtro y desde 
Ia entrada, con los siguientes resultados: 86, 55, 44, 
481  521  431  431  34 y 27 mg NaOH/gDQO. El pH 
para los nueve puntos de muestreo se presentó en 
forrna ascendente: 4,0 como el valor del pH a Ia 
entrada y 5,8 el valor a Ia salida. La relaciOn DQO/ 
ST ala entrada y salida de FP fue de 1,45 y 1,76. Los 
análisis fisicoquIrnicos se realizaron siguiendo las 
rnetodologIas descritas en el Manual de Biodiges-
tiOn Anaerobia de Cenicafé. De acuerdo con lo  

anterior, Ia mayor parte de Ia acidificación de los 
cornponentes de los lixiviados ocurrió en los corn-
ponentes AP y UCI. La DQO del lIquido a Ia salida 
de FP permite pensar que su efluente puede ser tra-
tado con un Sisterna Modular de Tratarniento 
Anaerobio SMTA. Se observó que: La concentra-
ción de Ia DQO de los lixiviados que salen de AP 
no se reduce durante su recorrido por el fondo. La 
DQO y el caudal de los lixiviados puede ser afecta-
do sustancialmente por el ingreso de agua Iluvia a 
AP. Durante Ia construcción de este cornponente, 
el plástico opera bien en el fondo y las paredes, 
pero para el techo es recornendable el uso de teja 
plástica transparente. En Ia UCI se puede incrernen-
tar Ia biodegradacion de los lixiviados (hidrOlisis y 
acidogénesis), ajustando su estructura interna y Ia 
estrategia de operación. El FP rnostró una eficiencia 
promedio de 65,6% y el STLB de 82,8%, calculadas 
a partir de DQO promedio de 1 00.000ppm en AP. 

Aprovechamiento del biogas generado en Ia bio-
digestion anaeróbica de las aguas residuales del 
proceso de beneficio hOmedo del café: La Planta 
Piloto de Biodigestion ha funcionado durante todo 
el aho, a pesar de los diferentes inconvenientes que 
se han presentado: problemas de acidificaciOn de-
bido a Ia alta carga orgánica aplicada durante Octu-
bre y Noviernbre/98, fallas en el bombeo de aguas 
residuales desde el beneficiadero hasta Ia Planta y 
desde el reactor hidrolltico hasta el rnetanogénico, 
carencia de equipos de repuesto, problemas en el 
surninistro de agua limpia y agua residual, lenta res-
puesta biologica, con Ia consecuente baja produc-
dOn de biogás, insuficiente para realizar los ensa-
yos propuestos. Durante los meses en los cuales no 
hubo disponibilidad de aguas residuales, por no pre-
sentarse cosecha de café, se mantuvo Ia carga or-
gánica aplicada en los valores mInirnos necesarios 
para mantener Ia actividad microbiolOgica y fue 
necesario recircular solarnente en aquellos episo-
dios en los cuales no se contO con agua limpia para 
diluciOn en el tanque. Los problemas de respuesta 
biolOgica en Ia Planta se podrIan resolver ernplean-
do estrategias investigadas por Rodriguez (1999) en 
colurnnas de Iaboratorio, quien ha logrado aplicar 
cargas orgánicas medias de 14134kg DQO/m3r-d, 
aproximadamente el doble de Ia maxima lograda 
en Ia Planta en Ia cosecha pasada. 
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Utilización de biotecnologIa basada en lombrices, 
para el postratamiento de las aguas residuales del 
café. Durante 90 dIas se evaluó un vermireactor 
compuesto por gravilla, arena, lombricompuesto y 
lombrices, como un sistema de postratamiento para 
las aguas residuales del beneficlo hiimedo del café 
tratadas anaerobiamente, encontrándose una car-
ga orgánica media superficial aplicada de 0,269kg 
DQO/m2-dIa y removida de 0,1 78kg DQO/m2-dIa, 
las cuales fueron superiores en 2,8 y 2,3 veces, a las 
encontradas en otros sistemas de postratamiento 
utilizando plantas acuáticas y microorganismos 
aerobios respectivamente (Rodriguez, 1997). La efi-
ciencia en Ia remoción de materia orgánica, fue el 
75% de Ia que presentan los sistemas secundarios, 
cuando éstos son all mentados con sustratos sin neu-
tralizar y a temperatura ambiente. Se determinó que 
el filtro fIsico (gravilla y arena) es el que hace Ia 
depuración, pues Ia carga orgánica aplicada fue 2,07 
veces mayor y Ia removida 2,58 veces mayor a Ia 
que mostró el reactor conformado por filtro, lom-
bricompuesto y lombrices. Sin embargo, se deter-
minó el efecto positivo de Ia lombriz y Ia acción 
negativa del lombricompuesto como aportante de 
materia orgánica, que se podria resolver utilizando 
un lombricompuesto con menos carga orgánica. La 
remoción de N y P fue del 54,65% y 5 5,6% respec-
tivamente, lo cual es positivo para evitar problemas 
de eutrofización silos efluentes van a ser vertidos a 
fuentes de agua como lagos o embalses. 

Aprovechamiento de 
subproductos del café. 

Fermentación vInica de Ia pulpa y el mucliago de 
café. Los subproductos del beneficlo hiimedo del 
café se sometieron a fermentación, con el fin de 
observar Ia factibilidad de obtener un producto que 
cumpliera con los requisitos de calidad 11sicoquimica 
y organoléptica establecidos por el ICONTEC (NTC 
No.708) para vinos de frutas. El producta obtenido 
de mucilago fue el que más se asemejó a Ia muestra 
patrOn (uva). SegUn Ia determinación de azUcares 
totales, los productos se clasificaron potencialmen-
te como vinas secos; ninguno presentó contenido 
de metanol y todos presentaron aroma caracteristi-
co de alcohol. La pulpa presentO el mayor rendi-
miento en Ia destilación (54,7%). Se encontró que 
seria factible, después de lograr estandarizar Ia me- 

todologIa para Ia praducción de vina, y realizar es-
tudios sobre añejamiento y refinación del produc-
to, darle un valor agregado a Ia pulpa y al mucilago 
del café, contribuyendo a evitar que se conviertan 
en fuentes de contaminación del media ambiente. 

Caractenzación fisicoquImica del mucilago y de 
Ia pulpa del café para Ia obtención de pectinas. 
Se utilizó Ia metodologia de Ia A.O.A.0 (Association 
of Official Analytical Chemists) y metodologIas to-
madas del manual de Métodos Analiticos para el 
control de calidad en Ia lndustria de alimentos. El 
contenido de azUcares totales en el mucilago fue 
de 6,25% en base hLimeda y del 78 % en base 
seca. Para Ia pulpa de café se encontrO un porcen-
taje de azdcares totales del 18,49%, b.s. Se 
estandarizó y evaluó Ia metodologia gravimétrica 
para determinar el contenido de pectina, como 
pectato de calcio de mucilago y pulpa de café. Los 
resultados mostraron que el contenido de pectina 
para el mucilago fue o,83% b.s.y 10,37%, b.h.; para 
Ia pulpa del café el contenido de pectina fue 7,97%, 
b.s. De acuerdo con el contenido de azdcares tota-
les y el contenido de pectina encontrados en el 
mucilago del café y Ia pulpa de café, se concluye 
que estos subproductos pueden ser fuente impar-
tante como materia prima industrial en Ia produc-
ción de pectinas, en especial el mucilago de café. 
Se estandarizó y evalUo Ia metodologia para medir 
el grado de dureza del agua proveniente del acue-
ducto de Ia Granja y se encontró que por 
bidestilaciOn del agua, se reduce el 99,8% de Ia 
dureza expresada en mg CaCO3/Iitro de muestra. 
Se estandarizó y evaldo Ia metodologia para deter-
minar potasia en agua, a partir de Ia lectura de pa-
trones preparados de KCI. Se evaluó Ia prueba de 
exactitud por adición de estándar para fosfatos. 

Producción de pectinas a partir de pulpa y muci-
lago de café: Durante este perIodo se realizó Ia 
caracterizaciOn de materias primas (pulpa y mucila-
go) y los procesos de hidrOlisis, precipitación, purifl-
caciOn y secado de las pectinas obtenidas. Se est 
analizando Ia calidad y las caracteristicas del pro-
ducto. De acuerdo con Ia composiciOn de Ia pulpa 
y el mucilago, se determinó que se pueden obte-
ner, en promedio, 174g de pectina por cada 10kg 
de pulpa fresca y 82g de pectina por cada 10kg de 
mucilago fresco, Ia que equivale a tener 8,76g de 
pectina por cada kg de café cereza. Se encontrO 

que para los tratamientos con pulpa, los mayores 
rendimientos del proceso se obtienen cuando Ia 
pulpa se hidroliza en medio alcalino en presencia 
de sulfito de sodio, tanto para Ia precipitación con 
etanol como con cloruro de aluminio. Para los tra-
tamientos con mucilago se determinó, que cuando 
se hace Ia precipitaciOn con etanol, los mejores ren-
dimientos del proceso se obtienen cuando hay adi-
don de polifosfatos, para ambos tipos de hidrólisis. 
En los tratamientos precipitados con cloruro de alu-
minio, los mejores rendimientos se encontraron 
cuando se combina Ia hidrólisis alcalina con adiciOn 
de sulfito de sodio. Los mejores rendimientos de 
obtención de pectina se obtuvieron cuando se utili-
zó como materia prima pulpa de café y se predipitó 
con cloruro de aluminio. Para los tratamientos pre-
cipitados con etanol, los mejores rendimientos de 
pulpa y mucilago mostraron una obtención de pec-
tina, a escala piloto, de 2,36g de pectina/kg de café 
cereza (el 26,94% del contenido analizado en las 
materias primas) y para los tratamientos predipita-
dos con cloruro de aluminio de 6,21g de pectina/ 
kg de café cereza, (el 69,63% del contenido deter-
minado en el análisis de las materias primas). Las 
pectinas obtenidas de pulpa de café fueron de bajo 
metoxilo, con posibilidades de aplicación en Ia in-
dustria de Ia confiterIa y las obtenidas de mucilago 
fueron de alto metoxilo, con posibilidades de apli-
caciOn en Ia industria de las mermeladas. La pulpa 
residual del proceso de obtención de Ia pectina se 
utilizó para el cultivo de Ia Iombriz roja y de hongos 
comestibles, Iograndose para las tratamientos que 
mostraron los mejores rendimientos de pectina, in-
crementas de Iombriz del 19,25% y 14,75% con 
tiempos de proceso del residuo entre 44,25 y 36,50 
dIas y eficiencias biologicas del 44,66% y 46,80% 
en el cultivo de Pleurotus ostreatus. La recuperaciOn 
de etanol para el tratamiento de hidrólisis alcalina 
de Ia pulpa con sulfito de sodio, fue de 369m1 de 
solución alcohólica del 17%  por cada 500m1 de re-
siduo flltrado, el cual mostrO un valor de pH de 4,10, 
de DQO de 59733ppm y de sOiidos totales de 
581 79ppm. 

Cultivo de hongos tropicales en residuos agroin-
dustriales. Se terrninO Ia experimentaciOn y se pre-
sentO el informe, en donde se demostrO Ia 
factibilidad técnica de cultivar hongos del genera 
Pleurotus, Lentinula, Ganoderma e Hypsizygus sobre 

residuos agroindustriales presentes en Ia zona cafe-
tera. Adicianalmente, se preparó un informe en 
donde se presentaron las causas de Ia contamina-
dOn en las cultivos de hongos y su posible solu-
ción. Se realizó una caracterizadiOn quimica de los 
carpóforos, en donde se encontrO que Ganoderma 
lucidum es el que presenta el menor contenido de 
humedad (64,21%), seguido de Lentinula edodes 
(88,12%), Pleurotus sajorcaju (89,22%) e Hypsizygus 
marmoreus (9 1,24%). En lo que respecta ala prateI-
na Pleurotus sajor caju mostró un contenido del 
29,15%, Lentinula edodes 1 7,83%, Ganoderma 
lucidum 15,71 % e Hypsizygus marmoreus 6,88%, 
este ijltimo hongo fue el que mostrO los mayores 
valores de cenizas y fósforo (6,61% y 2,13%). Los 
pIleas de Ganoderma lucidum mostraron un mayor 
valor de proteina que sus estipes y estos a su vez un 
mayor contenido de cenizas con respecto a los pri-
meras. En un ensayo artesanal de cultivo de este 
hongo sobre subproductos del café se logrO una 
eficiencia biolOgica media, en Ia primera cosecha, 
de 16,41 % sobre Ia mezcla borra de café-aserrin de 
zoca-aserrin de roble y de 15,14% sobre Ia mezcla 
borra de café-aserrIn de zaca. Con el fin de obser-
var Ia factibilidad de emplear los hongos en Ia all-
mentación animal, en Ia producción de abonos or-
gánicos a reciclarlos para el cultivo de otros hon-
gos comestibles, se realizó una evaluaciOn prelimi-
nar a los sustratos residuales del cultivo de Lentinula 
y Ganoderma, que presentaron 23,8% de humedad 
y 10,5% de proteIna, el cultivo de Pleurotus, Ia hu-
medad osciló entre 60,60% y 76,55% y Ia prateina 
variO de 15,19% a 20,50%. 

Se encontrO que los hongos Lentinula edodes y 
Ganoderma lucidum resultan promisorios, cultiva-
dos en residuos de Ia producciOn de café. Se en-
contraron serias deficiencias en el sistema de esteri-
Iización, razón por Ia cual se acordó mejorar los 
procedimientos de manejo del cultivo, para lograr 
eficiencias biológicas campetitivas. 

Utilización de cascarilla de algodon para mejorar 
las mezclas en el cultivo de Lentinula edodes y 
Ganoderma lucidum. La relaciOn C/N de Ia mez-
cla mostrO un valor de 40, Ia que representa un alto 
contenido de proteIna que no fue favorable para el 
cultivo de Lentinula edodes, pero si para Ganoderma 
lucidum que presentó una precocidad de 140 dias. 
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Utilización de biotecnologIa basada en lombrices, 
para el postratamiento de las aguas residuales del 
café. Durante 90 dIas se evaluó un vermireactor 
compuesto por gravilla, arena, lombricompuesto y 
lombrices, como un sistema de postratamiento para 
las aguas residuales del beneficio htimedo del café 
tratadas anaerobiamente, encontrándose una car-
ga orgánica media superficial aplicada de 0,269kg 
DQO/m2-dIa y removida de 0,178kg DQO/m2-dIa, 
las cuales fueron superiores en 2,8 y 2,3 veces, a las 
encontradas en otros sistemas de postratamiento 
utilizando plantas acuáticas y microorganismos 
aerobios respectivamente (Rodriguez, 1997). La efi-
ciencia en Ia remoción de materia orgánica, fue el 
75% de Ia que presentan los sistemas secundarios, 
cuando éstos son alimentados con sustratos sin neu-
tralizar y a temperatura ambiente. Se determinó que 
el filtro fisico (gravilla y arena) es el que hace Ia 
depuración, pues Ia carga orgánica aplicada fue 2,07 
veces mayor y Ia removida 2,58 veces mayor a Ia 
que mostró el reactor conformado por filtro, lom-
bricompuesto y lombrices. Sin embargo, se deter-
minó el efecto positivo de Ia lombriz y Ia acción 
negativa del lombricompuesto como aportante de 
materia orgánica, que se podria resolver utilizando 
un lombricompuesto con menos carga orgánica. La 
remoción de N y P fue del 54,65% y 55,6% respec-
tivamente, Jo cual es positivo para evitar problemas 
de eutrofización silos efluentes van a ser vertidos a 
fuentes de agua como lagos o embalses. 

Aprovechamiento de 

subproductos del café. 

Fermentación vInica de Ia pulpa y  el mucilago de 
café. Los subproductos del beneficio himedo del 
café se sometieron a fermentación, con el fin de 
observar Ia factibilidad de obtener un producto que 
cumpliera con los requisitos de calidad fisicoquimica 
y organoleptica establecidos por el ICONTEC (NTC 
No.708) para vinos de frutas. El producto obtenido 
de mucilago fue el que más se asemejó a Ia muestra 
patron (uva). Segin Ia determinación de azUcares 
totales, los productos se clasificaron potencialmen-
te como vinos secos; ninguno presentO contenido 
de metanol y todos presentaron aroma caracteristi-
co de alcohol. La pulpa presentó el mayor rendi-
miento en Ia destilación (54,7%). Se encontró que 
seria factible, después de lograr estandarizar Ia me- 

todologIa para Ia producción de vino, y realizar es-
tudios sobre añejamiento y refinación del produc-
to, darle un valor agregado a Ia pulpa y al mucilago 
del café, contribuyendo a evitar que se conviertan 
en fuentes de contaminación del media ambiente. 

Caracterización fisicoquImica del mucilago y de 
Ia pulpa del café para Ia obtención de pectinas. 
Se utilizó Ia metodologIa de Ia A.O.A.0 (Association 
of Official Analytical Chemists) y metodologIas to-
madas del manual de Métodos Analiticos para el 
control de calidad en Ia Industria de alimentos. El 
contenido de azUcares totales en el mucilago fue 
de 6,25% en base hUmeda y del 78 % en base 
seca. Para Ia pulpa de café se encontró un porcen-
taje de azt.icares totales del 18,49%, b.s. Se 
estandarizO y evaluO Ia metodologia gravimétrica 
para determinar el contenido de pectina, como 
pectato de calcio de mucilago y pulpa de café. Los 
resultados mostraron que el contenido de pectina 
para el mucilago fue 0,83% b.s. y 10,37%, b.h.; para 
Ia pulpa del café el contenido de pectina fue 7,97%, 
b.s. De acuerdo con el contenido de azUcares tota-
les y el contenido de pectina encontrados en el 
mucilago del café y Ia pulpa de café, se concluye 
que estos subproductos pueden ser fuente impor-
tante como materia prima industrial en Ia produc-
ción de pectinas, en especial el mucilago de café. 
Se estandarizó y evakio Ia metodologia para medir 
el grado de dureza del agua proveniente del acue-
ducto de Ia Granja y se encontró que por 
bidestilación del agua, se reduce el 99,8% de Ia 
dureza expresada en mg CaCO3/Iitro de muestra. 
Se estandarizó y evakio Ia metodologIa para deter-
minar potasia en agua, a partir de Ia lectura de pa-
trones preparados de KCI. Se evaluO Ia prueba de 
exactitud por adición de estándar para fosfatos. 

Producción de pectinas a partir de pulpa y muci-
lago de café: Durante este periodo se realizó Ia 
caracterización de materias primas (pulpa y mucila-
go) y los procesos de hidrólisis, precipitación, purifi-
caciOn y secado de las pectinas obtenidas. Se está 
analizando Ia calidad y las caracteristicas del pro-
ducto. De acuerdo con Ia composición de Ia pulpa 
y el mucilago, se determinO que se pueden obte-
ner, en promedio, 1 74g de pectina por cada 10kg 
de pulpa fresca y 82g de pectina por cada 10kg de 
mucilago fresco, Ia que equivale a tener 8,76g de 
pectina por cada kg de café cereza. Se encontró 

que para los tratamientos con pulpa, los mayores 
rendimientos del proceso se obtienen cuando Ia 
pulpa se hidroliza en media alcalino en presencia 
de sulfito de sodio, tanto para Ia precipitación con 
etanol como con cloruro de aluminio. Para los tra-
tamientos con mucilago se determinó, que cuando 
se hace Ia precipitación con etanol, los mejores ren-
dimientos del proceso se obtienen cuando hay adi-
ción de polifosfatos, para ambos tipos de hidrólisis. 
En los tratamientos precipitados con cloruro de alu-
minio, los mejores rendimientos se encontraron 
cuando se combina Ia hidrólisis alcalina con adición 
de sulfito de sodio. Los mejores rendimientos de 
obtenciOn de pectina se obtuvieron cuando se utili-
zó como materia prima pulpa de cafey se precipitó 
con cloruro de aluminio. Para los tratamientos pre-
cipitados con etanol, los mejores rendimientos de 
pulpa y mucilago mostraron una obtención de pec-
tina, a escala piloto, de 2,36g de pectina/kg de café 
cereza (el 26,94% del contenido analizado en las 
materias primas) y para los tratamientos precipita-
dos con cloruro de aluminio de 6,21g de pectina/ 
kg de café cereza, (el 69,63% del contenido deter-
minado en el análisis de las materias primas). Las 
pectinas obtenidas de pulpa de café fueron de baja 
metoxilo, con posibilidades de aplicaciOn en Ia in-
dustria de Ia confiteria y las obtenidas de mucilago 
fueron de alto metoxilo, con posibilidades de apli-
cación en Ia industria de las mermeladas. La pulpa 
residual del proceso de obtención de Ia pectina se 
utilizó para el cultivo de Ia Iombriz roja y de hongos 
comestibles, Iograndose para los tratamientos que 
mostraron los mejores rendimientos de pectina, in-
crementos de Iombriz del 19,25% y 14,75% con 
tiempos de proceso del residuo entre 44,25 y 36,50 
dias y eficiencias biologicas del 44,66% y 46,80% 
en el cultivo de Pleurotusostreatus. La recuperación 

de etanol para el tratamiento de hidrólisis alcalina 
de Ia pulpa con sulfito de sodio, fue de 369mI de 
soluciOn alcohólica del 17% por cada 500ml de re-
siduo filtrado, el cual mostró un valor de pH de 4,10, 
de DQO de 59733ppm y de sólidos totales de 

581 79ppm. 

Cultivo de hongos tropicales en residuos agroin-
dustriales. Se terrninó Ia experimentación y se pre-
sentó el informe, en donde se demostrO Ia 
factibilidad técnica de cultivar hongos del genera 
Pleurotus, Lentinula, Canoderma e Hypsizygus sobre 

residuos agroindustriales presentes en Ia zona cafe-
tera. Adicionalmente, se preparó un informe en 
donde se presentaron las causas de Ia contamina-
ción en los cultivos de hongos y su posible solu-
ción. Se realizó una caracterización quimica de los 
carpóforos, en donde se encontró que Ganoderma 
lucidum es el que presenta el menor contenido de 
humedad (64,21%), seguido de Lentinula edodes 
(88,12%), Pleurotus sajor caju (89,22%) e Hypsizygus 
marmoreus (9 1,24%). En Ia que respecta ala pratel-
na Pleurotus sajor caju mostró un contenido del 
29,15%, Lentinula edodes 17,83%, Ganoderma 
lucidum 15,71 % e Hypsizygus marmoreus 6,88%, 

este Ultimo hango fue el que mostrO los mayores 
valores de cenizas y fósforo (6,61% y 2,13%). Los 
pIleos de Ganoderma lucidum mostraron un mayor 
valor de proteIna que sus estipes y estos a su vez un 
mayor contenido de cenizas con respecto a los pri-
meros. En un ensayo artesanal de cultivo de este 
hongo sobre subproductos del café se logrO una 
eficiencia biologica media, en Ia primera cosecha, 
de 16,41 % sobre Ia mezcla borra de café-aserrIn de 
zoca-aserrin de roble y de 15,14% sobre Ia mezcla 
borra de café-aserrIn de zaca. Con el fin de obser-
var Ia factibilidad de emplear los hongos en Ia ali-
mentación animal, en Ia producciOn de abonos or-
gánicos a reciclarlos para el cultivo de otras hon-
gos comestibles, se realizó una evaluaciOn prelimi-
nar a los sustratos residuales del cultivo de Lentinula 
y Ganoderma, que presentaron 23,8% de humedad 
y 10,5% de proteina, el cultivo de Pleurotus, Ia hu-
medad osciló entre 60,60% y 76,55% y Ia proteIna 
varió de 15,19% a 20,50%. 

Se encontró que los hongos Lentinula edodes y 
Ganoderma lucidum resultan promisorias, cultiva-
dos en residuos de Ia producción de café. Se en-
cantraran serias deficiencias en el sistema de esteri-
Iización, razón por Ia cual se acordO mejarar los 
procedimientos de manejo del cultivo, para lograr 
eficiencias biologicas competitivas. 

Utilización de cascarilla de algodón para mejorar 
las mezclas en el cultivo de Lentinula edodes y 
Ganoderma lucidum. La relaciOn C/N de Ia mez-
cla mastró un valor de 40, Ia que representa un alto 
contenido de protelna que no fue favorable para el 
cultivo de Lentinula edodes, pera si para Ganoderma 
lucidum que presentó una precocidad de 140 Was. 

60 	 1 	 ___________________________________________________________________________ 61 



Uso de Ia PelIcula plateada para el cultivo de 
Pleurotus sajor-caju. Experimentación realizada 
para Ilevar a cabo programa alimentario en Ia co-
muna dos de Manizales. Se hicieron diferentes for-
mulaciones con Ia misma base, hasta encontrar que 
Ia mezcla compuesta de 48% pelIcula plateada, 48% 
de cascarilla y 4% de carbonato de calcio, presen-
taba mejor apariencia fIsica y densidad para las 
necesidades del Pleurotus sajor ca/u, obteniendo 
mejor desarrollo miceliar. Se buscaron las 
humedades Optimas para el cultivo por ensayo y 
error; tamblén se cambió el sistema de esteriliza-
ción, por un método sencillo y accesible a Ia po-
blación de escasos recursos. Se encontró que Ia hu-
medad optima es 60%, Ia cual se mantuvo utilizan-
do aireaciOn. 

Utilización de los residuos del cultivo de Lentinula 
edodes en zoca de café- borra de café para apro- 

vecharlos en Ia producción de Pleurotus sajor-caju.: 
Los primeros resultados muestran rapidez en el de-
sarrollo del micelio y ausencia de contaminaciOn 
en el total de las bolsas inoculadas. El micelio se 
desarrolla entre 8 y 10 dIas más rápido que el en-
contrado en las mezclas de los otros experimentos 
(mezcla pelIcula plateada- pulpa de café: mezcla 
pulpa de café- hoja de plátano; mezcla pulpa de 
café- hoja de café) 

Erradicación de mosquitos (Phorida, Sciarida) en 
los cultivos de Pleurotus sajor-caju En todos los 
cultivos realizados con el género Pleurotus se bus-
có también hacer cambios en Ia formulación y en el 
manejo del empaque (bolsas de polipropileno) bus-
cando erradicar,las diferentes clases de mosquitos. 
En los ültimos experimentos, el mosquito logro ser 
erradicado. 
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Erradicación de mosquitos (Phorida, Sciarida) en 
los cultivos de Pleurotus sajor-caju En todos los 
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ENTOMOLOGIA 

olecciones y biodiversidad 
de la zona cafetera 

Organizacion de Ia colección de artrópodos de 
Cenicafé. La información que contienen las colec-
ciones de artrópodos es fundamental para diagnos-
ticar problemas en el manejo de poblaciones de 
insectos en el campo y brindan Ia oportunidad de 
conocer Ia biodiversidad existente en una region, 
además de que sensibilizan a Ia comunidad sobre 
Ia importancia de estos artrópodos en los 
agroecosistemas. En Ia actualidad Ia colecciOn de 
artrópodos de Cenicafé aporta conocimientos cien-
tlficos y tecnológicos a caficultores, estudiantes de 
todos los niveles y otras personas interesadas en 
aspectos ecológicos. Por otra parte es iitil como 
herramienta de consulta para muchas investigacio-
nes. 

Como metas de esta colección están las de: incre-
mentar, de forma sistemática, el nUmero de especI-
menes asociados a los cultivos de Ia zona cafetera, 
identificar hasta género y especie los insectos que 
reposan en esta colección y realizar investigacio-
nes que le sirvan de soporte técnico y cientffico a 
los agricultores y personas interesadas en el tema 
de los insectos. 

Durante el año de 1999 se han venido desarrollan-
do en parte estos objetivos Iográndose Ia obtención 
de 2950 insectos, dentro de los que se registran 
especies nuevas de importancia econOmica para Ia 
colección y el pals, como es el caso de Drosichoides 
sp. (Homoptera: Margarodidae), en aguacate; ob-
tenciOn de enemigos naturales de aigunas plagas, 
estudios concernientes a Ia biologla, el comporta-
miento y los ciclos de vida de algunos insectos, de-
sarrollo de colecciones económicas, identificación 
hasta Ia categoria de género y especie de 185 in-
sectos, obtenciOn de 23 aislamientos de hongos 
entomopatOgenos encontrados en el campo infes-
tando insectos. Se brindó también el apoyo técnico 
y cientifico a los proyectos Eli 2102-1: Reconoci-
miento de insectos y arácnidos asociados a siete 
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Organización de Ia colección de artrópodos de 
Cenicafé. La información que contienen las colec-
clones de artrópodos es fundamental para diagnos-
ticar problemas en el manejo de poblaciones de 
insectos en el campo y brindan Ia oportunidad de 
conocer Ia biodiversidad existente en una region, 
además de que sensibilizan a Ia comunidad sobre 
Ia importancia de estos artrópodos en los 
agroecosistemas. En Ia actualidad Ia colecciOn de 
artrópodos de Cenicafé aporta conocimientos cien-
tIficos y tecnológicos a caficultores, estudiantes de 
todos los niveles y otras personas interesadas en 
aspectos ecológicos. Por otra parte es ütil como 
herramienta de consulta para muchas investigacio-
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mentar, de forma sistemática, el ntimero de especI-
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nes que le sirvan de soporte técnico y cientifico a 
los agricultores y personas interesadas en el tema 
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Durante el año de 1999 se han venido desarrollan-
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de 2950 insectos, dentro de los que se registran 
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colección y el pals, como es el caso de Drosichoides 
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hasta Ia categorla de género y especie de 185 in-
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65 



especies forestales durante la fase de vivero" y ETI-
09-05: "EvaluaciOn fitosanitaria de 5 variedades de 
Macadamia integlifolia". 

Se atendieron un proniedio de 5 visitas por nies 
entre caficultores del proyecto investigación 
participativa, estudiantes de escuelas, colegios y 
universidades; periodistas y otros visitantes del cen-
tro, Se atendieron 5 consultas de tipo técnico de 
los agricultores con Ia asesorla de los investigado-
res de Ia Disciplina de Entomologla. 

BiologIa, comportamiento y enemigos del picudo 
delos cItricos Cornpsussp. En losiiltimos añosse ha 
detectado la presencia de un insecto (Coleoptera: 
Curculionidae), en los agroecosistemas citrIcolas de 
Ia zona central cafetera. Este escarabajo se denomi-
na comnmente como vaquita o picudo de los cItri-
cos, pertenece al género Compsusy para los produc-
tores de cItricos representa una plaga potencial. 

De Compsus sp. asociado a cItricos se tiene muy 
poca información y con el desconocimiento de as-
pectos básicos como biologla, comportamiento y 
enemigos naturales, se hace imposible establecer 
medidas racionales de control. Este proyecto de in-
vestigación tiene como objetivo contribuir al cono-
cimiento bionómico del picudo de los cItricos. 

El proyecto se inicio en septiembre de 1998 y se 
vienen realizando actividades en el campo desde 
hace seis meses. Para cumplir con los objetivos se 
planearon cinco actividades dlvi didas en nueve eta-
pas, de las cuales se están desarrollando seis en fin-
cas de producción comercial de cItricos en el muni-
cipio de Montenegro (QuindIo) y en Armero-
Guayabal (Tolima). Las princi pales actividades se han 
concentrado en: el establecimiento y mantenimien-
to de una colonia del insecto, descripción de Ia 
morfologla de cada uno de los estados del insecto, 
estudio del comportamiento de Ia población del 
insecto en el tiempo y su relación con las condicio-
nes climiticas y deterrninación de Ia duración de 
los estados subterrmneos. 

Hormigas asociadas con insectos chupadores en Ia 
parte aérea del cafeto. Las hormigas se encuentran 
en los cafetales solas o asociadas con otros insec-
tos y afectan directa o indirectarnente a las plantas. 

El estudio tuvo como objetivos, coleccionar e iden-
tificar las hormigas y los insectos chupadores aso-
ciados, describir las relaciones que ocurren entre 
éstos y elaborar una guIa de campo. Se reconoció 
un total de 114 asociaciones diferentes, encontrán-
dose 30 especies de hormigas de las subfamilias 
Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae y 
Ponerinae asociadas con 12 especies de chupado-
res de las familias Coccidae, Pseudococcidae, 
Aphididae, Ortheziidae, Aleyrodi dae, Aethalioni dae 
y Membracidae. 

Los insectos chupadores del cafeto más frecuentes 
fueron: Coccus viridis., Saissetia coffea., Planococcus 
c/tn., Toxoptera aurantii y Orthezia sp. Se presenta-
ron tres tipos de relaciones distribuidas asI: mutua-
Iismo (95,11%), comensalismo (4,57%) y depreda-
don (0,32%). En las subestaciones de Supla (Cal-
das) y LIbano (Toli-ma), se encontró el mayor nü-
mero de especies tanto de hormigas como de chu-
padores asociados. Las hormigas protegen indirec-
tarnente las colonias de chupadores del ataque de 
enemigos naturales mediante Ia limpieza y con co-
berturas, sin embargo, no ejercen una acción direc-
Ia contra los hongos, parasitoides y depredadores 
que realizan un control natural y que regulan Ia 
población de homópteros. 

Pradicas culturales 
y Ia broca del café 

Dinámica poblacional de Ia broca. La evaluación 
mensual del nivel de infestaciOn en más de 140 lo-
tes por el niétodo de las 30 ramas que se inició en 
1994, mostró para el presente año concordancia 
con los registros de los cinco años anteriores, lo cual 
permite establecer que el nivel de infestación en 
frutos verdes comienza a subir en enero, alcanzan-
do su punto más alto hacia mayo (final de Ia mita-
ca). Durante este perlodo no se deben realizar as-
persiones de agroquImicos que solo protegerlan de 
un iDa 20% de Ia producción, resultando las reco-
lecciones bien hechas de los pases de mitaca, Ia 
mejor práctica para controlar Ia población. Se con-
sidera que es durante este perIodo cuando resulta 
más racional el control de Ia broca del café. 

Del anilisis de Ia metodologIa aplicada para medir 
rnensualmente Ia broca, se concluye que el registro 

del niimero de frutos brocados por rama, revisando 
50 ó más ranias por lote, es suficiente para conocer 
Ia dinámica en el cafetal y tomar decisiones de ma-
nejo. Del registro periódico del nulmero de frutos 
maduros brocados en el suelo, se concluye que: 

La mayor masa de estos frutos se acumula du-
rante Ia recolección de Ia cosecha principal y es 
en este sustrato donde crece Ia población que 
se manifiesta en su más alto nivel durante Ia mi-
taca. Tamblén, que las Iluvias durante el primer 
trimestre del año son un freno poderoso para 
amortiguar el crecimiento de Ia población en los 
frutos caIdos durante Ia cosecha. El efecto de las 
Iluvias se puede aumentar con Ia aplicación de 
pulpa o lombricompuesto en los focos, en dosis 
de 1 a 2kg por árbol en el plato. Esta materia 
orgánica parece favorecer Ia microfauna y micro-
flora del suelo que se desarrolla en los frutos cal-
dos. 
El hongo Beauveria bassiana como agente de 
control natural de Ia broca en el árbol aportó un 
efecto promedlo anual del 20%, mostrando su 
maxima expresión hacia jun10 - julio y cayendo 
a final de año. No se encontraron diferencias re-
lacionadas con Ia edad del cafetal y en cuanto a 
Ia sombra, se percibe un efecto mayor en el ca-
fetal donde los árboles de sombrIo están sem-
brados a 12 x 1 2m respecto a las distancias de 6 
x 6 y 9 x 9m. Del análisis de los registros de mci-
dencia de broca y de hongo se concluye que el 
mejor periodo para iniciar las inoculaciones de 
hongo en el cafetal es el bimestre abril - mayo. 

Trampas y atrayentes. El programa de trampeo que 
se inició en un cafetal de Naranjal en 1996 se mantu-
vo durante 1999 y permitió establecer lo siguiente: 

Las numerosas capturas que se registraron al mi-
do de las Iluvias en los ahos anteriores no ocu-
rrieron en este perlodo debido a que no ocurrió 
perIodo seco de fin y comienzo del año. 
Las máximas capturas de este año Iluvioso se re-
gistraron durante Ia mitaca, lo cual en cierta for-
ma coincide con los registros de otros años. 

Se evaluO un nuevo cebo que permite hasta triplicar 
las capturas obtenidas con el atrayente testigo 
(methanol + ethanol). Este nuevo cebo además de 

alcoholes contiene café soluble, lo cual apoya Ia 
hipótesis de Ia comunicación qulmica entre el cafe-
to y Ia broca. 

La evaluación de cebos con base en macerado de 
brocas muertas disuelto en solventes orgánicos 
(metanol, etanol, xilol y acetona) deja ver diferen-
cias entre las capturas logradas con el macerado en 
acetona, lo cual hace pensar en Ia presencia de un 
compuesto (feromona?) en Ia broca que estimula Ia 
agregación, alimentaciOn o reproducción. Se desa-
rrolló además un modelo de trampa barato, al al-
cance del caficultor y de fácil elaboraciOn, que su-
pera en eficiencia a los modelos que se venlan utili-
zando. 

[valuación del escape y Ia mortalidad de Ia broca 
durante Ia cosecha y el beneficio del café. Una 
investigadión sobre el escape de Ia broca en los pro-
cesos de Ia cosecha y el beneficio arrojó las siguien-
tes conclusiones: 

Durante Ia cosecha se retira del cafetal hasta un 
74% de los estados biolOgicos de broca que ha-
bIa antes de iniciar el proceso. 
La población de broca que se queda en los frutos 
caIdos en el plato del árbol durante Ia cosecha 
representa entre el 4,6% y el 12,4% de Ia pobla-
don de broca que quedo en una hectárea, des-
pués de Ia cosecha. 
Los mayores escapes de broca se observaron 
durante el secado, tanto cuando se usan marque-
sinas o secadores parabólicos abiertos, como en 
el caso de las elbas. En el proceso de lavado en 
los canales de correteo hubo considerable esca-
pe. 
Los registros mas bajos de escape de broca se 
detectaron en los costales, en los redipientes re-
colectores, durante Ia fermentación y en Ia tolva 
de recibo. 
La mayor mortalidad de Ia broca se registró du-
rante el secado de las pasillas en las marquesi-
nas, durante Ia fermentación y durante el secado 
de las pasillas en elbas. 
Los registros més bajos de mortalidad se presen-
taron durante el lavado del café, a partir de los 
costales, durante el tiempo que permanece el 
café en Ia tolva, durante el secado del café per-
gamino y en los recipientes recolectores. 
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especies forestales durante Ia fase de vivero" y Eli-
09-05: 'Evaluación fitosanitaria de 5 variedades de 
Macadamia integlifolia". 

Se atendieron un promedio de 5 visitas por nies 
entre caficultores del proyecto investigación 
participativa, estudiantes de escuelas, colegios y 
universidades; periodistas y otros visitantes del cen-
tro. Se atendieron 5 consultas de tipo técnico de 
los agricultores con Ia asesorla de los investigado-
res de Ia Disciplina de Entomologla. 

BiologIa, comportamiento y enemigos del picudo 
de los citricos Conipsus sp. En los ditimos ahos se ha 
detectado Ia presencia de un insecto (Coleoptera: 
Curculionidae), en los agroecosistemas citrIcolas de 
Ia zona central cafetera. Este escarabajo se denomi-
na corndnmente como vaquita o picudo de los cliii-
cos, pertenece al género Compsusy para los produc-
tores de cItricos representa una plaga potencial. 

De Compsus sp. asociado a citricos se tiene muy 
poca información y con el desconocimiento de as-
pectos básicos como biologIa, comportamiento y 
enemigos naturales, se hace imposible establecer 
medidas racionales de control. Este proyecto de in-
vestigación tiene como objetivo contribuir al cono-
cimiento bionOmico del picudo de los cItricos. 

El proyecto se inicio en septiembre de 1998 y se 
vienen realizando actividades en el campo desde 
hace seis meses. Para cumplir con los objetivos se 
planearon cinco actividades divididas en nueve eta-
pas, de las cuales se están desarrollando seis en fin-
cas de producción comercial de citricos en el muni-
cipio de Montenegro (QuindIo) y en Armero-
Guayabal (Tolima). Las principales actividades se han 
concentrado en: el establecimiento y mantenimien-
to de una colonia del insecto, descripción de Ia 
morfologla de cada uno de los estados del insecto, 
estudio del comportamiento de Ia población del 
insecto en el tiempo y su relación con las condicio-
nes cIimticas y determinación de Ia duración de 
los estados subterrmneos. 

Hormigas asociadas con insectos chupadores en Ia 
parte aérea del cafeto. Las hormigas se encuentran 
en los cafetales solas o asociadas con otros insec-
tos y afectan di recta o indirectamente a las plantas. 

El estudio tuvo como objetivos, coleccionar e iden-
tificar las hormigas y los insectos chupadores aso-
ciados, describir las relaciones que ocurren entre 
éstos y eiaborar una gula de campo. Se reconoció 
un total de 114 asociaciones diferentes, encontrán-
dose 30 especies de hormigas de las subfamilias 
Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae y 
Ponerinae asociadas con 121  especies de chupado-
res de las familias Coccidae, Pseudococcidae, 
Aphididae, Ortheziidae, Aleyrodidae, Aethalioni dae 
y Membracidae. 

Los insectos chupadores del cafeto más frecuentes 
fu e ron: Coccus viridis., Saissetia coffea., Piano coccus 
citri., Toxoptera aurantii y Orthezia sp. Se presenta-
ron tres tipos de relaciones distribuidas asi: mutua-
lismo (95,11%), comensaiismo (4,57%) y depreda-
ción (0,32%). En las subestaciones de Supia (Cal-
das) y LIbano (Tolima), se encontró el mayor nd-
mero de especies tanto de hormigas como de chu-
padores asociados. Las hormigas protegen indirec-
tamente las colonias de chupadores del ataque de 
enemigos naturales mediante Ia limpieza y con co-
berturas, sin embargo, no ejercen una acciOn direc-
ta contra los hongos, parasitoides y depredadores 
que realizan un control natural y que regulan Ia 
población de homópteros. 

- 

Practicas culturales 
y Ia broca del café 

Dinámica poblacional de Ia broca. La evaluación 
mensual del nivel de infestación en más de 140 lo-
tes por el método de las 30 ramas que se inició en 
1994, mostró para el presente año concordancia 
con los registros de los cinco años anteriores, lo cual 
permite establecer que el nivel de infestación en 
frutos verdes comienza a subir en enero, alcanzan-
do su punto más alto hacia mayo (final de Ia mita-
ca). Durante este perIodo no se deben realizar as-
persiones de agroqulmicos que solo protegerlan de 
un 10 a 20% de Ia producción, resultando las reco-
lecciones bien hechas de los pases de mitaca, Ia 
mejor práctica para controlar Ia población. Se con-
sidera que es durante este perlodo cuando resulta 
más racional el control de Ia broca del café. 

Del anIIisis de Ia metodologla aplicada para medir 
mensualmente Ia broca, se concluye que el registro 

IP 

del ndmero de frutos brocados por rama, revisando 
50 ó más ramas por lote, es suficiente para conocer 
Ia dinémica en el cafetal y tomar decisiones de ma-
nejo. Del registro periódico del ndmero de frutos 
maduros brocados en el suelo, se concluye que: 

La mayor masa de estos frutos se acumula du-
rante Ia recolección de Ia cosecha principal y es 
en este sustrato donde crece Ia población que 
se manifiesta en su más alto nivel durante Ia mi-
taca. También, que las Iluvias durante el primer 
trimestre del año son un freno poderoso para 
amortiguar el crecimiento de Ia población en los 
frutos caldos durante Ia cosecha. El efecto de las 
Iluvias se puede aumentar con Ia aplicación de 
pulpa o lombricompuesto en los focos, en dosis 
de 1 a 2kg por árbol en el plato. Esta materia 
orgánica parece favorecer Ia microfauna y micro-
flora del suelo que se desarrolla en los frutos cal-
dos. 
El hongo Beauveria bassiana como agente de 
control natural de Ia broca en el árbol aportó un 
efecto promedio anual del 20%, mostrando su 
maxima expresiOn hacia junio - julio y cayendo 
a final de año. No se encontraron diferencias re-
iacionadas con Ia edad del cafetal y en cuanto a 
Ia sombra, se percibe un efecto mayor en el ca-
fetal donde los árboles de sombrlo estén sem-
brados a 12 x 1 2m respecto a las distancias de 6 
x 6 y 9 x 9m. Del análisis de los registros de mci-
dencia de broca y de hongo se concluye que el 
mejor perlodo para iniciar las inoculaciones de 
hongo en el cafetal es el bimestre abril - mayo. 

Trampas y atrayentes. El programa de trampeo que 
se iniciO en un cafetal de Naranjal en 1996 se mantu-
vo durante 1999y permitió establecer lo siguiente: 

Las numerosas capturas que se registraron al mi-
cio de las Iluvias en los años anteriores no ocu-
rrieron en este perlodo debido a que no ocurrió 
perlodo seco de fin y comienzo del año. 
Las máximas capturas de este año Iluvioso se re-
gistraron durante Ia mitaca, lo cual en cierta for-
ma coincide con los registros de otros años. 

Se evaluó un nuevo cebo que permite hasta triplicar 
las capturas obtenidas con el atrayente testigo 
(methanol + ethanol). Este nuevo cebo además de 

alcoholes contiene café soluble, lo cual apoya Ia 
hipótesis de Ia comunicación qulmica entre el cafe-
to y Ia broca. 

La evaluación de cebos con base en macerado de 
brocas muertas disuelto en solventes orgénicos 
(metanol, etanol, xilol y acetona) deja ver diferen-
cias entre las capturas logradas con el macerado en 
acetona, lo cual hace pensar en Ia presencia de un 
compuesto (feromona?) en Ia broca que estimula Ia 
agregación, alimentaciOn o reproducción. Se desa-
rrolló ademés un modelo de trampa barato, al al-
cance del caficultor y de fácil elaboración, que su-
pera en eflciencia a los modelos que se venlan utili-
zando. 

Evaluación del escape y Ia mortalidad de Ia broca 
durante Ia cosecha y el beneficio del café. Una 
investigación sobre el escape de Ia broca en los pro-
cesos de Ia cosecha y el beneficio arrojO las siguien-
tes conclusiones: 

Durante Ia cosecha se retira del cafetal hasta un 
74% de los estados biologicos de broca que ha-
bia antes de iniciar el proceso. 
La población de broca que se queda en los frutos 
caidos en el plato del árbol durante Ia cosecha 
representa entre el 4,6% y el 12,4% de Ia pobla-
don de broca que quedo en una hectárea, des-
pués de Ia cosecha. 
Los mayores escapes de broca se observaron 
durante el secado, tanto cuando se usan marque-
sinas o secadores parabólicos abiertos, como en 
el caso de las elbas. En el proceso de lavado en 
los canales de correteo hubo considerable esca-
pe. 
Los registros más bajos de escape de broca se 
detectaron en los costales, en los recipientes re-
colectores, durante Ia fermentación y en Ia tolva 
de recibo. 
La mayor mortalidad de Ia broca se registró du-
rante el secado de las pasillas en las marquesi-
nas, durante Ia fermentación y durante el secado 
de las pasillas en elbas. 
Los registros més bajos de mortalidad se presen-
taron durante el lavado del café, a partir de los 
costales, durante el tiempo que permanece el 
café en Ia tolva, durante el secado del café per-
gamino y en los recipientes recolectores. 
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El secado mecánico del café evita el escape de Ia 
broca y mata el 100% de Ia población de broca 
que se encuentra viva. 

Para controlar el escape que se genera durante 
el secado de las pasillas, tanto en las elbas como 
en las marquesinas tradicionales, se sugiere usar 
marquesinas cerradas con tela para evitar el es-
cape pero permitir Ia aireación del café y su se-
cado. 

EvaluaciOn de los frutos de café que Se dejan des-
pues de las recolecciones en fincas cafeteras de 
Caldas. El presente estudio estimó Ia cantidad de 
frutos dejados en Ia recolección durante un ciclo 
productivo del cultivo, relacionándola con los nive-
les de broca en campo y trilla y determinó los facto-
res que influyeron en Ia calidad de estas recolec-
clones. El estudio se realizó en fincas de Marquetalia 
y Palestina. 

Se compararon tres métodos de muestreo para eva-
luar Ia cantidad de café dejada después de Ia reco-
lección. Se determinó Ia cantidad de frutos de café 
dejados después de cada recolección durante un 
ciclo productivo del cultivo en fincas pequehas, 
medianas y grandes y se determinaron los factores 
que influyen sobre Ia variación en Ia cantidad de 
frutos de café dejados después de Ia recolección. 
Finalmente se correlacionó Ia cantidad de frutos de 
café dejados después de Ia recolección, Ia infesta-
don de broca en el cultivo y los porcentajes de bro-
ca y pasilla en el café pergamino seco producido, 
durante un ciclo productivo. 

Los resultados indican que para el municipio de 
Marquetalia se debe realizar Ia evaluación de Ia ca-
lidad de Ia recolección, utilizando el muestreo C, 
(10 árboles/ha) ya que las bajas densidades (árbo-
les/ha) que se presentan, permiten que el muestreo 
sea suficiente para determinar qué tipo de recolec-
don se realizO en el lote. En el mu nicipio de Palesti-
na se debe realizar Ia evaluación de Ia calidad de Ia 
recolección por el método de muestreo A, (30 ar-
boles/ha) debido a que se presentan altas densida-
des de poblaciOn; esto hace necesario tomar un 
mayor nLimero de sitios como muestras para reali-
zar un diagnOstico acertado del tipo de recolección 
que se realizO. 

La cantidad de frutos de café que se deja después 
de cada recolección, durante un ciclo productivo 
del cultivo, es variable para los dos municipios y 
depende del tipo de finca y su tamaño. 

Dentro de los factores analizados en ésta investiga-
ción no se presenta uno que explique directamente 
Ia variación de Ia cantidad de frutos de café dejados 
después de Ia recoleccion; son varios los factores 
que intervienen y se presentan de acuerdo a las 
caracterIsticas de ésta, las cuales se determinan por 
el momento en que se realice Ia recolección (cose-
cha, mitaca ó graneos esporádicos). 

El incremento en el valor pagado para Ia realizaciOn 
de Ia recolección, no garantiza que ésta sea realiza-
da adecuadamente. Las deficiencias en Ia labor de 
recolección ocasionan pérdidas de café pergamino 
seco (cps), por ende perdidas econOmicas. Estas 
cantidades varlan de acuerdo con el tamaño de Ia 
finca, Ia cantidad de frutos dejados por árbol, Ia 
densidad del lote, Ia calidad del cps (broca + pasilla) 
y el precio oficial del kilo de café en ese momento. 

La realización eficiente o deficiente de Ia labor de 
recolección depende directamente de las decisio-
nes administrativas que adopte éI o los encargados 
de dirigirla. Dichas decisiones deben ser acordes 
con las caracterIsticas que presenta Ia recolección 
(kg de café en cereza por recolectar, mimero de 
recolectores que se necesitará, forma de pago, etc.), 
que son determinadas por Ia época en Ia cual se 
realice. La recolección no está siendo asumida como 
un método efectivo de control dentro del manejo 
integrado de Ia broca y como una labor por medio 
de Ia cual se pueda propender por Ia eficiencia en 
el cultivo del café. 

Finalmente, este estudio mostrO evidencias de que 
es factible durante Ia cosecha, dejar menos de 5 
frutos de café maduro por árbol. Esta informaciOn 
se debe tener en cuenta por los cafeteros para esta-
blecer un control riguroso a los cosecheros y as 
Iograr mejores recolecciones que redundarán en 
reducciones de poblaciones de broca. 

[studio de Ia distribución del ataque de Ia broca 
del café y aplicación de métodos de muestreo. Uno 
de los principales componentes de cualquier pro
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grama de manejo integrado de plagas es el desarro-
llo de planes de muestreo eficientes, y para lograr 
esto es esencial el entendimiento previo de los pa-
trones de disposiciOn espacial de las poblaciones 
de insectos a través del tiempo, y en relaciOn con Ia 
fenologia del cultivo hospedante. 

El análisis descriptivo de Ia distribuciOn de Ia broca 
en 4 años de evaluaciOn permitiO identificar varias 
fases en el avance de Ia infestación: durante los pri-
meros 7 meses en promedio el 93% de los árboles 
del lote permanecieron no infestados, y Ia disper-
siOn inicial por focos, bo cual IlevO a una alta variabi-
lidad entre árboles (CV> 400%) que se refbejO en 
un elevado niimero de muestras necesario para es-
timar el nivel de infestaciOn bajo un muestreo alea-
torio. En los dos meses siguientes hubo un explosi-
vo incremento en Ia propordión de árboles infesta-
dos del lote, pasando de6,8% a 70,1%, promovida 
por poblaciones de broca que migraron de otros 
lotes luego de zoqueados, bo cual demuestra Ia ca-
paci dad de Ia plaga para invasiOn en masa a distan-
cias mayores o iguales a 200m. Se ajustO una fun-
dOn de preferencia para el ataque de Ia broca en 
relaciOn con Ia edad del fruto descrita por un mo-
delo geométrico. Se notO una tendencia a Ia agre-
gaciOn a todos los niveles evaluados (árbol, rama, 
nudo). El patrOn de disposiciOn espacial del ataque 
del insecto estimado mediante Ia distribuciOn bino-
mial negativa, ley de poder de Taylor e Indice de 
Perry-Hewitt confirmo un patrOn espacial agregado 
durante todo el perlodo de evaluación, siendo más 
acentuado en los primeros meses. 

Se encontrO una relaciOn significativa entre Ia pro-
porciOn de árboles infestados y el porcentaje de 
infestaciOn de frutos, Ia cual fue mejor descrita por 
el modebo de Wilson y Room. Con los resultados 
de esta relaciOn y los estimadores de Ia Iey de Taylor, 
se trabaja actualmente en el desarrolbo de un plan 
de muestreo binomial para determinar los niveles 
de infestaciOn de broca en el campo. 

[valuación económica y biológica de dos prácti-
cas para eI control de Ia broca del café. Este expe-
rimento, se está realizando con el objetivo de eva-
luar econOmica y biolOgicamente métodos de re-
colecciOn de frutos del suebo y Ia aplicaciOn del 
hongo Beauveria bassiana, para el control de Ia bro- 

ca del café. Los resultados preliminares hasta el 
momento muestran que para el tratamiento de re-
colección de los frutos del plato y Ia calle, Ia mayor 
cantidad de frutos caldos en el plato se presentO en 
las parcelas planas con un total de 14.179 frutos y 
en las parcelas pendientes con 10.449 frutos, con-
trario a lo observado en Ia calle 

'
en donde Ia mayor 

cantidad de frutos recolectados se presentO en las 
parcelas pendientes con un promedio 5.061 frutos 
y en las parcelas planas con un promedio de 4.868 
frutos. En ambas condiciones predominaron, en 
mayor cantidad, los frutos verdes, seguidos en su 
orden en Ia recolecciOn del plato, los sobremaduros, 
maduros y pintones, y en Ia recolecciOn de Ia calle 
los maduros, sobremaduros y pintones. 

En Ia recolección de los frutos en el plato del árbol, 
Ia mayor cantidad se registrO en las parcelas planas 
con un promedio de 13.389 y en las parcelas pen-
dientes de 11.896 frutos, y fue mayor Ia cantidad 
de frutos verdes con un promedio de 5.057 en los 
botes pianos y 4.369 en pendientes, seguidos por 
los maduros, sobremaduros y pintones. 

En cuanto a los niveles de infestación, en el trata-
miento de recoiecciOn de frutos del plato y Ia calle, 
el mayor porcentaje se presentO en las parcelas 
pendientes, con un promedio de 18,01 en el plato 
y 27,38 en Ia calle, y en las parcelas planas se obtu-
vo un promedio de 6,89 % en el plato y 19,37% en 
Ia calle. Los niveles de infestación promedio de Ia 
primera evaluaciOn para cada uno de los tratamien-
tos fueron menores que en Ia segunda evaluaciOn, 
esto en razOn a que Ia primera se realizO 8 dIas des-
pués de Ia infestaciOn artificial y Ia segunda un mes 
después, tiempo suficiente para que Ia broca se es-
tableciera en el lote experimental. 

Actualmente se continua con las evaluaciones de 
los tratamientos niveles de infestaciOn, porcentajes 
de infecciOn y producciOn de las diferentes parce-
las, siendo ésta Ia que va a determinar Ia eficiencia 
de los tratamientos. 

Modelo conceptual y matemático de poblaciones 
de Hypothenemus hampei en relación con Ia plan-
ta de café. Con el fin de proporcionar una herra-
mienta titil para analizar Ia dinámica de poblacio-
nes, reorientar y agilizar las investigaciones sobre Ia 
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El secado mecánico del café evita el escape de Ia 
broca y mata el 100% de Ia población de broca 
que se encuentra viva. 

Para controlar el escape que se genera durante 
el secado de las pasillas, tanto en las elbas como 
en las marquesinas tradicionales, se sugiere usar 
marquesinas cerradas con tela para evitar el es-
cape pero permitir Ia aireación del café y su se-
cado. 

Evaluación de los frutos de café que se dejan des-
pués de las recolecciones en fincas cafeteras de 
Caldas. El presente estudio estimó Ia cantidad de 
frutos dejados en Ia recolección durante un ciclo 
productivo del cultivo, relacionándola con los nive-
les de broca en campo y trilla y determinó los facto-
res que influyeron en Ia calidad de estas recolec-
ciones. El estudio se realizó en fincas de Marquetalia 
y Palestina. 

Se compararon tres métodos de muestreo para eva-
luar Ia cantidad de café dejada después de Ia reco-
lección. Se determinó Ia cantidad de frutos de café 
dejados después de cada recolección durante un 
ciclo productivo del cultivo en fincas pequeñas, 
medianas y grandes y se determinaron los factores 
que influyen sobre Ia variación en Ia cantidad de 
frutos de café dejados después de Ia recolección. 
Finalmente se correlacionó Ia cantidad de frutos de 
café dejados después de Ia recolección, Ia infesta-
don de broca en el cultivo y los porcentajes de bro-
ca y pasilla en el café pergamino seco producido, 
durante un ciclo productivo. 

Los resultados indican que para el municipio de 
Marquetalia se debe realizar Ia evaluación de Ia ca-
lidad de Ia recolección, utilizando el muestreo C, 
(10 árboles/ha) ya que las bajas densidades (árbo-
les/ha) que se presentan, permiten que el muestreo 
sea suficiente para determinar qué tipo de recolec-
ciOn se realizó en el lote. En el municipio de Palesti-
na se debe realizar Ia evaluación de Ia calidad de Ia 
recolección por el método de muestreo A, (30 ar-
boles/ha) debido a que se presentan altas densida-
des de población; esto hace necesario tomar un 
mayor ntiimero de sitios como muestras para reali-
zar un diagnOstico acertado del tipo de recolección 
que se realizó. 

La cantidad de frutos de café que se deja después 
de cada recolección, durante un ciclo productivo 
del cultivo, es variable para los dos municipios y 
depende del tipo de finca y su tamaño. 

Dentro de los factores analizados en ésta investiga-
ción no se presenta uno que explique directamente 
Ia variación de Ia cantidad de frutos de café dejados 
después de Ia recolección; son varios los factores 
que intervienen y se presentan de acuerdo a las 
caracterIsticas de ésta, las cuales se determinan por 
el momenta en que se realice Ia recolección (case-
cha, mitaca ó graneos esporádicos). 

El incremento en el valor pagado para Ia realización 
de Ia recolección, no garantiza que ésta sea realiza-
da adecuadamente. Las deficiencias en Ia labor de 
recolección ocasionan pérdidas de café pergamino 
seco (cps), por ende perdidas económicas. Estas 
cantidades varIan de acuerdo con el tamaño de Ia 
finca, Ia cantidad de frutos dejados por árbol, Ia 
densidad del late, Ia calidad del cps (broca + pasilla) 
y el precio oficial del kilo de café en ese momento. 

La realización eficiente o deficiente de Ia labor de 
recolección depende directamente de las decisio-
nes administrativas que adopte él a los encargados 
de dirigirla. Dichas decisiones deben ser acordes 
con las caracterIsticas que presenta Ia recolección 
(kg de café en cereza por recolectar, ntimero de 
recolectores que se necesitará, forma de pago, etc.), 
que son determinadas por Ia época en Ia cual se 
realice. La recolección no está siendo asumida como 
un métoda efectivo de control dentro del maneja 
integrado de Ia broca y como una labor por medio 
de Ia cual se pueda propender por Ia eficiencia en 
el cultivo del café. 

Finalmente, este estudio mostrO evidencias de que 
es factible durante Ia cosecha, dejar menas de 5 
frutos de café maduro por árbol. Esta información 
se debe tener en cuenta por las cafeteros para esta-
blecer un control riguroso a las cosecheros y as 
lagrar mejores recolecciones que redundarán en 
reducciones de poblaciones de broca. 

[studio de Ia distribución del ataque de Ia broca 
del café y aplicación de métodos de muestreo. Uno 
de los principales componentes de cualquier pro- 

grama de manejo integrado de plagas es el desarro-
Ilo de planes de muestreo eficientes, y para lograr 
esto es esencial el entendimiento previo de los pa-
trones de dispasición espacial de las poblaciones 
de insectos a través del tiempo, y en relación con Ia 
fenologIa del cultivo hospedante. 

El análisis descriptivo de Ia distribución de Ia broca 
en 4 años de evaluaciOn permitiO identificar varias 
fases en el avance de Ia infestaciOn: durante los pri-
meros 7 meses en promedio el 93% de los árboles 
del bote permanecieron no infestados, y Ia disper-
siOn inicial por focos, lo cual llevó a una alta variabi-
lidad entre árboles (CV > 400%) que se reflejó en 
un elevado nUmero de muestras necesaria para es-
timar el nivel de infestaciOn baja un muestreo alea-
toria. En los dos meses siguientes hubo un explosi-
vo incremento en Ia praparción de árboles infesta-
dos del late, pasando de 6,8% a 70,1%, promovida 
por poblaciones de broca que migraran de otros 
lotes luego de zoqueados, Io cual demuestra Ia ca-
pacidad de Ia plaga para invasiOn en masa a distan-
cias mayores a iguales a 200m. Se ajustO una fun-
ciOn de preferencia para el ataque de Ia broca en 
relaciOn con Ia edad del fruto descrita por un ma-
delo geamétrica. Se natO una tendencia a Ia agre-
gaciOn a todos los niveles evaluados (árbol, rama, 
nudo). El patron de disposidOn espacial del ataque 
del insecto estimado mediante Ia distribuciOn bino-
mial negativa, ley de poder de Taylor e Indice de 
Perry-Hewitt confirmo un patron espacial agregado 
durante todo el perlodo de evaluaciOn, siendo más 
acentuado en los primeros meses. 

Se encontrO una relaciOn significativa entre Ia pro-
porciOn de drboles infestados y el porcentaje de 
infestación de frutos, Ia cual fue mejor descrita por 
el modelo de Wilson y Room. Con los resultados 
de esta relaciOn y los estimadores de Ia bey de Taylor, 
se trabaja actualmente en el desarrolbo de un plan 
de muestreo binomial para determinar los niveles 
de infestación de broca en el campo. 

[valuación económica y biologica de dos prácti-
cas para el control de Ia broca del café. Este expe-
rimento, se está reabizando con el objetivo de eva-
luar económica y biolOgicamente métados de re-
colecciOn de frutos del suelo y Ia aplicación del 
hongo Beauveria bassiana, para el control de Ia bro- 

ca del café. Los resultados preliminares hasta el 
momenta muestran que para el tratamiento de re-
colección de los frutos del plato y Ia calle, Ia mayor 
cantidad de frutos caIdos en el plato se presentO en 
las parcelas planas con un total de 14.179 frutos y 
en las parcelas pendientes con 10.449 frutos, con-
traria a bo observado en Ia calle, en donde Ia mayor 
cantidad de frutos recolectados se presentO en las 
parcelas pendientes con un promedio 5.061 frutos 
y en las parcelas planas con un promedio de 4.868 
frutos. En ambas condiciones predominaron, en 
mayor cantidad, los frutos verdes, seguidos en su 
orden en Ia recolección del plato, los sobremaduros, 
maduros y pintones, y en Ia recolecciOn de Ia calle 
los maduros, sobremaduros y pintones. 

En Ia recolección de los frutos en el plato del árbob, 
Ia mayor cantidad se registrO en las parcelas planas 
con un promedio de 13.389 y en las parcelas pen-
dientes de 11.896 frutos, y fue mayor Ia cantidad 
de frutos verdes con un promedio de 5.057 en los 
lotes pianos y 4.369 en pendientes, seguidos por 
los maduros, sobremaduros y pintones. 

En cuanto a los niveles de infestaciOn, en el trata-
miento de recolecciOn de frutos del plato y Ia calle, 
el mayor porcentaje se presentO en las parcelas 
pendientes, con un promedio de 18,01 en el plato 
y 27,38 en Ia calle, y en las parcelas planas se obtu-
vo un promedio de 6,89% en el plato y 19,37% en 
Ia calle. Los niveles de infestaciOn promedio de Ia 
primera evaluación para cada uno de los tratamien-
tos fueron menores que en Ia segunda evaluaciOn, 
esto en razón a que Ia primera se reabizO 8 dIas des-
pués de Ia infestaciOn artificial y Ia segunda un mes 
después, tiempo suficiente para que Ia broca se es-
tableciera en el late experimental. 

Actualmente se continUa con las evaluaciones de 
los tratamientos niveles de infestaciOn, parcentajes 
de infecciOn y producciOn de las diferentes parce-
las, siendo ésta Ia que va a determinar Ia eficiencia 
de los tratamientos. 

Modelo conceptual y matemático de poblaciones 
de Hypothenemus hampei en relación con Ia plan-
ta de café. Con el fin de proparcionar una herra-
mienta Util para analizar Ia dinámica de poblacio-
nes, reorientar y agilizar las investigaciones sobre Ia 



broca del café, se inició un estudio para desarrollar 
un modelo de simulación del sistema real de este 
insecto. La fase inicial consistió en presentar un 
modelo conceptual del desarrollo de Ia broca en 
relación con sus interacciones con Ia planta de café. 
Basados en Ia teorIa de Análisis de Sistemas se pro-
cedió a formular un modelo matemático el cual 
permitió conocer los parámetros requeridos por el 
modelo. Con Ia informaciOn existente en Ia literatu-
ra y trabajos previos Ilevados a cabo en Cenicafé, 
se definieron las necesidades de investigación para 
poder obtener Ia información pertinente para simu-
lar el sistema con el desarrollo de un modelo en 
computador. 

Estudios de inhibidores 
del desarrollo de la broca 

[valuación de proteInas con acción inhibitoria so-
bre Ia sobrevivencia y desarrollo de Ia broca del 
café. Este estudio se ha concentrado, en su parte 
inicial, en el desarrollo de una metodologia para Ia 
evaluación de estos inhibidores. No obstante haber-
se realizado dos evaluaciones con diferentes pro-
telnas, los resultados obtenidos no permiten tomar 
datos confiables debido a Ia alta mortalidad de las 
hembras fundadoras y el bajo promedio en Ia pro-
ducción de estados; sin embargo, se ha continuado 
realizando experimentos que conlleven a Ia deter-
minación de los factores que están contribuyendo 
con Ia baja eficacia en Ia metodologla aplicada. 

Se ha podido determinar en los iiltimos ensayos que 
el porcentaje de humedad que mantiene Ia dieta es 
indispensable para el desarrollo de los individuos 
por evaluar; por esta razón, los altos porcentajes de 
mortalidad expresados en los estudios iniciales se 
debIan mas bien a una alteración de las condicio-
nes de incubación que al mismo efecto de las pro-
teInas evaluadas. 

Por tiltimo, los experimentos para encontrar reci-
pientes que aseguren un manejo práctico y produc-
tivo, sugirieron que las cajas multipozos son las 
mejores, ya que permiten un fácil manejo y Ia ob-
tención de resultados confiables. Además, si se pre-
tende incorporar a Ia dieta cantidades muy peque-
ñas de Ia protelna, esto solo resulta usando este tipo 
de recipientes.. 

Es importante realizar las evaluaciones de los Ulti-
mos ensayos donde se exponen a tratamientos de 
café con protelna a larvas de primer instar por tiem-
P05 de 5 horas, con el fin de determinar Ia eficacia 
de esta diferente metodologIa que presenta mejo-
res posibilidades de experimentación y donde el uso 
de las proteInas puede ser racionalizado. 

Evaluación de posibles inhibidores de las enzimas 
digestivas de Ia broca del café, presentes en semi-
Has de gramIneas y leguminosas. En el presente 
perlodo se realizaron evaluaciones de diferentes 
extractos protelnicos provenientes de gramIneas y 
leguminosas sobre Ia sobrevivencia, crecimiento y 
desarrollo de Ia broca del café en dieta merIdica. 
Las infestaciones se realizaron con huevos y/o adul-
tosy las evaluaciones se llevaron a cabo durante 40 
dIas, cada diez dIas, registrándose el porcentaje de 
eclosión, instares, mortalidad y niimero de estados 
producidos por una broca. Los resultados mostra-
ron diferencias en las variables evaluadas con cada 
una de las protelnas, destacándose por su efecto 
inhibitorio los extractos provenientes de siete de 
ellos (Phaseolus lunatus, Acacia decurrens, 
Adenanthera pavonica, E. rubrinervia, Bra chiaria 
decumbens, Do/onix regia, Cassia fistula) los cuales 
presentaron diferencias significativas frente al testi-
go (Tukey al 5%). 

[stimación del punto isoeléctrico y del peso 
molecular del principal inhibidor de amilasas pre-
sente en Phaseolus vulgaris. Los análisis de activi-
dad de amilasas en adultos de Ia broca de café en 
geles de isoelectroenfoque, muestran Ia presencia 
de dos bandas mayoritarias de actividad y una mi-
noritaria con un valor de p1 cercano a 3,5. La activi-
dad amilasa en este insecto, es inhibida 
sustancialmente (80%) por niveles relativamente 
bajos del inhibidor (aAI-l) proveniente de frijol co-
muin (Phaseolus vulgaris), y mucho menos por el 
inhibidor de amilasas extraIdo de semillas de 
Amaranth us sp. 

Los zimogramas desarrollados in situ en geles de 
electroforésis demostraron claramente que esta téc-
nica puede ser de gran utilidad para Ia evaluación 
de fuentes vegetales que contengan inhibidores 
especfficos de amilasas digestivas de insectos. Con 
base en los experimentos presentados en este in10 - 

forme, al parecer el inhibidor de amilasas (a-All) 
presente en las semillas de P. vulgaris es un candida-
to más promisorio que el de Amaranth us sp, con 
miras a Ia generaciOn de plantas de café resistentes 
a broca, si se considera tmnicamente el criterio de Ia 
potencia del inhibidor. Sin embargo, se hace nece-
sario probar Ia resistencia de estos inhibidores a las 
proteasas del tracto digestivo de H. hampei. 

Caracterización de una proteinasa digestiva pro-
veniente de adultos de Ia broca del café. El tracto 
digestivo de los insectos, contiene enzimas 
proteolIticas que participan en el proceso digesti-
vo, las cuales son similares en sus propiedades 
catailticas a aquellas encontradas en los mamiferos. 
Para plantear alternativas que permitan el control 
de H. hampei, se caracterizO Ia actividad proteolItica 
de una proteasa determinndose su concentraciOn 
y tiempo de reacciOn; el perfil isoenzimático se ana-
lizó en geles nativos de poliacrilamida y Ia inhibi-
ciOn especIfica se evaluO con Pepstatin A. 

Los resultados muestran que se trata de una 
proteinasa acIdica con una actividad Optima a un 
pH de 3,0; ésta, alcanza su maxima actividad en 
una concentraciOn de 287pg de protelna, en un 
tiempo óptimo de actividad de 2 horas al iniciarse 
Ia reacciOn. Teniendo en cuenta que es inhibida en 
más de un 90% por pepstatin en concentraciOn 1 pM 
y que hidroliza selectivamente hemoglobina pero 
no ABS, se clasificO como una proteinasa tipo 
Catepsin D. Los zimogramas en PAGE a partir de 
adultos e intestinos disecados, muestran dos ban-
das de actividad aspártico proteinasa bien definidas 
en ambas muestras. 

Büsqueda y evaluación de inhibidores especIflcos 
contra a-amilasas digestivas de Ia broca del café. 
Los inhibidores de enzimas digestivas de insectos 
son compuestos de naturaleza protelnica que se sin-
tetizan en las plantas como respuesta al ataque de 
insectos y microorganismos patógenos y normal-
mente se almacenan en las semillas especialmente 
de gramIneas y leguminosas. Para determinar Ia pre-
sencia de proteInas con actividad inhibitoria hacia 
amilasas digestivas se realizaron evaluaciones in vitro 
de diferentes fuentes vegetales de inhibiciOn. El aná-
lisis de Ia actividad biolOgica de algunos de estos 
iso-inhibidores, se hizo por medio de zimogramas 

en geles de isoelectroenfoque IEF 3-9. La separa-
ciOn electroforética de las protelnas para los análi-
sis de western-blot, se desarrollO en Phastgel 
gradiente 8-25%. En el Inmunoblot se emplearon 
anticuerpos policlonales obtenidos contra el 
inhibidor de amilasas presente en Phaseolus vulgaris 
(aAl-Pv). 

Los resultados obtenidos muestran que los extrac-
tos crudos del inhibidor de a-amilasas provenientes 
de Phaseolus coccineus, inhiben sustancialmente Ia 
actividad de las a-amilasas digestivas de H. hampei. 
El western-blot mostró varias bandas de proteIna que 
son reconocidas por los anticuerpos policlonales 
producidos contra el inhibidor de P. vulgaris. De 
acuerdo con estos resultados, se evidencia claramen-
te que P. coccineus, al igual que otras especies, con-
tiene diferentes iso-inhibidores de a-amilasas los 
cuales podrIan ser de gran utilidad en Ia generaciOn 
de material de café con resistencia a Ia broca, dada 
su gran especificidad frente a las amilasas prove-
nientes de H. hampei. 

[studios sobre hongos 
entom opatógenos. 

Recuperación, puriflcación y preservación de Ia 
colección de hongos entomopatógenos de Ia Dis-
ciplina de Entomologla. Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae son hongos entomopatOge-
nos que se utilizan como una herramienta de con-
trol biológico, contra Ia broca del café H. hampei, 
dentro del programa del Manejo Integrado de Ia 
Broca (MIB). Su preservaciOn constituye una priori-
dad en las actividades que se desarrollan en dife-
rentes aspectos que se relacionan con el uso de 
estos entomopatOgenos en Ia Disciplina de Ento-
mologla de Cenicafé. Desde 1996 se vienen pre-
servando los diferentes aislamientos de B. bassiana 
y M. anisopliae de Ia colecciOn de hongos, median-
te el uso de las técnicas de preservación en: Glice-
roll 10%, Nitrógeno LIquidoy LiofilizaciOn. El pre-
sente trabajo se realizó con Ia finalidad de purificar 
e identificar microscOpica y macroscOpicamente las 
caracterIsticas de estos hongos, para posteriormen-
te preservarlos en glicerol al 10%. AsI mismo, eva-
luar Ia viabilidad y porcentaje de humedad residual 
en los aislamientos liofilizados de B. bassiana y M. 
anisopliae. 
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broca del café, se inició un estudio para desarrollar 
un modelo de simulación del sistema real de este 
insecto. La fase inicial consistió en presentar un 
modelo conceptual del desarrollo de Ia broca en 
relación con sus interacciones con Ia planta de café. 
Basados en Ia teorIa de Análisis de Sistemas se pro-
cedió a formular un modelo matemático el cual 
permitió conocer los parámetros requeridos por el 
modelo. Con Ia información existente en Ia literatu-
ra y trabajos previos Ilevados a cabo en Cenicafé, 
se definieron las necesidades de investigación para 
poder obtener Ia información pertinente para simu-
lar el sistema con el desarrollo de un modelo en 
computador. 

Estudios de inhibidores 
del desarrollo de la broca 

Evaluación de proteInas con acción inhibitoria so-
bre Ia sobrevivencia y desarrollo de Ia broca del 
café. Este estudio se ha concentrado, en su parte 
inicial, en el desarrollo de una metodologla para Ia 
evaluación de estos inhibidores. No obstante haber-
se realizado dos evaluaciones con diferentes pro-
telnas, los resultados obtenidos no permiten tomar 
datos confiables debido a Ia alta mortalidad de las 
hembras fundadoras y el bajo promedio en Ia pro-
ducción de estados; sin embargo, se ha continuado 
realizando experimentos que conlleven a Ia deter-
minación de los factores que están contribuyendo 
con Ia baja eficacia en Ia metodologla aplicada. 

Se ha podido determinar en los iltimos ensayos que 
el porcentaje de humedad que mantiene Ia dieta es 
indispensable para el desarrollo de los individuos 
por evaluar; por esta razón, los altos porcentajes de 
mortalidad expresados en los estudios iniciales se 
deblan mas bien a una alteración de las condicio-
nes de incubación que al mismo efecto de las pro-
telnas evaluadas. 

Por tiltimo, los experimentos para encontrar reci-
pientes que aseguren un manejo prctico y produc-
tivo, sugirieron que las cajas multipozos son las 
mejores, ya que permiten un fácil manejo y Ia ob-
tendon de resultados confiables. Además, Si se pre-
tende incorporar a Ia dieta cantidades muy peque-
ñas de Ia protelna, esto solo resulta usando este tipo 
de recipientes.. 

Es importante realizar las evaluaciones de los tilti-
mos ensayos donde se exponen a tratamientos de 
café con protelna a larvas de primer instar por tiem-
pos de 5 horas, con el fin de determinar Ia eficacia 
de esta diferente metodologla que presenta mejo-
res posibilidades de experimentación y donde el uso 
de las protelnas puede ser racionalizado. 

[valuación de posibles inhibidores de las enzimas 
digestivas de Ia broca del café, presentes en semi-
Has de gramIneas y leguminosas. En el presente 
perlodo se realizaron evaluaciones de diferentes 
extractos protelnicos provenientes de gramIneas y 
leguminosas sobre Ia sobrevivencia, crecimiento y 
desarrollo de Ia broca del café en dieta merIdica. 
Las infestaciones se realizaron con huevos y/o adul-
tos y las evaluaciones se Ilevaron a cabo durante 40 
dIas, cada diez dIas, registrándose el porcentaje de 
eclosión, instares, mortalidad y ntimero de estados 
producidos por una broca. Los resultados mostra-
ron diferencias en las variables evaluadas con cada 
una de las protelnas, destacándose por su efecto 
inhibitorio los extractos provenientes de siete de 
ellos (Phaseolus lunatus, Acacia decurrens, 
Adenanthera pavonica, E. rubrinervia, Brachiaria 
decumbens, Dolonix regia, Cassia fistula) los cuales 
presentaron diferencias significativas frente al testi-
go (Tukey al 5%). 

Estimación del punto isoeléctrico y del peso 
molecular del principal inhibidor de amilasas pre-
sente en Phaseolus vulgaris. Los análisis de activi-
dad de amilasas en adultos de Ia broca de café en 
geles de isoelectroenfoque, muestran Ia presencia 
de dos bandas mayoritarias de actividad y una ml-
noritaria con un valor de p1 cercano a 3,5. La activi-
dad amilasa en este insecto, es inhibida 
sustancialmente (80%) por niveles relativamente 
bajos del inhibidor (aAI-l) proveniente de frijol co-
miin (Phaseolus vulgaris), y mucho menos por el 
inhibidor de amilasas extraldo de semillas de 
Amaranth us sp. 

Los zimogramas desarrollados in situ en geles de 
electroforésis demostraron claramente que esta ted-
nica puede ser de gran utilidad para Ia evaluaciOn 
de fuentes vegetales que contengan inhibidores 
especIficos de amilasas digestivas de insectos. Con 
base,en los experimentos presentados en este in- 

forme, al parecer el inhibidor de amilasas (a-All) 
presente en las semillas de P. vulgaris es un candida-
to más promisorio que el de Amaranthus sp, con 
miras a Ia generaciOn de plantas de café resistentes 
a broca, si se considera iinicamente el criterio de Ia 
potencia del inhibidor. Sin embargo, se hace nece-
sario probar Ia resistencia de estos inhibidores a las 
proteasas del tracto digestivo de H. hampei. 

Caracterización de una proteinasa digestiva pro-
veniente de adultos de Ia broca del café. El tracto 
digestivo de los insectos, contiene enzimas 
proteolIticas que participan en el proceso digesti-
vo, las cuales son similares en sus propiedades 
catalIticas a aquellas encontradas en los mamIferos. 
Para plantear alternativas que permitan el control 
de H. hampei, se caracterizO Ia actividad proteolItica 
de una proteasa determinándose su concentradión 
y tiempo de reacciOn; el perfil isoenzimático se ana-
IizO en geles nativos de poliacrilamida y Ia inhibi-
ción especIfica se evaluó con Pepstatin A. 

Los resultados muestran que se trata de una 
proteinasa acIdica con una actividad Optima a un 
pH de 3,0; ésta, alcanza su maxima actividad en 
una concentraciOn de 287pg de protelna, en un 
tiempo Optimo de actividad de 2 horas al iniciarse 
Ia reacciOn. Teniendo en cuenta que es inhibida en 
más de un 90% por pepstatin en concentración 1 pM 
y que hidroliza selectivamente hemoglobina pero 
no ABS, se clasificó como una proteinasa tipo 
Catepsin D. Los zimogramas en PAGE a partir de 
adultos e intestinos disecados, muestran dos ban-
das de actividad aspártico proteinasa bien definidas 
en ambas muestras. 

Büsqueda y evaluación de inhibidores especIflcos 
contra a-amilasas digestivas de Ia broca del café. 
Los inhibidores de enzimas digestivas de insectos 
son compuestos de naturaleza protelnica que se sin-
tetizan en las plantas como respuesta al ataque de 
insectos y microorganismos patOgenos y normal-
mente se almacenan en las semillas especialmente 
de gramIneas y leguminosas. Para determinar Ia pre-
sencia de protelnas con actividad inhibitoria hacia 
amilasas digestivas se realizaron evaluaciones in vitro 
de diferentes fuentes vegetales de inhibiciOn. El aná-
lisis de Ia actividad biologica de algunos de estos 
iso-inhibidores, se hizo por medio de zimogramas 

en geles de isoelectroenfoque IEF 3-9. La separa-
don electroforética de las protelnas para los análi-
sis de western-blot, se desarrollO en Phastgel 
gradiente 8-25%. En el Inmunoblot se emplearon 
anticuerpos policlonales obtenidos contra el 
inhibidor de amilasas presente en Phaseolus vulgaris 
(aAl-Pv). 

Los resultados obtenidos muestran que los extrac-
tos crudos del inhibidor de a-amilasas provenientes 
de Phaseolus coccineus, inhiben sustancialmente Ia 
actividad de las a-amilasas digestivas de H. hampei. 
El western-blot mostrO varias bandas de proteIna que 
son reconocidas por los anticuerpos policlonales 
producidos contra el inhibidor de P. vulgaris. De 
acuerdo con estos resultados, se evidencia claramen-
te que P. coccineus, al igual que otras especies, con-
tiene diferentes iso-inhibidores de a-amilasas los 
cuales podrIan ser de gran utilidad en Ia generaciOn 
de material de café con resistencia a Ia broca, dada 
su gran especificidad frente a las amilasas prove-
nientes de H. hampei. 

Estudios sobre hongos 
entom opatógenos. 

Recuperación, puriflcación y preservación de Ia 
colección de hongos entomopatógenos de Ia Dis-
ciplina de EntomologIa. Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae son hongos entomopatóge-
nos que se utilizan como una herramienta de con-
trol biológico, contra Ia broca del café H. hampei, 
dentro del programa del Manejo Integrado de Ia 
Broca (MIB). Su preservadiOn constituye una priori-
dad en las actividades que se desarrollan en dife-
rentes aspectos que se relacionan con el uso de 
estos entomopatógenos en Ia Disciplina de Ento-
mologla de Cenicafé. Desde 1996 se vienen pre-
servando los diferentes aislamientos de B. bassiana 
y M. anisopliae de Ia colecciOn de hongos, median-
te el uso de las técnicas de preservaciOn en: Glice-
rol al 10%, NitrOgeno LIquidoy Liofihización. El pre-
sente trabajo se realizó con Ia finalidad de purificar 
e identificar microscópica y macroscOpicamente las 
caracterIsticas de estos hongos, para posteriormen-
te preservarlos en glicerol al 10%. AsImismo, eva-
Iuar Ia viabilidad y porcentaje de humedad residual 
en los aislamientos liofilizados de B. bassiana y M. 
anisopliae. 
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Los aislamientos de B. bassiana preservados en gli-
cerol al 10% y a -25°C, mostrarbn buena viabilidad 
al momento de ser recuperados. Contrario sucedió 
con M. anisopliae, en donde debido posiblemente 
a una inadecuada forma de almacenamiento, no fue 
posible recuperar gran parte de los aislamientos. En 
cuanto a los aislamientos de Bb y Ma liofihizados, se 
observó mejor viabilidad y porcentaje de humedad 
en aquellos que tenlan un aho de almacenamiento, 
frente a los que Ilevaban de dos a cuatro años. 

Caracterización morfométi-ica de los aislamientos 
de M. anisopliae. En el presente año se comple-
mentó Ia información pertinente a Ia caracterización 
morfométrica de 22 aislamientos de M. anisopliae 
existentes en Ia Colección de Cenicafé. Las varia-
bles evaluadas fueron: tasa de crecimiento radial en 
30 dIas de cultivo y producción promedio de espo-
ras en medio de cultivo SDA. En cuanto a Ia pro-
ducción promedio de esporas por aislamiento se 
obtuvieron diferencias significativas entre tratamien-
tos, observándose Ia mayor producción de esporas 
para el aislamiento Ma9236 seguido del aislamien-
to Ma9227. La variable crecimiento radial presentó 
un ajuste lineal con un valor de R= 0,99, Ia mayor 
tasa de crecimiento al dIa 30 fue obtenida por el 
aislamiento Ma9303 con 9,3cm, seguido por los 
aislamientos Ma9222 y Ma9228. Se presentaron 
diferencias significativas entre aislamientos a un ni-
vel de significancia del 5%. 

Establecimiento de algunos patrones de caracteri-
zación del hongo Beauveria bassiana. El cariotipo 
electroforético del hongo entomopatógeno B. bas-
siana (Bb 9116) se estableciO a partir del material 
genómico aislado de protoplastos obtenidos de 
miceliojoven que creció en un perIodo de 18 a 24 
horas en YPD, luego de Ia digestion de Ia pared 
celular del micelio, utilizando una mezcla enzimática 
de Lising enzyme, quitinasa y b-glucuronidasa. 

Se realizaron pruebas de optimización tanto para Ia 
preparación de las muestras como para Ia determi-
nación de las variables de Ia electroforésis, a partir 
de las cuales se obtuvo un patron electroforético 
del cariotipo de muestras del aislamiento Bb9116 
de B. bassiana, usando como patrones los marcado-
res de peso molecular Saccharomyces cerevisiae y 
Schizosaccharomyces pombe. Se observan 4 ban- 

das en B. bassiana, de pesos moleculares corres-
pondientes al rango de los registrados en otros tra-
bajos. De esta manera, siguiendo el proceso estan-
darizado mediante Ia técnica de electroforésis en 
gel de campo pulsado de gel rotatorlo (EGCP-GR o 
PFG E-RGE Pulsed Field Gel Electrophoresis-Rotating 
Gel Electrophoresis), es posible obtener el cariotipo 
electroforético de aislamientos de B. bassiana. 

La estandarización consistió en un proceso bio-quI-
mico-fIsico, teniendo en cuenta que fue necesario 
identificar y especificar variables relacionadas con 
Ia biologla del hongo en cuanto a su estado fisioló-
gico óptimo, qulmicas para Ia preparación de Ia 
muestra, y fIsicas implicadas en Ia electroforesis 
como método de separación de moléculas grandes 
intactas utilizando Ia cámara de electroforesis de gel 
rotatorio. 

Además, se hizo un seguimiento de algunas carac-
terIsticas biológicas de los 26 aislamientos de B. 
bassiana que se han reactivado y cultivado in vitro 
de forma permanente y continua en este estudio, 
las cuales deben ser seguidas e investigadas para 
lograr una manipulación efectiva del 
entomopatógeno como constituyente principal de 
un bloinsecticida iltil en los programas de manejo 
integrado de plagas y especIficamente, de Ia broca 
del café. 

Teniendo en cuenta que el cariotipo electroforético 
es un estudio básico para desarrollar investigaciones 
pu ntuales en microorganismos del nterés agronómi-
co e industrial, se presenta un aporte valioso para 
continuar con estudios de genética y fisiologla 
molecular aplicables en desarrollos biotecnologicos 
con base en hongos entomopatOgenos con mayor 
potencial en el control biolOgico de insectos plagas. 

Caracterización molecular de aislamientos de 
Beauveria bassiana mediante las técnicas de PCR 
y RF[.P en los espaciadores intemos de transcrip-
ción I.T.S. Cenicafé cuenta con 96 aislamientos de 
B.bassiana y 86 de M. anisopliae provenientes de 
diferentes localidades y condiciones ecolOgicas. Este 
material se está caracterizando para conocer su 
variabilidad genética y su estructura poblacional y 
utilizarla como herramienta para seleccionar aisla-
mientos con potencialidad como bloinsecticidas. 

Durante este perlodo se adaptó Ia metodologIa de 
PCR - RFLP sobre los [spaciadores Internos no 
Transcritos (LT.S.) del ADNr en el hongo B. bassiana 
y se utilizO sobre todos los aislamientos que hacen 
parte del cepario de Entomologla de Cenicafé. Para 
tal propOsito se Ilevaron a cabo dos actividades; en 
Ia primera se evaluaron dos parejas de iniciadores 
que amplificaran el segmento comprendido por el 
ITS1, Ia subunidad 5,8 5, el ITS2 y un fragmento de 
Ia subunidad 28S. los resultados indicaron que Ia 
pareja de iniciadores ITS1 - PN16 amplificaron un 
fragmento de 920 pb en B. bassiana y B. brongniartii; 
cuando estos iniciadores se utilizaron con todos los 
aislamientos del ceparlo se obtuvo Ia amplificacion 
de un fragmento de aproximadamente 920 pb en 
todos los aislamientos. 

En Ia segunda actividad se evaluaron 4 de las 8 
enzimas de restricciOn a utilizar siguiendo las ins-
trucciones entregadas por las casas comerciales para 
cada una de las enzimas, sobre el fragmento ampli-
ficado por PCR en algunos aislamientos de B. bas-
siana. Los resultados entregaron polimorfismos en-
tre aislamientos con Ia enzima Alu I, un patrOn de 
bandas homogeneo con Ia enzima Sau 3 A I y Ia no 
presencia de sitios de restricciOn para Eco R I y Sst I. 
Estos resultados parciales indican que Ia metodolo-
gIa es confiable y reproducible y que permite eva-
Iuar Ia variabilidad genética en B. bassiana de Ia mis-
ma forma como se ha hecho con otras especies de 
hongos entomopatOgenos. 

Selección por resistencia a Ia luz ultravioleta de 
aislamientos de Beauveria bassiana. El objetivo ha 
sido evaluar Ia resistencia a Ia Iuz ultravioleta de ais-
lamientos multiespOricos del hongo B. bassiana. 
Durante este perIodo se evaluaron 19 aislamientos, 
con porcentajes de patogenicidad a Ia broca del 
café mayores del 80%, y se observO efecto de Ia Iuz 
ultravioleta sobre el porcentaje de patogenicidad 
sobre Ia broca del café, el porcentaje de germinaciOn 
y Ia viabilidad de los aislamientos evaluados. En Ia 
variable porcentaje de patogenicidad sobre broca 
se observO una tendencia a Ia reducción en los ais-
lamientos irradiados, pero en algunos se presentO 
incremento en los valores de Ia variable al cabo de 
IairradiaciOn(Bb9016, Bb91 16, Bb9202 y Bb9217). 
Sin embargo, no se observaron diferencias estadIs-
ticas significativas entre estos aislamientos y el testi- 

go no irradiado, lo que permite seleccionarlos para 
uso en programas MIB, una vez se compruebe su 
acción eficaz en Ia regulaciOn de poblaciones de 
broca en condiciones de campo. 

Incremento de Ia patogenicidad de Beauveria 
bassiana hacia Ia broca del café. El integumento 
de los insectos posee condiciones que pueden ser 
exploradas como fuente de nutrición para un gru-
P0 de hongos especializados. B. puede germinar, 
penetrar Ia cutIcula e invadir el hemocelo causan-
do Ia muerte de los insectos, sugiriendo que las con-
diciones necesarias para Ia germinaciOn de las 
conidias y crecimiento hifal están presentes en el 
integumento del insecto susceptible. Dada Ia impor-
tancia que tiene el sustrato de producciOn en Ia vi-
rulencia de los hongos, se cuantificO y determinO Ia 
relaciOn entre Ia patogenicidad de cuatro aislamien-
tos de B. bassiana (Bb9007, Bb9009, Bb9015 y 
Bb9205) provenientes de insectos del orden Coleop-
tera, Hemiptera y Lepidoptera, cultivados en medio 
de cultivo SDA suplementado con integumento de 
broca al 0,5%, en buffer fosfato pH 7,0, al igual que 
Ia patogenicidad del aislamiento Bb9205 
subcultivado durante cinco meses en el mismo 
medio. 

Se observaron i ncrementos altamente significativos, 
superiores al 80%, en los cuatro aislamientos evalua-
dos después de ser cultivados en el medio con broca 
macerada. El aislamiento Bb9205 subcultivado cada 
quince dIas en este medio, conservO Ia patogenicidad 
entre 87,5% y 100% con un tiempo promedio de 
mortalidad inferior a 3,7 dIas. El análisis de varianza 
mostrO diferencias significativas entre tratamientos 
(P= 0,05). Los resultados obtenidos indican que es 
posible que Ia mayorIa de los aislamientos de B. bas-
siana puedan causar alta mortalidad a Ia broca del 
café, si permanentemente se proporciona al hongo 
el sustrato requerido para desarrollarse e inducir un 
paquete enzimático especIfico. 

Actividad lipolItica y proteolItica de hongos ento-
mopatógenos y su relación con Ia patogenicidad 
sobre Ia broca del café. Existen evidencias sobre 
una estrecha relación entre Ia actividad enzimática 
y el proceso infectivo de los hongos entomopatO-
genos sobre los insectos. Teniendo como objetivo 
desarrollar una metodologla de cuantificaciOn de Ia 
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Los aislamientos de B. bassiana preservados en gil-
cerol al 10% y a -2 5°C, mostraron buena viabilidad 
al momento de ser recuperados. Contrario sucedió 
con M. anisopliae, en donde debido posiblemente 
a una inadecuada forma de almacenamiento, no fue 
posible recuperar gran parte de los aislamientos. En 
cuanto a los aislamientos de Bb y Ma liofihizados, se 
observó mejor viabilidad y porcentaje de humedad 
en aquellos que tenlan un año de almacenamiento, 
frente a los que Ilevaban de dos a cuatro años. 

Caracterización morfométrica de los aislamientos 
de M. anisopliae. En el presente año se comple-
mentó Ia información pertinente a Ia caracterización 
morfométrica de 22 aislamientos de M. anisopliae 
existentes en Ia Colección de Cenicafé. Las varia-
bles evaluadas fueron: tasa de crecimiento radial en 
30 dIas de cultivo y producción promedio de espo-
ras en medio de cultivo SDA. En cuanto a Ia pro-
ducción promedio de esporas por aislamiento se 
obtuvieron diferencias significativas entre tratamien-
tos, observándose Ia mayor producción de esporas 
para el aislamiento Ma9236 seguido del aislamien-
to Ma9227. La variable crecimiento radial presentó 
un ajuste lineal con un valor de R= 0,99, Ia mayor 
tasa de crecimiento al dIa 30 fue obtenida por el 
aislamiento Ma9303 con 9,3cm, seguido por los 
aislamientos Ma9222 y Ma9228. Se presentaron 
diferencias significativas entre aislamientos a un ni-
vel de significancia del 5%. 

Establecimiento de algunos patrones de caracteri-
zación del hongo Beauveria bassiana. El cariotipo 
electroforético del hongo entomopatógeno B. bas-
siana (Bb 9116) se estableció a partir del material 
genómico aislado de protoplastos obtenidos de 
miceliojoven que creció en un perlodo de 18 a 24 
horas en YPD, luego de Ia digestion de Ia pared 
celular del micelio, utilizando una mezcla enzimática 
de Lising enzyme, quitinasay b-glucuronidasa. 

Se realizaron pruebas de optimización tanto para Ia 
preparación de las muestras como para Ia determi-
nación de las variables de Ia electroforésis, a partir 
de las cuales se obtuvo un patron electroforético 
del cariotipo de muestras del aislamiento Bb9116 
de B. bassiana, usando como patrones los marcado-
res de peso molecular Saccharomyces cerevisiae y 
Schizosaccharomyces pombe. Se observan 4 ban- 

das en B. bassiana, de pesos moleculares corres-
pondientes al rango de los registrados en otros tra-
bajos. De esta manera, siguiendo el proceso estan-
darizado mediante Ia técnica de electroforésis en 
gel de campo pulsado de gel rotatorio (EGCP-GR o 
PFGE-RGE Pulsed Field Gel Electrophoresis-Rotating 
Gel Electrophoresis), es posible obtener el cariotipo 
electroforético de aislamientos de B. bassiana. 

La estandarización consistió en un proceso blo-qul-
mico-fIsico, teniendo en cuenta que fue necesarlo 
identificar y especificar variables relacionadas con 
Ia biologla del hongo en cuanto a su estado fisioló-
gico óptimo, qulmicas para Ia preparaciOn de Ia 
muestra, y fIsicas implicadas en Ia electroforesis 
como método de separación de moléculas grandes 
intactas utilizando Ia cámara de electroforesis de gel 
rotatorlo. 

Además, se hizo un seguimiento de algunas carac-
terIsticas biológicas de los 26 aislamientos de B. 
bassiana que se han reactivado y cultivado in vitro 
de forma permanente y continua en este estudio, 
las cuales deben ser seguidas e investigadas para 
lograr una manipulación efectiva del 
entomopatógeno como constituyente principal de 
un bioinsecticida iitil en los programas de manejo 
integrado de plagas y especIflcamente, de Ia broca 
del café. 

Teniendo en cuenta que el cariotipo electroforético 
es u n estudlo básico para desarrollar i nvestigaciones 
puntuales en microorganismos de interés agronómi-
co e industrial, se presenta un aporte valioso para 
continuar con estudios de genética y fisiologIa 
molecular aplicables en desarrollos biotecnológicos 
con base en hongos entomopatógenos con mayor 
potencial en el control biologico de insectos plagas. 

Caracterización molecular de aislamientos de 
Beauveria bassiana mediante las técnicas de PCR 
y RFE.P en los espaciadores intemos de transcrip-
don I.T.S. Cenicafé cuenta con 96 aislamientos de 
B.bassiana y 86 de M. anisopliae provenientes de 
diferentes localidades y condiciones ecologicas. Este 
material se está caracterizando para conocer su 
variabilidad genética y su estructura poblacional y 
utilizarla como herramienta para seleccionar aisla-
mientos con potencialidad como bioinsecticidas. 
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Durante este perIodo se adaptó Ia metodologla de 
PCR - RFLP sobre los Espaciadores Internos no 
Transcritos (I.T.S.) del ADNr en el hongo B. bassiana 
y se utilizó sobre todos los aislamientos que hacen 
parte del cepario de Entomologla de Cenicafé. Para 
tal propósito se Ilevaron a cabo dos actividades; en 
Ia primera se evaluaron dos parejas de iniciadores 
que amplificaran el segmento comprendido por el 
ITS1, Ia subunidad 5,8 5, el ITS2 y un fragmento de 
Ia subunidad 28S. los resultados indicaron que Ia 
pareja de iniciadores ITS1 - PN16 ampllficaron un 
fragmento de 920 pb en B. bassiana y B. brongniartii; 
cuando estos iniciadores se utilizaron con todos los 
aislamientos del ceparlo se obtuvo Ia amplificación 
de un fragmento de aproximadamente 920 pb en 
todos los aislamientos. 

En Ia segunda actividad se evaluaron 4 de las 8 
enzimas de restricción a utilizar siguiendo las ins-
trucciones entregadas por las casas comerciales para 
cada una de las enzimas, sobre el fragmento ampli-
ficado por PCR en algunos aislamientos de B. bas-
siana. Los resultados entregaron polimorfismos en-
tre aislamientos con Ia enzima Alu I, un patron de 
bandas homogéneo con Ia enzima Sau 3 A I y Ia no 
presencia de sitios de restricción para Eco R I y Sst I. 
Estos resultados parciales indican que la metodolo-
gla es confiable y reproducible y que permite eva-
Iuar Ia variabilidad genética en B. bassiana de Ia mis-
ma forma como se ha hecho con otras especies de 
hongos entomopatógenos. 

SelecciOn por resistencia a Ia luz ultravioleta de 
aislamientos de Beauveria bassiana. El objetivo ha 
sido evaluar Ia resistencia a Ia luz ultravioleta de ais-
lamientos multiespóricos del hongo B. bassiana. 
Durante este perIodo se evaluaron 19 aislamientos, 
con porcentajes de patogenicidad a Ia broca del 
café mayores del 80%, y se observó efecto de Ia luz 
ultravioleta sobre el porcentaje de patogenicidad 
sobre Ia broca del café, el porcentaje de germinación 
y Ia viabilidad de los aislamientos evaluados. En Ia 
variable porcentaje de patogenicidad sobre broca 
se observO una tendencia a Ia reducción en los ais-
lamientos irradiados, pero en algunos se presentó 
incremento en los valores de Ia variable al cabo de 
Ia irradiación (Bb901 6, Bb91 16, Bb9202 y Bb921 7). 
Sin embargo, no se observaron diferencias estadIs-
ticas significativas entre estos aislamientos y el testi- 

go no irradiado, Io que permite seleccionarlos para 
uso en programas MIB, una vez se compruebe su 
acción eficaz en Ia regulacion de poblaciones de 
broca en condiciones de campo. 

Incremento de Ia patogenicidad de Beauveria 
bassiana hacia Ia broca del café. El integumento 
de los insectos posee condiciones que pueden ser 
exploradas como fuente de nutrición para un gru-
P0 de hongos especializados. B. puede germinar, 
penetrar Ia cutIcula e invadir el hemocelo causan-
do Ia muerte de los insectos, sugiriendo que las con-
diciones necesarias para Ia germinación de las 
conidias y crecimiento hifal están presentes en el 
integumento del insecto susceptible. Dada Ia impor-
tancia que tiene el sustrato de producción en Ia vi-
rulencia de los hongos, se cuantificó y determinó Ia 
relación entre Ia patogenicidad de cuatro aislamien-
tos de B. bassiana (13169007, Bb9009, Bb9015 y 
Bb9205) provenientes de insectos del orden Coleop-
tera, Hemiptera y Lepidoptera, cultivados en medio 
de cultivo SDA suplementado con integumento de 
broca al 0,5%, en buffer fosfato pH 7,0, al igual que 
Ia patogenicidad del aislamiento Bb9205 
subcultivado durante cinco meses en el mismo 
medio. 

Se observaron 1 ncrementos altamente significativos, 
superiores al 80%, en los cuatro aislamientos evalua-
dos después de ser cultivados en el medio con broca 
macerada. El aislamiento Bb9205 subcultivado cada 
quince dIas en este medio, conservó Ia patogenicidad 
entre 87,5% y 100% con un tiempo promedio de 
mortalidad inferior a 3,7 Was. El anélisis de varianza 
mostró diferencias significativas entre tratamientos 
(P= 0,05). Los resultados obtenidos indican que es 
posible que Ia mayorIa de los aislamientos de B. bas-
siana puedan causar alta mortalidad a Ia broca del 
café, si permanentemente se proporciona al hongo 
el sustrato requerido para desarrollarse e inducir un 
paquete enzimático especffico. 

Actividad IipolItica y proteolItica de hongos ento-
mopatógenos y su relación con Ia patogenicidad 
sobre Ia broca del café. Existen evidencias sobre 
una estrecha relaciOn entre Ia actividad enzimática 
y el proceso infectivo de los hongos entomopatO-
genos sobre los insectos. Teniendo como objetivo 
desarrollar una metodologla de cuantificación de Ia 
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actividad de lipasas y proteasas, se utilizaron aisla-
mientos con diferentes porcentajes de 
patogenicidad, determinando en ellos el pH del 
medio, crecimiento, patogenicidad y actividad 
enzimática de las proteasas [ (Grupo Azo e=98 M 
1cm' ) y lipasas totales (P- nitrofenol e=18,77M 
1cm 1  .). El análisis estadIstico permitió establecer que 
Ia enzima proteasa mostró picos máxirnos de activi-
dad hacia los dIas 5 y 7 de incubación presentando 
mayor actividad proteolItica los aislamientos corres-
pondientes a M. anisopliae y en el caso de Ia lipasa, 
los niveles de maxima actividad se presentaron en-
tre el 3 y 5 dIa de incubación sin presentar diferen-
cias significativas entre los aislarnientos. 

Los resultados muestran gran variabilidad en el corn-
portamiento enzimático con respecto a Ia 
patogenicidad, que puede ser asociada a factores 
internos y externos. Los resultados sugieren que Ia 
acción de las enzimas lipasa y proteasa juegan un 
papel importante en los primeros dIas de contacto 
del patógeno con el hospedante; se hace posible Ia 
degradación de los compuestos proteicos y lIpidos 
facilitando Ia penetración del hongo en el insecto. 
Las técnicas estandarizadas permiten establecer que 
Ia acción de una enzima en si no está determinan-
do el grado de patogenicidad o virulencia de un 
aislamiento. Al igual que permite establecer un per-
fil enzimático de los diferentes aislarnientos y Se-
leccionar cepas prornisorias para el control de H. 
hampei. Se recomienda estudiar los mecanismos 
implicados en Ia infección y muerte de H. hampei. 

Fusion de protoplastos entre aislamientos de Beau-
veria bassiana. A partir de dos cultivos 
rnultiespóricos de B. bassiana Bb9205 y Bb9027, a 
los cuales se les deterrninó Ia actividad de Ia 
proteasa, se obtuvieron de cada fuente multi espórica 
cinco cultivos monoespóricos, sobre los cuales se 
evaluó Ia estabilidad de (a actividad proteasa y Ia 
producción de pigmento a través de cuatro subcul-
tivos. Posteriormente se seleccionó un monoculti-
vo del aislamiento Bb9205 (9205(3)) y uno del ais-
lamiento Bb9027 (9027(2)), corroborando por 
fotometrIa a 340nrn Ia actividad de Ia proteasa, uti-
lizando como sustrato de Ia reacción Ia azocaseina, 
y se registraron valores de actividad especIfica cero 
para el monocultivo Bb9027(2) y 0,061mmol de 
grupo Azo/min para el monocultivo Bb9205(3). 

Luego de obtenido el producto de fusion se corn-
paró con los aislamientos monoespóricos estiman-
do los promeclios de las variables: viabilidad, tama-
ho y ntirnero de nücleos del protoplasto utilizando 
Ia prueba de Duncan al 5%. 

Los resultados de viabilidad, indican que el procedi-
miento utilizado tanto para Ia obtención de 
protoplastos como para Ia fusion, permite Ia recu-
peración de (a muestra dado que se obtuvieron pro-
medios rnayores al 50%. Los tres aislamientos pre-
sentaron el mismo tamaño promedio de 
protoplastos, pero en cuanto al nilmero de nücleos 
del protoplasto, el aislamiento fusionado Bb (2)+(3), 
rnostró mayor promedio del ndmero de nticleos 
(1,5). 

Posteriormente los 18 aislamientos obtenidos de 
protoplastos de Bb9205 (3) y fusionados con 
protoplastos de Bb9027 (2), se evaluaron en el me-
dio de gelatina para confirrnar Ia presencia de Ia 
actividad proteolItica y Ia producción de pigmento, 
se encontró que el 5,5% de los productos expresa-
ron las caracterIsticas actividad proteolItica positiva 
(H) y producción de pigmento negativa (P) eI44,5% 
de los productos expresaron P H-  y el 50% de los 
productos expresaron las caracterIsticas de ambos 
pare n tales. 

Luego se seleccionaron aquellos productos que fue-
ron positivos para estas dos caracterIsticas evalua-
das a través de 4 subcultivos. Los productos Bb 1; 
Bb 13 y Bb14 rnostraron siempre Ia misma valora-
ciOn cualitativa con relaciOn a Ia actividad 
proteolItica; los productos Bb 5 y Bb 6 presentaron 
igual comportamiento tanto en Ia producción de 
pigmento como en Ia actividad proteolItica; el resto 
de productos registró variabilidad de las caracterIs-
ticas a través de los subcultivos. La metodologIa uti-
lizada, permitiO Ia recuperación de colonias con 
caracteristicas de ambos parentales, las cuales se 
mantuvieron a través de 4 subcultivos; haciendo 
posible Ia obtención de una cepa con caracterIsti-
cas deseadas. 

Cuantificación de Ia actividad Fenoloxidasa, N-
Acetilgiucosaminidasa y Quitinasa de Beauveria 
bassiana y Metarhizium anisopliae sobre 
Hypothenemus hampei. La mayor actividad N- 

Acetilglucosaminidasa se presentO en los aislamien-
tos de B.bassiana Bb9009 con maxima actividad 
en el dIa séptimo y Bb9010 presentó maxima acti-
vidad en el extracto del dIa 7 después del cultivo. 
Para Ia quitinasa M. anisopliae monospOrico pre-
sentó una actividad de 5 u moles alas 18 horas (u 
moles por hora por mg de protelna) y B. bassiana 
presentó una actividad de 38 umol (urnol / hora 
por mg) en el noveno dIa. Se puede observar que Ia 
actividad fenoloxidasa se presenta con mayor fre-
cuencia en los primeros Was después de cultivado 
el hongo y en presencia de broca. Para B. bassiana 
Ia actividad quitinasa y N-acetilglucosaminidasa en 
todos los aislamientos se observó que se presentO 
con frecuencia entre los dIas 7, 91  15, y 20, esto 
posiblernente se debe a que (a cutIcula induce Ia 
producciOn de estas enzimas teniendo en cuenta 
que (a agitación y Ia humedad ayudan a liberar frag-
mentos de cutIcula que quedan expuestos nueva-
mente como nutrimentos para el hongo; además, 
(a cutIcula Iibera protelnas dejando expuesta Ia 
quitina donde actia Ia quitinasa. La variabilidad ge-
nética, Ia ecologIa, (a fisiologla de los hongos y de 
los insectos, lo mismo que Ia resistencia de los in-
sectos a los entomopatógenos son responsables de 
(a variabilidad en Ia producciOn de las enzimas. Las 
enzimas forman parte integral del mecanismo de 
patogenicidad junto a las toxinas y al mecanismo 
de presión producido por el apresorio de los ento-
mopatOgenos. 

Caracterización de cultivos monoespóricos de 
Beauveria bassiana. Se evaluó (a estabilidad de las 
caracterIsticas patogenicidad, germinación y espo-
rulaciOn en los subcultivos de B. bassiana con res-
pecto al cultivo monoespórico inicial. Esta se calcu-
10 a través del Indice de heredabilidad para las va-
riables consideradas, el cual indica (a proporciOn en 
que (a variación observada es de origen genético y 
por tanto, es reproducible en los subcultivos con 
re(aciOn al cultivo del cual proceden. AsImismo, se 
evaluó el grado de similitud genética de los subcul-
tivos monoespOricos con respecto al cultivo inme-
diatamente anterior mediante Ia técnica de amplifi-
cación del ADN polimórfico al azar (RAPD). Por 
ii(timo, se realizO una caracterizaciOn enzimática 
cualitativa empleando e( sistema comercial Apizym 
y Ia técnica de compuestos fluorOgenos. 

La heredabilidad de los subcultivos con respecto al 
cultivo inmediatarnente anterior fue del 49% para 
Ia producción de esporas, para Ia gerrninaciOn 51 % 
y 65,3% para Ia patogenicidad. En el den drograrna 
generado de Ia matriz de distancias genéticas, con 
los primers 14, 23, 36, 50 y 57, se describen cuatro 
agrupaciones principales observándose en general 
una asociaciOn entre los subcultivos obtenidos y el 
cultivo monoespórico del cual proceden. La carac-
terización enzimática de los cultivos rnonoespOricos 
mostrO estabilidad en los subcultivos. Bb 9703 y 
9704 presentaron Ia maxima actividad (escala de 1 
a 5) para Ia enzima fosfatasa ácida, conserván dose 
en los subcultivos con valores entre 3-5. Bb 9705 
presentó una actividad de 3 y los subcultivos oscila-
ron entre 1 y 5. En contraste, Ia enzima B-
galactosidasa fue (a que menor actividad presentO 
tanto en los cultivos monoespOricos como en los 
subcultivos que de éstos se generaron. Este estudio 
mostró que hubo una mayor utilización de los 
sustratos (10 de 19) al igual que fueron superiores 
los niveles de Ia enzima con respecto a los cultivos 
multiespóricos. La actividad enzimática a través de 
(a técnica compuestos fluorOgenos, mostrO que de 
los siete sustratos evaluados solo dos presentaron 
f(uorescencia: N-acetil--D-gIucosarni ni da y -D-
CelobiOsido. Los cultivos monoespóricos al igual que 
los subcultivos, mostraron actividad para (a enzima 
N-acetil-g(ucosami ni dasa, en ambos métodos. 

En conclusiOn, los valores de heredabilidad fueron 
intermedios pero de gran utilidad para Ia selección 
exitosa de cultivos monoespOricos que reproduz-
can en algtin grado las caracterIsticas, a través de 
los subcultivos. Estos resultados se corroboraron con 
el dendrograma, al existir una similitud genética entre 
los subcultivos con el cultivo inmediatamente ante-
rior del cual proceden. 

CaracterizaciOn fisiologica y molecular de cepas 
de Beauveria bassiana. Durante el presente perIo-
do se hizo un nuevo análisis al grupo de 17 aisla-
mientos, considerando Ia variable rnorfologica ta-
maño y las variables fisiologicas patogenicidad a Ia 
broca, producciOn de esporas, tasa diana de creci-
miento y gerrninaci0n de esporas. Además, Ia varia-
ble molecular correspondiente a Ia respuesta de los 
17 aislamientos en (a prueba Rapds, utilizando los 
primers MR, 71 y RY. Teniendo en cuenta e( con- 
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actividad de lipasas y proteasas, se utilizaron aisla-
mientos con diferentes porcentajes de 
patogenicidad, determinando en ellos el pH del 
medio, crecimiento, patogenicidad y actividad 
enzimática de las proteasas [ (Grupo Azo e=98 M 
1cm1  ) y lipasas totales (P- nitrofenol e18,77M 
1cm 1  .). El análisis estadIstico permitió establecer que 
Ia enzima proteasa mostró picos máximos de activi-
dad hacia los dIas 5 y 7 de incubación presentando 
mayor actividad proteolftica los aislamientos corres-
pondientes a M. anisopliae y en el caso de Ia lipasa, 
los niveles de maxima actividad se presentaron en-
tre el 3 y 5 dIa de incubación sin presentar diferen-
cias significativas entre los aislamientos. 

Los resultados muestran gran variabilidad en el corn-
portamiento enzimático con respecto a Ia 
patogenicidad, que puede ser asociada a factores 
internos y externos. Los resultados sugieren que Ia 
acción de las enzimas lipasa y proteasa juegan un 
papel importante en los primeros dIas de contacto 
del patógeno con el hospedante; se hace posible Ia 
degradacion de los compuestos proteicos y lIpidos 
facilitando Ia penetración del hongo en el insecto. 
Las técnicas estandarizadas permiten establecer que 
Ia acción de una enzima en sI no está determinan-
do el grado de patogenicidad o virulencia de un 
aislamiento. Al igual que permite establecer un per-
flu enzimático de los diferentes aislamientos y Se-
leccionar cepas promisorias para el control de H. 
hampei. Se recomienda estudiar los mecanismos 
implicados en Ia infección y muerte de H. hampei. 

Fusion de protoplastos entre aislamientos de Beau-
veria bassiana. A partir de dos cultivos 
multiespóricos de B. bassiana Bb9205 y Bb9027, a 
los cuales se les deterrninó Ia actividad de Ia 
proteasa, se obtuvieron de cada fuente multiespórica 
cinco cultivos monoespóricos, sobre los cuales se 
evaluó Ia estabilidad de Ia actividad proteasa y Ia 
producción de pigmento a través de cuatro subcul-
tivos. Posteriormente se seleccionó un monoculti-
vo del aislamiento Bb9205 (9205(3)) y uno del ais-
lamiento Bb9027 (9027(2)), corroborando por 
fotornetrIa a 340nm Ia actividad de Ia proteasa, uti-
lizando como sustrato de Ia reacción Ia azocaseina, 
y se registraron valores de actividad especIfica cero 
para el monocultivo Bb9027(2) y 0,061mmol de 
grupo Azo/min para el monocultivo Bb9205(3). 

Luego de obtenido el producto de fusion se corn-
paró con los aislamientos monoespóricos estiman-
do los prornedios de las variables: viabilidad, tarna-
ho y niirnero de nücleos del protoplasto utilizando 
Ia prueba de Duncan al 5%. 

Los resultados de viabilidad, indican que el procedi-
miento utilizado tanto para Ia obtención de 
protoplastos como para Ia fusion, permite Ia recu-
peración de Ia muestra dado que se obtuvieron pro-
medios mayores al 50%. Los tres aislamientos pre-
sentaron el mismo tamaño promedlo de 
protoplastos, pero en cuanto al niimero de nücleos 
del protoplasto, el aislamiento fusionado Bb (2)+(3), 
mostró mayor promedio del ntimero de nUcleos 
(1,5). 

Posteriormente los 18 aislamientos obtenidos de 
protoplastos de Bb9205 (3) y fusionados con 
protoplastos de Bb9027 (2), se evaluaron en el me-
dio de gelatina para confirmar Ia presencia de Ia 
actividad proteolItica y Ia producción de pigmento, 
se encontró que el 5,5% de los productos expresa-
ron las caracterIsticas actividad proteolItica positiva 
(H) y producción de pigmento negativa (P) e144,5% 
de los productos expresaron P H-  y el 50% de los 
productos expresaron las caracterIsticas de ambos 
parentales. 

Luego se seleccionaron aquellos productos que fue-
ron positivos para estas dos caracterIsticas evalua-
das a través de 4 subcultivos. Los productos Bb 1; 
Bb 13 y Bb14 mostraron siempre Ia misma valora-
ción cualitativa con relación a Ia actividad 
proteolItica; los productos Bb 5 y Bb 6 presentaron 
igual comportamiento tanto en Ia producciOn de 
pigmento como en Ia actividad proteolItica; el resto 
de productos registró variabilidad de las caracterIs-
ticas a través de lbs subcultivos. La metodologla uti-
lizada, permitió Ia recuperación de colonias con 
caracterIsticas de ambos parentales, las cuales se 
mantuvieron a través de 4 subcultivos; haciendo 
posible Ia obtención de una cepa con caracterIsti-
cas deseadas. 

Cuantificación de Ia actividad Fenoloxidasa, N-
Acetilgiucosaminidasa y Quitinasa de Beauveria 
bassiana y Metarhizium anisopliae sobre 
Hypothenemus hampei. La mayor actividad N- 

Acetilglucosaminidasa se presentó en los aislamien-
tos de B.bassiana Bb9009 con maxima actividad 
en el dIa séptimo y Bb9010 presentó maxima acti-
vidad en el extracto del dIa 7 después del cultivo. 
Para Ia quitinasa M. anisopliae monospOrico pre-
sentO una actividad de 5 u moles a las 18 horas (u 
moles por hora por mg de proteIna) y B. bassiana 
presentO una actividad de 38 umol (umol / hora 
por mg) en el noveno dIa. Se puede observar que Ia 
actividad fenoloxidasa se presenta con mayor fre-
cuencia en los primeros dIas después de cultivado 
el hongo y en presencia de broca. Para B. bassiana 
Ia actividad quitinasa y N-acetilglucosaminidasa en 
todos los aislamientos se observó que se presentó 
con frecuencia entre los dIas 7, 91  15, y 20, esto 
posiblemente se debe a que Ia cutIcula induce Ia 
producción de estas enzimas teniendo en cuenta 
que Ia agitación y Ia humedad ayudan a liberar frag-
mentos de cutIcula que quedan expuestos nueva-
mente como nutrimentos para el hongo; además, 
Ia cutIcula libera protelnas dejando expuesta Ia 
quitina donde actUa Ia quitinasa. La variabilidad ge-
nética, Ia ecologla, Ia flsiologIa de los hongos y de 
los insectos, lo mismo que Ia resistencia de los in-
sectos a los entomopatOgenos son responsables de 
Ia variabilidad en Ia producción de las enzimas. Las 
enzimas forman parte integral del mecanismo de 
patogenicidad junto a las toxinas y al mecanismo 
de presiOn producido por el apresorio de los ento-
mopatOgenos. 

Caracterización de cultivos monoespOricos de 
Beauveria bassiana. Se evaluO Ia estabilidad de las 
caracterIsticas patogenicidad, germinación y espo-
rulaciOn en los subcultivos de B. bassiana con res-
pecto al cultivo monoespOrico inicial. Esta se calcu-
ló a través del Indice de heredabilidad para las va-
riables consideradas, el cual indica Ia proporción en 
que Ia variación observada es de origen genético y 
por tanto, es reproducible en los subcultivos con 
relación al cultivo del cual proceden. AsI mismo, se 
evaluó el grado de similitud genética de los subcul-
tivos monoespOricos con respecto al cultivo inme-
diatamente anterior mediante Ia técnica de amplifi-
cación del ADN polimórflco al azar (RAPD). Por 
Ultimo, se realizó una caracterización enzimática 
cualitativa empleando el sistema comercial Apizym 
y Ia técnica de compuestos fluorogenos. 

La heredabilidad de los subcultivos con respecto al 
cultivo inmediatarnente anterior fue del 49% para 
Ia producción de esporas, para Ia germinación 51% 
y 65,3% para Ia patogenicidad. En el dendrograma 
generado de Ia matriz de distancias genéticas, con 
los primers 14, 23, 36, 50 y 57, se describen cuatro 
agrupaciones principales observandose en general 
una asociaciOn entre los subcultivos obtenidos y el 
cultivo monoespórico del cual proceden. La carac-
terizaciOn enzimatica de los cultivos monoespóricos 
mostró estabilidad en los subcultivos. Bb 9703 y 
9704 presentaron Ia maxima actividad (escala de 1 
a 5) para Ia enzima fosfatasa ácida, conserván dose 
en los subcultivos con valores entre 3-5. Bb 9705 
presentO una actividad de 3 y los subcultivos oscila-
ron entre 1 y 5. En contraste, Ia enzima B-
galactosidasa fue Ia que menor actividad presentó 
tanto en los cultivos monoespóricos como en los 
subcultivos que de éstos se generaron. Este estudio 
mostrO que hubo una mayor utilización de los 
sustratos (10 de 19) al igual que fueron superiores 
los niveles de Ia enzima con respecto a los cultivos 
multiespóricos. La actividad enzimatica a través de 
Ia técnica compuestos flu orOgenos, mostró que de 
los siete sustratos evaluados solo dos presentaron 
fluoresce ncia: N-acetiI--D-glu cosamini da y -D-
CelobiOsido. Los cultivos monoespOricos al igual que 
los subcultivos, mostraron actividad para Ia enzima 
N-acetil-glucosami nidasa, en ambos métodos. 

En conclusion, los valores de heredabilidad fueron 
intermedios pero de gran utilidad para Ia selección 
exitosa de cultivos monoespOricos que reproduz-
can en algUn grado las caracterIsticas, a través de 
los subcultivos. Estos resultados se corroboraron con 
el dendrograma, al existir una similitud genética entre 
los subcultivos con el cultivo inmediatamente ante-
rior del cual proceden. 

Caracterización fisiológica y molecular de cepas 
de Beauveria bassiana. Durante el presente perlo-
do se hizo un nuevo analisis al grupo de 17 aisla-
mientos, considerando Ia variable morfologica ta-
maño y las variables flsiologicas patogenicidad a Ia 
broca, producción de esporas, tasa diana de creci-
miento y germinaciOn de esporas. Ademas, Ia varia-
ble molecular correspondiente a Ia respuesta de los 
17 aislamientos en Ia prueba Rapds, utilizando los 
primers MR, 71 y RY. Teniendo en cuenta el con- 
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junto de variables fisiologicas evaluadas, el análisis 
multivariado mostró que los componentes que más 
contribuyen a Ia variación total son en su orden: 
porcentaje de germinación, tasa de crecimiento dia-
rio, producción de esporas y patogenicidad sobre 
Ia broca. 

El dendrograma obtenido con base en el análisis de 
las variables moleculares permitiO Ia clasificación de 
dos grupos de aislamientos. El grupo 1 conformado 
por 16 aislamientos y el grupo 2 por un solo aisla-
miento (Bb 9023). El análisis de las variables fisioló-
gicas clasificó tres grupos de aislamientos en una 
forma descriptiva, segiTh el dendrograma. El grupo 
1 conformado por 12 aislamientos, el grupo 2 por 
1 aislamiento y el grupo 3 por 4 aislamientos. El 
análisis molecular permitió identificar diferencias 
entre aislamientos segin Ia distribución geográfica, 
fue asIcomo el aislamiento Bb 9023 procedente de 
Filipinas se ubicO en un grupo aparte (Grupo 2), lo 
que podrIa atribuirse quizás al insecto hospedante 
sobre el cual se encontró a (Leptocorisa, Hemiptera, 
Coreidae). Sin embargo, otro aislamiento proceden-
te de insectos del mismo orden pero diferente fami-
ha (Bb 9008) se agrupó entre aislamientos prove-
nientes en su mayorIa de Scolytidae (Grupo 1). Los 
aislamientos pertenecientes al grupo 1, segiin Ia clasi-
flcación molecular son colombianos, a excepción 
del aislamiento Bb 9021, procedente del Ecuador. 

Los grupos clasificados segiin el dendrograma de 
las variables moleculares fueron a su vez compara-
dos en las variables fisiológicas y se observó que Ia 
tinica variable que mostró diferencias entre éstos 
fue Ia variable producción de esporas, con el ma-
yor valor para los aislamientos del grupo 2 y el me-
nor valor para los aislamientos del grupo 1. El análi-
sis de Ia variable tamaho, utilizada como criterio de 
clasificación morfolOgica, mostró tres grupos de ais-
lamientos, segiin criterio técnico de selección. El 
análisis de varianza de los grupos mostró diferen-
cias estadIsticas significativas entre éstos, segtTh 
Duncan al 5%, con el mayor valor para los aisla-
mientos del grupo 3 y el menor valor para los aisla-
mientos del grupo 1. Los grupos clasificados segcin 
Ia variable morfológica fueron a su vez compara-
dos en las variables fisiologicas evaluadas y se ob-
servo que Ia variable tamaho mostrO diferencias 
entre éstos, con el mayor valor para los aislamien- 

tos del grupo 2 y el menor valor para los aislamien-
tos del grupo 3. 

Los resultados obtenidos permiten definir 3 grupos 
de aislamientos, segcin Ia clasificación fisiologica y 
morfológica. Los grupos clasificados segtin Ia varia-
ble morfologica fueron comparados en las variables 
moleculares evaluadas y se observaron diferencias 
entre éstos, con el mayor tamaho promedio para 
los aislamientos del grupo 1 y el menor valor para 
los aislamientos del grupo 2. Los resultados obteni-
dos no muestran una diferenciación evidente de 
grupos de aislamientos segiin los criterios fisiolOgi-
cos considerados; sin embargo, Ia clasificación 
molecular definió una separación evidente de gru-
pos de aislamientos basada también en criterios 
morfolOgicos y fisiologicos. Dicha separación con-
sidera Ia procedencia geográfica, teniendo en cuenta 
que el aislamiento Bb 9023 es foráneo con respec-
to a los aislamientos del grupo 1 (colombianos) y 
en el cual se incluye un aislamiento procedente del 
Ecuador, cuya cercanla geográfica permite conside-
rarlo dentro del grupo de estos aislamientos, asu-
miendo que a través de Ia frontera con el Ecuador 
se IlevO a cabo Ia introducciOn de Ia broca del café 
a Colombia y por ende, del hongo B. bassiana como 
enemigo natural, transportado a nuevas areas, a tra-
yes del insecto. Si bien Ia caracterización molecular 
permitió definir una separación evidente de aisla-
mientos, segcin localidad, se sugiere considerar en 
términos de selecciOn de aislamientos aspectos fi-
siologicos que determinan Ia eficiencia de estos 
agentes de control biolOgico en Ia regulacion de 
poblaciones de Ia broca en el campo. 

En un análisis posterior, se realizó Ia evaluación de 
las variables morfológicas, fisiológicas y moleculares 
(segün prueba Rapds, utilizando los primers 14, 36, 
42, 471  57), de un grupo conformado por 77 aisla-
mientos de B. bassiana. De acuerdo con Ia agrupa-
ción dada por el dendrograma de las variables 
moleculares se clasificaron los aislamientos en 7 
grupos que fueron comparados estadIsticamente en 
las variables fisiologicas. El grupo 1 conformado por 
3 aislamientos; el grupo 2 por 14 aislamientos; el 
grupo 3 por 6 aislamientos; el grupo 4 por 16 aisla-
mientos; el 5 por 13 aislamientos; el 6 por 19 aisla-
mientos y el grupo 7 por 6 aislamientos. El análisis 
individual de los diferentes aislamientos por grupo, 

teniendo en cuenta el criterio de hospedante y lo-
calidad registrados en cada aislamiento, mostró en 
los aislamientos que conformaron el grupo 3, una 
franca similitud en cuanto a hospedante, registrán-
dose aislamientos en su mayorIa pertenecientes al 
orden Coleoptera, pero de diferentes familias: 
Scolytidae, Curculionidae, Anthribidae y géneros de 
i nsectos: Hypothenemus, Araecerus, Rhynchophorus, 
Cosmopolites y Compsus. Con respecto a Ia locali-
dad geográfica los aislamientos se obtuvieron de Ia 
region cafetera central, especfflcamente en los De-
partamentos de Caldas, Risaralda y QuindIo. En los 
demás grupos de aislamientos no se observó ningu-
na tendencia definida de agrupación segiin hospe-
dante y localidades geográfica. 

Selección y optimización de parámetros para Ia 
evaluaciOn del comportamiento fisiologico y 
bioquImico de esporas de Beauveria bassiana. Se 
almacenaron esporas del hongo B. bassiana duran-
te un perIodo de cuatro años, evaluándolas men-
sualmente para determinar el porcentaje de viabili-
dad y patogenicidad, velocidad y tipo de 
germinación, humedad relativa y finalmente, deter-
minación del cambio en cuanto a tamaho y forma 
de Ia espora durante el almacenamiento. En total, 
se han evaluado 101 lotes de B. bassiana inoculado 
sobre sustrato de arroz industrial. 

Los resultados muestran que durante 1996 y 1997 
los porcentajes de viabilidad y patogenicidad dis-
minuyen rápidamente. En ahos posteriores (1998 y 
1999) estos valores presentan mayor estabilidad 
debido posiblemente a Ia sucesiva reactivación de 
Ia cepa sobre broca e igualmente a Ia estandariza-
ción de Ia técnica de producción, procesamiento y 
almacenamiento del bioinsecticida. 

Al evaluar el tamaho y forma de Ia espora encontra-
mos que en los años 1996 y 1997 Ia distribución 
del tamaho osciló entre 2,5 y 5,0 micras, en tanto 
que en Ia forma se encontrO un mayor porcentaje 
de esporas redondas (63,74%). No se puede ase-
gurar que esto se deba al almacenamiento prolon-
gado del hongo; sin embargo, el tamaho y Ia forma 
de Ia espora cambian posiblemente al alterarse los 
niveles mInimos de agua residual y en consecuen-
cia, se van a presentar reducciones de viabilidad y 
patogenicidad. En 1998 y 1999, en las esporas al- 

macenadas se observO una mayor uniformidad de 
tamaños Ia cual oscila entre 3 y 5 micras y además, 
Ia espora conserva todavIa una mayor proporción 
de aspecto redondo (8 7,5%). 

Los resultados encontrados en cuanto a Ia veloci-
dad de germinaciOn muestran que a las 16 horas Ia 
mayor parte de las esporas han germinado, obser-
vando que en los lotes más recientes aparecen 3 
tipos de germinaciOn uni polar, bipolar y tn polar. Esta 
caracterIstica permanece durante los primeros 5 
meses de almacenamiento. También se ha logrado 
optimizar una mejor técnica para determinación de 
carbohidratos por Cromatografla Liquida de Alta 
Eficiencia, incrementando los niveles de detección 
desde 1,0mg/mI hasta 0,3 75 mg/mI. 

[studio de Ia actividad entomopatógena de las 
enzimas quitinasa, lipasa y proteasa de Beauveria 
bassiana sobre Hypothenemus hampei. En este 
experimento se han logrado establecer mayores 
valores de Ia cantidad de enzimas producidas en 
cepas patogénicas con respecto a las no 
patogénicas, valores que son influenciados por Ia 
composiciOn del medio de cultivo. Teniendo en 
cuenta estos resultados y además, que estas enzimas 
son componentes necesarios para el crecimiento 
del hongo como enzimas totales, van a ser detecta-
das en hongos patógenos y no patógenos, impidien-
do establecer una participaciOn definida en Ia ex-
presión de patogenicidad. 

Por tanto, en esta etapa del experimento los ensa-
yos están siendo orientados a Ia Iocalización de 
aquellas isoenzimas que dentro de cada uno de los 
paquetes enzimáticos en estudio puedan aparecer 
o desaparecer como resultado del incremento a 
disminución de los valores de patogenicidad, pre-
sentados por un mismo aislamiento ocasionados por 
reactivaciones sucesivas por pase sobre broca a 
por desactivaciones sucesivas por pases sobre un 
sustrato menos complejo. De esta manera, las posi-
bles bandas isoenzimáticas encontradas podrIan 
relacionarse con Ia patogenicidad y además ser ca-
racterizadas bioqulmicamente para Ia posterior lo-
calización de los genes respectivos que estarIan re-
gulando su expresiOn en Ia interacción hospedante-
patógeno. 
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junto de variables fisiologicas evaluadas, el análisis 
multivariado mostró que los componentes que más 
contribuyen a Ia variación total son en su orden: 
porcentaje de germinación, tasa de crecimiento dia-
rio, producción de esporas y patogenicidad sobre 
Ia broca. 

El dendrograma obtenido con base en el análisis de 
las variables moleculares permitió Ia clasificación de 
dos grupos de aislamientos. El grupo 1 conformado 
por 16 aislamientos y el grupo 2 por un solo aisla-
miento (Bb 9023). El análisis de las variables fisioló-
gicas clasificO tres grupos de aislamientos en una 
forma descriptiva, segiin el dendrograma. El grupo 
1 conformado por 12 aislamientos, el grupo 2 por 
1 aislamiento y el grupo 3 por 4 aislamientos. El 
análisis molecular permitió identificar diferencias 
entre aislamientos segiin Ia distribución geográfica, 
fue asIcomo el aislamiento Bb 9023 procedente de 
Filipinas se ubicó en un grupo aparte (Grupo 2), lo 
que podrIa atribuirse quizás al insecto hospedante 
sobre el cual se encontró a (Leptocorisa, Hemiptera, 
Coreidae). Sin embargo, otro aislamiento proceden-
te de insectos del mismo orden pero diferente fami-
ha (Bb 9008) se agrupO entre aislamientos prove-
nientes en su mayorIa de Scolytidae (Grupo 1). Los 
aislamientos pertenecientes al grupo 1, segtin Ia clasi-
ficación molecular son colombianos, a excepción 
del aislamiento Bb 9021, procedente del Ecuador. 

Los grupos clasificados segtin el dendrograma de 
las variables moleculares fueron a su vez compara-
dos en las variables fisiológicas y se observó que Ia 
dnica variable que mostró diferencias entre éstos 
fue Ia variable producción de esporas, con el ma-
yor valor para los aislamientos del grupo 2 y el me-
nor valor para los aislamientos del grupo 1. El análi-
sis de Ia variable tamaño, utilizada como criterio de 
clasificación morfologica, mostró tres grupos de ais-
lamientos, segi.in criterio técnico de selecciOn. El 
análisis de varianza de los grupos mostró diferen-
cias estadIsticas significativas entre éstos, segin 
Duncan al 5%, con el mayor valor para los aisla-
mientos del grupo 3 y el menor valor para los aisla-
mientos del grupo 1. Los grupos clasificados segün 
Ia variable morfológica fueron a su vez compara-
dos en las variables fisiologicas evaluadas y se ob-
servo que Ia variable tamaño mostró diferencias 
entre éstos, con el mayor valor para los aislamien- 

tos del grupo 2 y el menor valor para los aislamien-
tos del grupo 3. 

Los resultados obtenidos permiten definir 3 grupos 
de aislamientos, segiin Ia clasificación fisiologica y 
morfalogica. Los grupos clasificados segiin Ia varia-
ble morfologica fueron comparados en las variables 
moleculares evaluadas y se observaron diferencias 
entre éstos, con el mayor tamaho promedio para 
los aislamientos del grupo 1 y el menor valor para 
los aislamientos del grupo 2. Los resultados obteni-
dos no muestran una diferenciación evidente de 
grupos de aislamientos segLin los criterios fisiologi-
cos considerados; sin embargo, Ia clasificación 
molecular definió una separación evidente de gru-
pos de aislamientos basada también en criterios 
morfologicos y fisiolOgicos. Dicha separaciOn con-
sidera Ia procedencia geografica, teniendo en cuenta 
que el aislamiento Bb 9023 es foráneo con respec-
to a los aislamientos del grupo 1 (colombianos) y 
en el cual se incluye un aislamiento procedente del 
Ecuador, cuya cercanla geográfica permite conside-
rarlo dentro del grupo de estos aislamientos, asu-
miendo que a través de ha frontera con el Ecuador 
se llevó a cabo Ia introducción de Ia broca del café 
a Colombia y por ende, del hongo B. bassiana como 
enemigo natural, transportado a nuevas areas, a ira-
yes del insecto. Si bien Ia caracterización molecular 
permitió definir una separación evidente de aisla-
mientos, segün locahidad, se sugiere considerar en 
términos de selecciOn de aislamientos aspectas fi-
siologicos que determinan Ia eficiencia de estos 
agentes de control biológico en Ia regulaciOn de 
poblaciones de Ia broca en el campo. 

En un anáhisis posterior, se realizó Ia evaluación de 
las variables morfologicas, fisiologicas y moleculares 
(segLin prueba Rapds, utilizando los primers 14, 36, 
42, 47, 57), de un grupo conformado por 77 aisla-
mientos de B. bassiana. De acuerdo con Ia agrupa-
ción dada por el dendrograma de las variables 
moleculares se clasificaron los aislamientos en 7 
grupos que fueron comparados estadIsticamente en 
las variables fisiológicas. El grupo 1 conformado por 
3 aislamientos; el grupo 2 por 14 aislamientos; el 
grupo 3 por 6 aislamientos; el grupo 4 por 16 aisla-
mientos; el 5 por 13 aislamientos; el 6 por 19 aisla-
mientos y el grupo 7 por 6 aislamientos. El anáhisis 
individual de los diferentes aislamientos por grupo, 
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teniendo en cuenta el criterio de hospedante y ho-
cahidad registrados en cada aislamiento, mostró en 
los aislamientos que conformaron el grupo 3, una 
franca similitud en cuanto a hospedante, registrán-
dose aislamientos en su mayorIa pertenecientes al 
orden Coheoptera, pero de diferentes famihias: 
Scolytidae, Curculionidae, Anthribidae y géneros de 
insectos: Hypothenemus, Araecerus, Rhynchophorus, 
Cosmopolites y Compsus. Con respecta a ha lacali-
dad geografica los aislamientos se obtuvieron de ha 
regiOn cafetera central, especIficamente en los De-
partamentos de Caldas, Risaralda y Quindlo. En las 
demás grupos de aislamientos no se observO ningu-
na tendencia definida de agrupación segiin hospe-
dante y localidades geografica. 

Selección y optimización de parámetros para Ia 
evaluación del comportamiento fisiológico y 
bioquImico de esporas de Beauveria bassiana. Se 
almacenaron esporas del hongo B. bassiana duran-
te un perlodo de cuatro añas, evaluándolas men-
sualmente para determinar el porcentaje de viabili-
dad y patogenicidad, velocidad y tipa de 
germinación, humedad relativa y finalmente, deter-
minación del cambio en cuanto a tamaño y forma 
de Ia espora durante el almacenamiento. En total, 
se han evaluado 101 hates de B. bassiana inoculado 
sobre sustrato de arroz industrial. 

Los resultados muestran que durante 1996 y 1997 
los porcentajes de viabihidad y patogenicidad dis-
minuyen rápidamente. En años posteriores (1998 y 
1999) estos valores presentan mayor estabilidad 
debido posiblemente a Ia sucesiva reactivación de 
Ia cepa sobre broca e igualmente a Ia estandariza-
ción de ha técnica de producción, procesamiento y 
almacenamiento del bioinsecticida. 

Al evaluar el tamaño y forma de Ia espora encontra-
mos que en los años 1996 y 1997 Ia distribuciOn 
del tamaño osciló entre 2,5 y 5,0 micras, en tanto 
que en ha forma se encontró un mayor porcentaje 
de esporas redandas (63,74%). No se puede ase-
gurar que esto se deba al almacenamiento prohon-
gado del hongo; sin embargo, el tamaño y Ia forma 
de ha espora cam bian posiblemente al alterarse los 
niveles mInimos de agua residual y en consecuen-
cia, se van a presentar reducciones de viabilidad y 
patogenicidad. En 1998 y 1999, en las esporas al- 

macenadas se observó una mayor uniformidad de 
tamahos Ia cual oscila entre 3 y 5 micras y además, 
Ia espora conserva todavIa una mayor proporción 
de aspecto redondo (87,5%). 

Los resultados encontrados en cuanto a ha veloci-
dad de germinaciOn muestran que a las 16 horas Ia 
mayor parte de las esporas han germinado, obser-
vando que en los lotes más recientes aparecen 3 
tipos de germinación unipolar, bipolar y tripolar. Esta 
caracterIstica permanece durante los primeros 5 
meses de almacenamiento. También se ha logrado 
optimizar una mejor técnica para determinación de 
carbohidratos por CromatografIa Liquida de Alta 
Eficiencia, incrementando los niveles de detección 
desde 1,0mg/mI hasta 0,3 75mg/mI. 

[studio de Ia actividad eritomopatógena de las 
enzimas quitinasa, lipasa y proteasa de Beauveria 
bassiana sobre Hypothenemus hampei. En este 
experimento se han logrado establecer mayores 
valores de ha cantidad de enzimas producidas en 
cepas patogénicas con respecto a las no 
patogénicas, valores que son influenciados por Ia 
compasiciOn del media de cultivo. Teniendo en 
cuenta estos resultados y además, que estas enzimas 
son componentes necesarios para el crecimiento 
del hongo como enzimas totahes, van a ser detecta-
das en hongos patOgenos y no patógenos, impidien-
do establecer una participaciOn definida en ha ex-
presiOn de patogenicidad. 

Par tanta, en esta etapa del experimento los ensa-
yos están siendo orientadas a Ia hocahización de 
aquellas isoenzimas que dentra de cada uno de los 
paquetes enzimáticos en estudio puedan aparecer 
o desaparecer como resultado del incremento o 
disminuciOn de los valores de patogenicidad, pre-
sentados por un misma aislamiento ocasionados por 
reactivaciones sucesivas por pase sobre broca o 
por desactivaciones sucesivas por pases sobre un 
sustrato menas complejo. De esta manera, las posi-
bles bandas isoenzimáticas encontradas podrIan 
rehacionarse con ha patogenicidad y además ser ca-
racterizadas bioqulmicamente para Ia posterior ho-
cahizaciOn de los genes respectivos que estarlan re-
gulando su expresiOn en ha interacción hospedante-
patOgeno. 
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Obtención de formulaciones de esporas aéreas de 
Beauveria bassiana, en polvo mojable. En este ex-
perimento se logro establecer formulaciones preli-
minares utilizando como ingrediente activo espo-
ras que contienen un porcentaje de gránulos de 
arroz de tamaño inferior a 10 micras, que oscila entre 
el 2 y el 8 %. Los resultados obtenidos muestran 
preparados de gránulos inferiores a 180 micras de 
tamaño, de rápida desagregación al contacto con 
el agua y fácil dispersion en Ia dilución de Ia suspen-
sión de esporas. Sin embargo, se está optimizando 
el grado de viscosidad que permita mantener 
homogéneamente distribuidas las esporas a través 
de Ia suspensiOn durante los tiempos que permane-
cerla Ia suspension en el tanque durante Ia asper-
sión en el campo. 

Diseño de una formulación granulada de esporas 
de Beauveria bassiana. Se están evaluando 
granulados entre 100 y 800 micras de tamaño para 
probarlos en aspersion, ya que son gránulos de fácil 
desagregaciOn. Se busca incrementar Ia estabilidad 
del biopreparado en el almacenamiento, asI como 
su manipulación durante las aplicaciones del pro-
ducto en el campo. Además, se han desarrollado 
granulados para aplicaciOn en suelo, los cuales con-
tienen inertes insolubles para incrementar el volu-
men del ingrediente activo (esporas) y facilitar Ia 
aplicación por espolvoreo en el suelo, alrededor del 
árbol. Los granulados preparados con arroz recicla-
do como diluente presentaron buena estabilidad de 
las esporas, asI como facilidad tanto en Ia obten-
ción del biopreparado como en Ia aplicación en 
suelo. 

Diseño de un granulado para Ia producción masi-
va de esporas aéreas de Beauveria bassiana. Se 
está evaluando un granulado de arroz fresco moli-
do ó reciclado, como sustrato de producción de B. 
bassiana para Ia fase en superficie. La idea es incre-
mentar Ia eficiencia del cultivo en superficie usan-
do arroz cristal entero ya que en este caso el proce-
so es ineficiente, debido a que gran parte del arroz 
no es utilizado por el hongo. Los granulados ensa-
yados hasta el momento permiten desarrollo y es-
porulación del hongo, pero en valores inferiores a 
los obtenidos sobre arroz cristal. 

Control de calidad a formulaciones de hongos 

entomopatógenos. Durante el perlodo octubre de 
1998 a septiembre de 1999 se realizaron 83 prue-
bas de control de calidad en formulaciones de hon-
gos entomopatOgenos utilizados para el control de 
Ia broca del café. Se siguen recibiendo muestras de 
los laboratorios comerciales, cooperativas y caficul-
tores que las producen en sus propias fincas; igual-
mente se ha continuado entrenando a los produc-
tores comerciales y estudiantes que ingresan a rea-
lizar sus prácticas de Iaboratorio, sobre las pruebas 
de calidad. Las formulaciones analizadas para este 
periodo fueron: Brocaril, Cebiopest, Cepa Cenica-
fé, Conidia WG, Vecol y producciones en forma 
artesanal procedentes de caficultores y cooperati-
vas. El análisis que se realiza a las formulaciones de 
entomopatógenos se basa en Ia evaluación de Ia 
calidad biolOgica y fisicoqulmica. 

Los resultados muestran que Brocaril y Conidia WG 
son las formulaciones que continiian presentando 
los mayores promedios en concentraciOn de espo-
ras/gramo, 5,1x1010  y 3,6x101° respectivamente, 
seguidos por Vecol (2,7x1 010)  y Ia cepa Cenicafé 
(1,2 xlO'°). El mayor porcentaje promedio de 
germinaciOn de esporas a las 24 horas, lo presentO 
Conidia WG (86,1±2,0) seguido por Ia Cepa Ceni-
café (85,6). El promedio de patogenicidad fue me-
nor con respecto al año anterior en todos los pro-
ductos evaluados. El mayor porcentaje se obtuvo 
para Cepa Cenicafé (86,6±7,7) seguido por 
Cebiopest (8 1,5±8,8). El tiempo de mortalidad se 
presentó entre 5,2 y 6,2 dIas y el producto que cau-
sO Ia mortalidad sobre broca en el menor tiempo 
(5,2 dIas) resultO ser Ia Cepa Cenicafé. En general, 
se observó una disminución en Ia calidad de las for-
mulaciones evaluadas con respecto al año anterior; 
sin embargo, los resultados obtenidos en Ia mayo-
rIa de los productos cumplen con los parámetros 
establecidos. 

Evaluación del almacenamiento de hongos ento-
mopatógenos mezclados con materiales de relle-
no para su aplicación all suelo. Se evaluO el efecto 
de siete sustratos de fácil consecuciOn en Ia finca 
(arena, limo, suelo orgánico, suelo comün, pulpa, 
humus y aserrIn), utilizados como material de relle-
no, en Ia conservación de las caracterIsticas biolOgi-
cas: viabilidad y patogenicidad de los hongos B. 
bassiana, B. brongniartii y M. anisopliae mantenidos 

en condiciones de almacenaniiento de 25±2°C y 
humedad relativa de 70%. 

Las evaluaciones se realizaron cada mes, durante 
seis meses (viabilidad) y cinco meses (patogenicidad) 
de almacenamiento. Al iniciar el experimento los 
aislamientos seleccionados presentaban porcenta-
jes de mortalidad de 85% (Bb9205), 90% (Bbr9202 
y Ma9236) y viabilidad de 81,7 (Ma9236) y 100% 
para Bb9205 y Bbr9202. Los materiales de relleno 
presentaban humedades que oscilaron entre 0,9 
para arena y 11,5% para aserrIn. 

Al evaluar Ia viabilidad se encontró para Bb9205 
recuperación de UFC del 98 y 100% en todos los 
materiales de relleno excepto para aserrIn donde 
los porcentajes oscilaron entre 85 y 46 a lo largo de 
Ia evaluación. Para Bbr9202 Ia recuperación fue 
superior al 80 en los diferentes sustratos hasta el 
sexto mes; sin embargo, en aserrIn presentó una 
recuperación más variable (93 y 46%). Para 
Ma9236, el mejor sustrato lo constituyó el humus, 
con valores entre 100 y 73% y diferencias significa-
tivas al sexto mes. Pese a Ia variabilidad encontrada 
entre hongos y entre tratamientos a través del tiem-
po, el comportamiento de B. bassiana y B. 
brongniartii fue más homogéneo, respecto a M. 
anisopliae. 

El mejor sustrato para Ia conservaciOn de Ia 
patogenicidad de Bb9205 fue Ia arena, con valores 
entre 70 y 89 % seguido por pulpa, humus, suelo 
orgánico y suelo comtin, con diferencias estadIsti-
cas no significativas. Para Bbr9202 fue el limo con 
el cual se lograron mortalidades entre el 40 y 90% a 
través de los cinco meses de evaluaciOn, seguido 
por pulpa, arena y humus. Para M. anisopliae los 
mejores materiales de relleno lo constituyeron el 
suelo comdn, el humus y el suelo orgánico con va-
riaciones no significativas. Sin embargo, es de ano-
tar que en todos los sustratos Ia disminuciOn de Ia 
mortalidad fue notoria a los cinco meses de alma-
cenamiento con los hongos B. brongniartii y M. 
anisopliae. 

De los resultados obtenidos se infiere que es posi-
ble Ia conservaciOn de los hongos entornopatOge-
nos en mezcla con los sustratos que presentaron 
mej ores resultados, ya que conservan las caracterIs- 

ticas de viabilidad hasta por seis meses y de 
patogenicidad por perIodos hasta de cinco meses 
para B. bassiana y cuatro meses para B. brongniartii 
y M. anisopliae, posibilitando además, Ia 
sobrevivencia y Ia aplicación al suelo para el con-
trol de Ia broca del café. 

Comparación de formulaciones de Beauveria bas-
siana para el control de Ia broca del café en el 
suelo y su compatibilidad con fertilizantes. Los 
resultados analizados mediante prueba de contras-
te al nivel del 5% para Ia comparación de las formu-
laciones, no mostraron i nteracción dosis-formula-
ciOn; o sea que no se presentó una tendencia clara 
en cual fue Ia dosis y formulaciOn más efectiva con-
tra Ia broca. Sin embargo, desde el punto de vista 
biolOgico, de persistencia en Ia superficie del suelo 
y de faci Ii dad en las aplicaciones, el mejor tratarnien-
to fue Ia formulación granulada de B. bassiana para 
las dos dosis evaluadas (lxi 010 y 1x108) con morta-
lidades del 33,1% y 32,3% respectivamente, aun-
que segiin el análisis de varianza fueron iguales 
estadIsticamente. Los tratamientos formulaciOn en 
emulsion y artesanal, aplicados con agua presenta-
ron Indices de infecciOn inferiores a los de Ia formu-
lación granulada, pero el producto artesanal fue 
superior para Ia dosis mayor (26,7%) con respecto 
a Ia emulsiOn (12,6%). 

La actividad correspondiente al segundo objetivo 
se refiere a Ia evaluaciOn de Ia compatibilidad de 
varios fertilizantes (urea, cloruro de potasio, 
superfosfato triple, cal dolomitica, sulfato de 
magnesio y oxido de rnagnesio), en cuatro concen-
traciones (1, 5, 10 y 24g en lOOmI de agua) mezcla-
das con un millOn de esporas de B. bassiana. Los 
resultados parciales muestran corn pati bili dad de 
todos los fertilizantes con B. bassiana, excepto para 
las mayores concentraciones de superfosfato tri-
ple, en donde hubo completa inhibiciOn en el creci-
miento radial. Para este fertilizante solo se presentO 
crecirniento en Ia concentraciOn menor (ig). Se 
concluye que es posible aplicar en forma simultá-
nea tanto los fertilizantes (menos el SFT), como el 
hongo, disminuyendo asllos costos de producciOn 
y de control biologico de Ia broca del café. 

Se realizaron también algunos registros de insectos 
sanos colectados en los platos de árboles donde 

78 __________________________________________________________________________________________________ 	 1 	 1 79 



Obtención de formulaciones de esporas aéreas de 
Beauveria bassiana, en polvo mojable. En este ex-
perimento se logrO establecer formulaciones preli-
minares utilizando como ingrediente activo espo-
ras que contienen un porcentaje de granulos de 
arroz de tamaño inferior a 10 micras, que oscila entre 
el 2 y el 8 %. Los resultados obtenidos muestran 
preparados de gránulos inferiores a 180 micras de 
tamaño, de rápida desagregación al contacto con 
el agua y fácil dispersion en Ia dilución de Ia suspen-
sión de esporas. Sin embargo, se está optimizando 
el grado de viscosidad que permità mantener 
homogéneamente distribuidas las esporas a través 
de Ia suspension durante los tiempos que permane-
cerla Ia suspension en el tanque durante Ia asper-
sión en el campo. 

Diseño de una formulación granulada de esporas 
de Beauveria bassiana. Se están evaluando 
granulados entre 100 y 800 micras de tamaño para 
probarlos en aspersion, ya que son gránulos de fácil 
desagregación. Se busca incrementar Ia estabilidad 
del biopreparado en el almacenamiento, asi como 
su manipulación durante las aplicaciones del pro-
ducto en el campo. Además, se han desarrollado 
granulados para aplicaciOn en suelo, los cuales con-
tienen inertes insolubles para incrementar el volu-
men del ingrediente activo (esporas) y facilitar Ia 
aplicaciOn por espolvoreo en el suelo, alrededor del 
árbol. Los granulados preparados con arroz recicla-
do como diluente presentaron buena estabilidad de 
las esporas, asI como facilidad tanto en Ia obten-
ciOn del biopreparado como en Ia aplicaciOn en 
suelo. 

Diseño de un granulado para Ia producción masi-
va de esporas aéreas de Beauveria bassiana. Se 
está evaluando un granulado de arroz fresco moli-
do 6 reciclado, como sustrato de produccion de B. 
bassiana para Ia fase en superficie. La idea es incre-
mentar Ia eficiencia del cultivo en superficie usan-
do arroz cristal entero ya que en este caso el proce-
so es ineficiente, debido a que gran parte del arroz 
no es utilizado por el hongo. Los granulados ensa-
yados hasta el momento permiten desarrollo y es-
porulaciOn del hongo, pero en valores inferiores a 
los obtenidos sobre arroz cristal. 

Control de calidad a formulaciones de hongos 

entomopatógenos. Durante el perIodo octubre de 
1998 a septiembre de 1999 se realizaron 83 prue-
bas de control de calidad en formulaciones de hon-
gos entomopatOgenos utilizados para el control de 
Ia broca del café. Se siguen recibiendo muestras de 
los laboratorios comerciales, cooperativas y caficul-
tores que las producen en sus propias fincas; igual-
mente se ha continuado entrenando a los produc-
tores comerciales y estudiantes que ingresan a rea-
lizar sus prácticas de laboratorio, sobre las pruebas 
de calidad. Las formulaciones analizadas para este 
periodo fueron: Brocaril, Cebiopest, Cepa Cenica-
fé, Conidia WG, Vecol y producciones en forma 
artesanal procedentes de caficultores y cooperati-
vas. El análisis que se realiza a las formulaciones de 
entomopatOgenos se basa en Ia evaluaciOn de Ia 
calidad biolOgica y fisicoqulmica. 

Los resultados muestran que Brocaril y Conidia WG 
son las formulaciones que continilan presentando 
los mayores promedios en concentraciOn de espo-
ras/gramo, 5,1x101°  y 3,6x10111  respectivamente, 
seguidos por Vecol (2,7x1010) y Ia cepa Cenicafé 
(1,2 xlO'°). El mayor porcentaje promedio de 
germinaciOn de esporas a las 24 horas, Ia presentO 
Conidia WG (86,1±2,0) seguido por Ia Cepa Ceni-
café (85,6). El promedio de patogenicidad fue me-
nor con respecto al año anterior en todos los pro-
ductos evaluados. El mayor porcentaje se obtuvo 
para Cepa Cenicafé (86,6±7,7) seguido por 
Cebiopest (81,5±8,8). El tiempo de mortalidad se 
presentO entre 5,2 y 6,2 dIas y el producto que cau-
sO Ia mortalidad sobre broca en el menor tiempo 
(5,2 dIas) resultó ser Ia Cepa Cenicafé. En general, 
se observO una disminuciOn en Ia calidad de las for-
mulaciones evaluadas con respecto al año anterior; 
sin embargo, los resultados obtenidos en Ia mayo-
na de los productos cumplen con los parámetros 
establecidos. 

Evaluación del almacenamiento de hongos ento-
mopatógenos mezclados con materiales de relle-
no para su aplicación all suelo. Se evaluó el efecto 
de siete sustratos de fácil consecuciOn en Ia finca 
(arena, limo, suelo orgánico, suelo comtin, pulpa, 
humus y aserrIn), utilizados como material de relle-
no, en Ia conservaciOn de las caracterIsticas biolOgi-
cas: viabilidad y patogenicidad de los hongos B. 
bassiana, B. brongniartii y M. anisopliae mantenidos 

en condiciones de almacenamiento de 25±2°C y 
humedad relativa de 70%. 

Las evaluaciones se realizaron cada mes, durante 
seis meses (viabilidad) y cinco meses (patogenicidad) 
de almacenamiento. Al iniciar el experimento los 
aislamientos seleccionados presentaban porcenta-
jes de mortalidad de 85% (Bb9205), 90% (Bbr9202 
y Ma9236) y viabilidad de 81,7 (Ma9236) y 100% 
para Bb9205 y Bbr9202. Los materiales de relleno 
presentaban humedades que oscilaron entre 0,9 
para arena y 11,5% para aserrIn. 

Al evaluar Ia viabilidad se encontrO para Bb9205 
recuperaciOn de UFC del 98 y 100% en todos los 
materiales de relleno excepto para aserrIn donde 
los porcentajes oscilaron entre 85 y 46 a lo largo de 
Ia evaluación. Para Bbr9202 Ia recuperaciOn fue 
superior al 80 en los diferentes sustratos hasta el 
sexto mes; sin embargo, en aserrIn presentO una 
recuperaciOn más variable (93 y 46%). Para 
Ma9236, el mejor sustrato lo constituyO el humus, 
con valores entre 100 y 73% y diferencias significa-
tivas al sexto mes. Pese a Ia vaniabilidad encontrada 
entre hongos y entre tratamientos a través del tiem-
po, el comportamiento de B. bassiana y B. 
brongniartii fue más homogéneo, respecto a M. 
anisopliae. 

El mejor sustrato para Ia conservaciOn de Ia 
patogenicidad de Bb9205 fue Ia arena, con valores 
entre 70 y 89 % seguido por pulpa, humus, suelo 
orgánico y suelo comtin, con diferencias estadIsti-
cas no significativas. Para Bbr9202 fue el limo con 
el cual se lograron mortalidades entre el 40 y 90% a 
través de los cinco meses de evaluaciOn, seguido 
por pulpa, arena y humus. Para M. anisopliae los 
mejores materiales de relleno lo constituyeron el 
suelo comtin, el humus y el suelo orgánico con Va-
niaciones no significativas. Sin embargo, es de ano-
tar que en todos los sustratos Ia disminuciOn de Ia 
mortalidad fue notonia a los cinco meses de alma-
cenamiento con los hongos B. brongniartii y M. 
anisopliae. 

De los resultados obtenidos se infiere que es posi-
ble Ia conservación de los hongos entomopatOge-
nos en mezcla con los sustratos que presentaron 
mejones resultados, ya que conservan las caracterIs- 

ticas de viabilidad hasta por seis meses y de 
patogenicidad por perlodos hasta de cinco meses 
para B. bassiana y cuatro meses para B. brongniartii 
y M. anisopliae, posibilitando además, Ia 
sobrevivencia y Ia aplicación al suelo para el con-
trol de Ia broca del café. 

Comparación de formulaciones de Beauveria bas-
siana para el control de Ia broca del café en el 
suelo y su compatibilidad con fertilizantes. Los 
resultados analizados mediante prueba de contras-
te al nivel del 5% para Ia comparaciOn de las formu-
laciones, no mostraron interacciOn dosis-formula-
ciOn; a sea que no se presentO una tendencia clara 
en cual fue Ia dosis y formulaciOn más efectiva con-
tra Ia broca. Sin embargo, desde el punto de vista 
biolOgico, de persistencia en Ia superficie del suelo 
y de facilidad en las aplicaciones, el mejor tratamien-
to fue Ia formulaciOn granulada de B. bassiana para 
las dos dosis evaluadas (lxi 010 y 1x108) con morta-
lidades del 33,1% y 32,3% respectivamente, aun-
que segiin el análisis de varianza fueron iguales 
estadisticamente. Los tratamientos formulaciOn en 
emulsiOn y artesanal, aplicados con agua presenta-
ron Indices de infecciOn inferiores a los de Ia formu-
laciOn granulada, pero el producto artesanal fue 
superior para Ia dosis mayor (26,7%) con respecto 
ala emulsiOn (12,6%). 

La actividad correspondiente al segundo objetivo 
se refiere a Ia evaluaciOn de Ia compatibilidad de 
varios fertilizantes (urea, cloruro de patasio, 
superfosfato triple, cal dolomItica, sulfato de 
magnesio y oxido de magnesio), en cuatro cancen-
traciones (1, 5, 10 y 24g en 1 OOmI de agua) mezcla-
das con un millOn de esporas de B. bassiana. Los 
resultados parciales muestran compatibilidad de 
todos los fertilizantes con B. bassiana, excepto para 
las mayores concentraciones de superfosfato tri-
ple, en donde hubo completa inhibiciOn en el creci-
mienta radial. Para este fertilizante solo se presentO 
crecimiento en Ia concentraciOn menor (ig). Se 
concluye que es posible aplicar en forma simultá-
nea tanto los fertilizantes (menos el SF1), como el 
hongo, disminuyendo asilos costos de producciOn 
y de control biolOgico de Ia broca del café. 

Se realizaron también algunos registros de insectas 
sanos colectados en los platos de árboles donde 
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fueron aplicados los diferentes tratamientos con B. 

bassiana, para demostrar que las aplicaciones de las 
formulaciones del hongo para el control de (a bro-
ca no altera Ia permanencia de Ia entomofauna que 
allI permanece. Se podrIa concluir de acuerdo a lo 
observado en este experimento, que este hongo es 
especIfico a determinadas especies de insectos y 
que se podrIa buscar mayor especificidad en futu-
ras investigaciones. 

Producción, formulación y aplicación de Beauve-

ria bassiana para el control de Ia broca del café. 
Los resultados de las investigacianes realizadas con 
B. bassiana permiten concluir que el hongo contra-
Ia Ia broca aplicado como un biopesticida. En las 
pruebas de eficacia se obtuvo mortalidad hasta del 
70 %, utilizando formulaciones nuevas con base en 
aceite y emulsiones de agua y aceite. 

Las formulaciones industriales evaluadas son 
pramisorias por Ia calidad. Presentan germinación 
superior al 85%, patogenicidad mayor del 90 o,/o y 

cien por ciento de pureza. La concentración fue 
superior a 4,4 xl 08  esporas por gramo. Este aspec-
to es bien relevante por cuanto las altas concentra-
ciones están en relación directa con Ia eficiencia de 
Ia aplicación, las costos y Ia eficacia del control. En 
las pruebas de aspersion realizadas con esporas 
producidas industrialmente se obtuva una adecua-
da aplicación usando equipos de ultra baja y baja 
volu men sin problemas de taponamiento de boqui-
Ilas y permitieron alcanzar mortalidades superiores 
a 30% cuando se aplica con un cubrimiento de 10 
gotas/cm2  y tres esporas estimadas por gota en pro-
media. También permitió alcanzar mortalidades 
superiares al 70 % cuando se aplicaron 20 gotas 
con un pramedia de 27 esparas/gata. 

En estas pruebas se encantró incansistencia de las 
resultados por cantaminación de las brocas con el 
hongo B. bassiana. Esta cantaminación creó gran 
variabilidad en los resultados de las bioensayos de 
patogenicidad y han calocada en tela de juicio el 
método de evaluación de Ia patogenicidad. Se eva-
luaran diferentes pracedimientas de desinfestación 
de Ia broca y se encantraran resultados igualmente 
incansistentes. No fue pasible identificar Ia prace-
dencia de las contaminantes ya que Ia desinfestación 
puede remover las cantaminantes externas pero no 

los internos de Ia broca. Por esta, se propane utili-
zar brocas criadas Ia ms asépticamente coma en 
café pergamino seco a finalmente en dietas artifi-
ciales, aunque estas sOlo estarán disponibles en un 
futuro. 

Diseño y construcción de un sistema separador de 
esporas de Beauveria bassiana. En Ia praducción 
masiva de Beauveria bassiana Ia separación de espo-
ras del sustrato es básica para garantizar una formu-
Iación bioinsecticida con alto contenida de esporas 
y que garantice sus caracterIsticas vitales. Se han de-
sarrallada varias equipos para obtener una efectiva 
separación, utilizando elementos tales coma cepillos 
para remover las esporas par fricción, desprendimien-
to de esporas por acciOn del aire, recolecciOn de es-
tas a través de precipitadores, ciclones y balsas filtro. 
De los equipos existentes se rescataron elementos 
básicos que se ajustarán a las necesidades de separa-
ción y recuperación de esporas. 

Para alcanzar una alta separación de esporas, esta 
investigaciOn se ha venido desarrollando en tres eta-
pas: diseño, construcciOn y evaluación del protati-
pa. En Ia primera etapa, diseño, se desarrolló 
estructuralmente el pratatipo y se describiO su fun-
cionamiento. En el equipa, el aire pasará por una 
serie de filtros de purificación, alcanzará una veloci-
dad minima de fluidización y entrará al lecha para 
iniciar el proceso de separación. En esta fase, el aire 
se encontrará cargado de esporas e ingresará a un 
primer recalector ciclónico donde entrará 
tangencialmente y descenderá por las paredes del 
ciclOn disminuyendo su velocidad, generanda un 
vOrtice de salida. Las esporas se almacenarán en el 
fonda del ciclón. Es probable que algunas esporas 
logren escapar en el aire de salida, creándase un 
segundo ciclOn para recolectarlas. Par Oltimo, el aire 
Iibre de esporas pasará al ventilador centrifugo y 
saldrá finalmente del protatipo. El protatipa se dise-
no para operar con una carga de 1 .000g de hongo 
cultivado en arroz; las cálculos y dimensianes es-
tan enfocados al maneja de esta carga. 

En Ia segunda etapa, se tendrán en cuenta todos los 
principios de cada una de las partes diseñadas en Ia 
primera etapa, utilizando materiales que se ajusten 
a las necesidades de cada uno de las elementos. La 
evaluaciOn del prototipa es Ia tercera y iiltima eta- 

pa, donde se comparará el tamiz y el pratotipa en 
cuanto a tiempo de separaciOn y  canti dad de espo-
ras recolectadas, verificando que las procesos no 
afectan las caracteristicas iniciales de Ia muestra. Se 
realizaron algunas pruebas preliminares de separa-
don en un lecho fluidizado, obteniendo coma re-
sultado una separación de casi el 95% en un tiem-
pa de 10 minutos, tenienda en cuenta que el tamiz 
actualmente separa casi un 70% del hongo en 40 
minutos. 

Desarrollo de un dispositivo para dispersion de 
esporas de Beauveria bassiana en los cafetales. Las 
trampas han sido una importante herramienta para 
Ia evaluación de poblacianes de insectos y en algu-
nos casos, estas por si solas han Ilegado a ser un 
método de control. Dentra de las actividades ade-
lantadas y con el abjetivo de generar un elemento 
que permita infectar Ia broca del café con B. bassia-

na y dispersarla, se ha logrado desarrollar un nuevo 
atrayente para Ia broca que se denominO 
PANME0276. Este mostró ser más patente, en ob-
servacianes preliminares, que el tradicianal cam-
puesto de etanol + metanol, va que se capturaron 
durante un periodo de 45 dIas, 3,3 veces más bro-
cas (13 2.559 brocas en PANME0276 contra 39905 
de los alcaholes). 

Evaluación de formulaciones comerciales del hon-
go Beauveria bassiana para el control de Ia broca 
del café. El experimenta se realizó en Ia finca La 
Palma, con el objetiva de evaluar Ia eficacia de dife-
rentes formulaciones conierciales de B. bassiana 

sabre adultos de broca que están penetrando a los 
frutos. Las aplicaciones se hicieron con un equipa 
de aspersion Triunfo 40-100-10 all, 3,8 y 15 Was, 
después de Ia infestación y las evaluaciones se rea-
lizaron 20 dIas después de las aplicaciones. Los re-
sultados mastraron que el nivel de infestaciOn mis 
uniforme se presentO un dIa después de Ia aplica-
dOn y fue muy variable a los 3, 8 y 15 dIas, posible-
mente por Iluvia y baja actividad de Ia broca. 

Se pudo detectar que Ia mayor mortalidad, Ia pro-
dujo el producto Mycotral con un 44,6%, seguido 
por las formulaciones B. bassiana en aceite de 
Agrevo, Botanigard 22 WP, B. Bassiana de Vecol, B. 

bassiana de Ia Planta Piloto de Cenicafé y por t:ilti-
ma Conidia, cuando se realizO Ia aplicación un dia 

después de Ia infestaciOn. Cuando se realizó Ia apli-
caciOn 3 Was después, Ia mayor mortalidad (45,9%) 
Ia presentó B. bassiana en aceite de Agrevo, pero 
coma en el caso anterior no se presentaron dife-
rencias significativas. A los 8 y 15 dias, Ia mayor 
mortalidad se presentó en el testiga (36,6 y 56,2%), 
Ia cual indica que hubo una alta infecciOn del hon-
go en forma natural. Can base en estos resultados 
se puede concluir que se presentO una alta variabi-
lidad en Ia infestación y mortalidad, por Ia cual seria 
conveniente repetir el experimenta para asI deter-
minar Ia eficacia real de las diferentes formulacio-
nes de B bassiana. 

[studios con parasitoides 

Producción masiva de Phymastichus coffea. Los es-
tudios con P. coffea han permitido ampliar el dana-
cimiento sabre su camportamienta y eficienca en 
con diciones de campo, y en laboratoria se han pa-
dido ajustar parámetros para su producciOn masi-
va. Durante octubre de 1998 y septiembre de 1999 
han emergido 14'265.038 de adultos de P. coffea, 

manteniendo un pie de crIa actual de 2'761.650. 
Los estudios sabre densidad de adultos por recipien-
te en cuanto a producción y Ia relaciOn avispas hem-
bra-macho, muestran que las mayores praduccio-
nes se alcanzan con las relaciones más altas de hem-
bras. Sin embargo, Ia mayor praductividad se cansi-
gue con las menares relacianes de hembras por 
recipiente. 

En cuanto a los machas no se presenta una diferen-
cia significativa entre el niimero de machas por hem-
bra pero si entre estas y los tratamientas donde no 
se liberan machas, los cuales presentan Ia menor 
eficiencia. En cuanto a Ia emergencia final, en todos 
las experimentas se encontrO una alta mortalidad 
de machas que no emergen, Ia cual en general para 
todos los experimentos fue en promedia entre 60 y 
80 %. Este factor está disminuyendo considerable-
mente el rendimienta final del parasitoide en labo-
ratoria. 

La mayor eficiencia alcanzada en Ia emergencia de 
adultos, se presentO con las menores relaciones de 
avispas hembras por recipiente, igualmente fue con 
las mortalidades de machas. En promedia, se pro-
ducen 6-7 avispas por hembra, para Ia relaciOn 10 
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fueron aplicados los diferentes tratamientos con B. 
bassiana, para demostrar que las aplicaciones de las 
formulaciones del hongo para el control de Ia bro-
ca no altera Ia permanencia de Ia entomofauna que 
alilpermanece. Se podrIa concluir de acuerdo a lo 
observado en este experimento, que este hongo es 
especifico a determinadas especies de insectos y 
que se podrIa buscar mayor especificidad en futu-
ras investigaciones. 

Producción, formulación y aplicación de Beauve-
ria bassiana para el control de Ia broca del café. 
Los resultados de las investigaciones realizadas con 
B. bassiana permiten concluir que el hongo contro-
Ia Ia broca aplicado como un biopesticida. En las 
pruebas de eficacia se obtuvo mortalidad hasta del 
70 %, utilizando formulaciones nuevas con base en 
aceite y emulsiones de agua y aceite. 

Las formulaciones industriales evaluadas son 
promisorias por Ia calidad. Presentan germinación 
superior al 85%, patogenicidad mayor del 90 % y 
cien por ciento de pureza. La concentración fue 
superior a 4,4 x105  esporas por gramo. Este aspec-
to es bien relevante por cuanto las altas concentra-
clones están en relación directa con Ia eficiencia de 
Ia aplicación, los costos y Ia eficacia del control. En 
las pruebas de aspersion realizadas con esporas 
producidas industrialmente se obtuvo una adecua-
da aplicación usando equipos de ultra bajo y bajo 
volumen sin problemas de taponamiento de boqui-
Ilas y permitieron alcanzar mortalidades superiores 
a 30% cuando se aplica con un cubrimiento de 10 
gotas/cm2  y tres esporas estimadas por gota en pro-
medio. También permitió alcanzar mortalidades 
superiores al 70 % cuando se aplicaron 20 gotas 
con un promedio de 27 esporas/gota. 

En estas pruebas se encontró inconsistencia de los 
resultados por contaminación de las brocas con el 
hongo B. bassiana. Esta contaminación creó gran 
variabilidad en los resultados de los bioensayos de 
patogenicidad y han colocado en tela de juicio el 
método de evaluación de Ia patogenicidad. Se eva-
luaron diferentes procedimientos de desi nfestación 
de Ia broca y se encontraron resultados igualmente 
inconsistentes. No fue posibte identiflcar Ia proce-
dencia de los contaminantes ya que Ia desinfestaciOn 
puede remover los contaminantes externos pero no 

los internos de Ia broca. Por esto, se propone utili-
zar brocas criadas lo más asépticamente como en 
café pergamino seco o finalmente en dietas artifi-
dales, aunque estas solo estarn disponibles en un 
futuro. 

Diseño y construcción de un sistema separador de 
esporas de Beauveria bassiana. En Ia producción 
masiva de Beauveria bassiana Ia separación de espo-
ras del sustrato es básica para garantizar una formu-
lación bioinsecticida con alto contenido de esporas 
y que garantice sus caracterIsticas vitales. Se han de-
sarrollado varios equipos para obtener una efectiva 
separación, utilizando elementos tales como cepillos 
para remover las esporas porfricción, desprendimien-
to de esporas por acción del aire, recolección de es-
tas a través de precipitadores, ciclones y bolsas filtro. 
De los equipos existentes se rescataron elementos 
básicos que se ajustarán alas necesidades de separa-
don y recuperación de esporas. 

Para alcanzar una alta separación de esporas, esta 
investigadión se ha venido desarrollando en tres eta-
pas: diseho, construcción y evaluación del prototi-
po. En Ia primera etapa, diseño, se desarrolló 
estructuralmente el prototipo y se describiO su fun-
cionamiento. En el equipo, el airepasará por una 
serie de filtros de purificación, alcanzará una veloci-
dad minima de fluidización y entrará al lecho para 
iniciar el proceso de separación. En esta fase, el aire 
se encontrará cargado de esporas e ingresará a un 
primer recolector ciclónico donde entrará 
tangencialmente y descenderá por las paredes del 
ciclón disminuyendo su velocidad, generando un 
vórtice de salida. Las esporas se almacenarán en el 
fondo del ciclón. Es probable que algunas esporas 
logren escapar en el aire de salida, creándose un 
segundo ciclón para recolectarlas. Por Ultimo, el aire 
libre de esporas pasará al ventilador centrifugo y 
saldrá finalmente del prototipo. El prototipo se dise-
no para operar con una carga de 1 .000g de hongo 
cultivado en arroz; los cálculos y dimensiones es-
tan enfocados al manejo de esta carga. 

En Ia segunda etapa, se tendrán en cuenta todos los 
principios de cada una de las partes diseñadas en Ia 
primera etapa, utilizando materiales que se ajusten 
a las necesidades de cada uno de los elementos. La 
evaluación del prototipo es Ia tercera y Ultima eta- 

pa, donde se comparará el tamiz y el prototipo en 
cuanto a tiempo de separación y cantidad de espo-
ras recolectadas, verificando que los procesos no 
afectan las caracteristicas iniciales de Ia muestra. Se 
realizaron algunas pruebas preliminares de separa-
ción en un Iecho fluidizado, obteniendo como re-
sultado una separadión de casi el 95% en un tiem-
po de 10 minutos, teniendo en cuenta que el tamiz 
actualmente separa casi un 70% del hongo en 40 
ml nutos. 

Desarrollo de un dispositivo para dispersion de 
esporas de Beauveria bassiana en los cafetales. Las 
trampas han sido una importante herramienta para 
Ia evaluaciOn de poblaciones de insectos y en algu-
nos casos, estas por si solas han Ilegado a ser un 
método de control. Dentro de las actividades ade-
lantadas y con el objetivo de generar un elemento 
que permita infectar Ia broca del café con B. bassia-
na y dispersarla, se ha logrado desarrollar un nuevo 
atrayente para Ia broca que se denominó 
PANME0276. Este mostrO ser más potente, en ob-
servadiones preliminares, que el tradicional com-
puesto de etanol + metanol, va que se capturaron 
durante un periodo de 45 dIas, 3,3 veces más bro-
cas (132.559 brocas en PANME0276 contra 39905 
de los alcoholes). 

Evaluación de formulaciones comerciales del hon-
go Beauveria bassiana para el control de Ia broca 
del café. El experimento se realizó en Ia finca La 
Palma, con el objetivo de evaluar Ia eficacia de dife-
rentes formulaciones cornerciales de B. bassiana 
sobre adultos de broca que están penetrando a los 
frutos. Las aplicaciones se hicieron con un equipo 
de aspersiOn Triunfo 40-100-10 all, 3, 8 y 15 Was, 
después de Ia infestaciOn y las evaluaciones se rea-
lizaron 20 dias después de las aplicaciones. Los re-
sultados mostraron que el nivel de infestaciOn más 
uniforme se presentó un dIa después de Ia aplica-
don y fue muy variable a los 3, 8 y 15 dIas, posible-
mente por Iluvia y baja actividad de Ia broca. 

Se pudo detectar que Ia mayor mortalidad, Ia pro-
dujo el producto Mycotrol dOfl un 44,6%, seguido 
por las formulaciones B. bassiana en aceite de 
Agrevo, Botanigard 22 WP, B. Bassiana de Vecol, B. 
bassiana de Ia Planta Piloto de Cenicafé y por Ulti-
mo Conidia, cuando se realizO Ia aplicaciOn un dIa 

después de Ia infestaciOn. Cuando se realizO Ia apli-
caciOn 3 dIas después, Ia mayor mortalidad (45,9%) 
Ia presentO B. bassiana en aceite de Agrevo, pero 
como en el caso anterior no se presentaron dife-
rencias significativas. A los 8 y 15 dIas, Ia mayor 
mortalidad se presentO en el testigo (36,6 y 56,2%), 
lo cual indica que hubo una alta infección del hon-
go en forma natural. Con base en estos resultados 
se puede concluir que se presentO una alta variabi. 
lidad en Ia infestación y mortalidad, por lo cual seria 
conveniente repetir el experimento para asI deter-
minar Ia eficacia real de las diferentes formulacio-
nes de B bassiana. 

[studios con parasitoides 

Producción masiva de Phymastichus coffea. Los es-
tudios con P. coffea han permitido ampliar el cono-
cimiento sobre su comportamiento y eficienca en 
condiciones de campo, y en Iaboratorio se han po-
dido ajustar parámetros para su producción masi-
va. Durante octubre de 1998 y septiembre de 1999 
han emergido 14'265.038 de adultos de P. coffea, 
manteniendo un pie de dna actual de 2761.650. 
Los estudios sobre densidad de adultos por recipien-
te en cuanto a producciOn y Ia relaciOn avispas hem-
bra-macho, muestran que las mayores produccio-
nes se alcanzan con las relaciones más altas de hem-
bras. Sin embargo, Ia mayor productividad se consi-
gue con las menores relaciones de hembras por 
red piente. 

En cuanto a los machos no se presenta una diferen-
cia significativa entre el nUmero de machos por hem-
bra pero si entre estos y los tratamientos donde no 
se liberan machos, los cuales presentan Ia menor 
eficiencia. En cuanto ala emergencia final, en todos 
los experimentos se encontrO una alta mortalidad 
de machos que no emergen, Ia cual en general para 
todos los experimentos fue en promedio entre 60 y 
80 %. Este factor está disminuyendo considerable-
mente el rendimiento final del parasitoide en labo-
ratorio. 

La mayor eficiencia alcanzada en Ia emergencia de 
adultos, se presentO con las menores relaciones de 
avispas hembras por recipiente, igualmente fue con 
las mortalidades de machos. En promedio, se pro-
ducen 6-7 avispas por hembra, para Ia relaciOn 10 
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adultos hembra/recipiente, y 3-4 cuando se libe-
ran 150 adultos/recipiente. En cuanto al niimero de 
granos por recipiente, 50 y 100 granos por caja 
galletera, están mostrando los mejores resultados. 

Los problemas más limitativos en Ia crIa de P. co-
ffea, han sido: Ia alta mortalidad de adultos de bro-
ca, durante los primeros ocho dIas después de Ia 
parasitación, en promedio 30%, y Ia mortalidad de 
machos en estado de pupa o adulto dentro del hos-
pedante y Ia contaminación tanto de broca como 
del parasitoide. 

Los resultados del experimento sobre el impacto de 
P. coffea sobre Ia broca en campo, mostraron que 
éste parasitoide puede parasitar los adultos de bro-
ca en todas las posiciones de penetración. Los por-
centajes de parasitismo registrados fueron 80.01 %, 
75.95 %, 56.16% y 34.32 % para las posiciones A, 
B, C y D, respectivamente. 
en un 85%. 

Determinación de los tiempos de penetración de 
Ia broca a los frutos maduros de café en relación 
con el ataque de Phymastichus coffea. Este estu-
dio tuvo como propósito estabecer cuando se pre-
sentaba Ia broca y en que proporción en las posi-
ciones A, B, C y D, a partir de una infestación inicial 
homogénea, buscando determinar el tiempo más 
apropiado de liberación de P. coffea. Los resultados 
de esta actividad muestran que en frutos de 120 
dIas de edad, los mayores porcentajes de brocas en 
posición A se registraron a las 12 horas después de 
Ia infestación; Ia posición B, 3 dIas después de Ia 
infestación (DDI); Ia posición C, 8 DDI y Ia posidón 
D, a partir de los 17 DDI. 

[valuación del parasitismo de Phymastichus coffea 
sobre broca en diferentes posiciones de penetra-
don en frutos de café. El objetivo fue determinar si 
P. coffea es capaz de atacar a Ia broca cuando ésta 
se encuentra en cualquier parte del fruto de café. 
Los tratamientos consistieron en liberaciones del 
parasitoide, cuando Ia broca se encontraba en las 
posiciones A, B, C y D. Los resultados indican que 
el parasitoide ataca a Ia broca cuando ésta se en-
cuentra en cualquier posicion de penetraciOn, pero 
los porcentajes de parasitismo son más bajos a 
medida que Ia broca penetra el fruto. 

Evaluación del superparasitismo de Phymastichus 
coffea usando tres relaciones diferentes de para-
sitoide y broca. Se buscó comprobar el comporta-
miento de superparasitismo de P. coffea en tres re-
laciones de parasitoide: broca y determinar Ia in-
fluencia del superparasitismo en el desarrollo de P. 
coffea. Se evaluaron tres tratamientos consistentes 
en diferentes relaciones parasitoide: broca (1:5, 1:1 
y 5:1); se hicieron tres evaluaciones los 5, 15 y 25 
dIas después de Ia Iiberación (DDL). Los resultados 
mostraron que P. coffea presenta superparasitismo 
en todas las relaciones evaluadas, pero fue menor 
cuando Ia relación parasitoide: broca era mayor en 
favor de las brocas. Sin embargo, los porcentajes 
disminuyeron a través del tiempo debido a Ia pre-
sencia de mecanismos de supresión fisiológica que 
regulan Ia población del parasitoide al interior de Ia 
broca. Lo anterior permitió concluir que, a pesar de 
que el parasitoide presenta el comportamiento 
superparasItico, este no tiene ninguna influencia en 
cuanto al porcentaje de parasitismo, y mortalidad 
del insecto como efecto de Ia acción del parasitoi-
de. 

Establecimiento de Prorops nasuta y Cephalono-
mia stephanoderis. La introducción y estableci mien-
to en el campo de P. nasuta y C. stephanoderis se 
continua realizando a través de veredas demostrati-
vas establecidas con el Servicio de Extension y el 
Convenio ICA-FEDERACAFE. En total se han libe-
rado en el presente perIodo 282.695.565 de C. ste-
phanoderis y 89.93 6.000 de P. nasuta, para lo cual 
se han coordinado 46 envIos a los Comités y 51 
para el Convenio ICA - FEDERACAFE. 

Transferencia de tecnologIa sobre parasitoides. En 
transferencia de tecnologIa y capacitación se han 
ofrecido ocho charlas técnicas a los Comités de 
Cafeteros sobre producciOn, uso y manejo de los 
parasitoides y una a Honduras, Ecuador, Guatema-
la e India, dentro del convenio ICO - CFC- Cabi 
Bioscience-Cenicafé, al igual que se han realizado 
envIos a Honduras, Guatemala y Ecuador del para-
sitoide P. coffea. 

Desarrollo de Ia broca en café pergamino hüme-
do para Ia producción masiva de sus parasitoides. 
La obtención de adultos de H. hampei para Ia crIa 
masiva de Cephalonomia stephanoderis y Prorops 

nasuta, se realiza a partir de grano cereza infestado 
en el campo. La multiplicación de estos imagos so-
bre grano pergamino se considera una buena alter-
nativa para cerrar el ciclo de producción de Ia bro-
cay sus parasitoides. En Ia unidad de crIa de parasi-
toides, en cuartos con temperatura y humedad re-
lativa a 25°C y 80% respectivamente, se realizaron 
dos experimentos: en el primero se determinó Ia 
humedad inicial adecuada del grano pergamino para 
Ia producción de broca. Se evaluaron 6 valores de 
humedad iniciales: 51,29%, 49,5%, 48,41%, 
45,21(testigo), 44,07% y 43,33%. Los tratamientos 
se distribuyeron en un diseño completamente al 
azar, con cinco repeticiones. Las variables de análi-
sis fueron: producción de estados, porcentaje de 
infestación y contaminación. En el segundo experi-
mento se evaluaron dos tratamientos de hidratación: 
con agua y con cloruro de benzalconio al 0,5%; 
cada uno con 6 repeticiones. Las variables de análi-
sis fueron: porcentaje de contaminación y produc-
ción de adultos. En el primer experimento, Ia pro-
ducción de estados respondió significativamente a 
las humedades, a favor de 43%, 44% y 45% con 
7,5; 10 y 8,7 estados por grano, respectivamente. 
En cuanto al porcentaje de infestación, el testigo 
presentó el más alto nivel con 65,6%. La contami-
naciOn entre tratamientos presentó diferencias sig-
nificativas, siendo inferiores al testigo las humedades 
51% y 44% con 2,16% y 3,1%, respectivamente. 
Por tanto, se consideró Ia humedad 44% como Ia 
adecuada para Ia producción de broca. 

En cuanto al segundo experimento, Ia variable con-
taminación se evaluó mediante Ia prueba t, encon-
trándose que el tratamiento con agua produjo un 
porcentaje de contaminación significativamente 
menor al de benzalconio con 0,5% y 1,8%, respec-
tivamente. En el tratamiento con agua emergieron 
en total 159.459 adultos y en el de benzalconio 
201.734 de los cuales, el 92,4% se colectO durante 
los primeros 16 dIas. La hidrataciOn con benzalconio 
presentó una mayor contaminación del grano, pero 
a su vez, permitió obtener Ia mayor población de 
adultos en un menor tiempo de emergencia, lo cual 
lo hace recomendable puesto que facilita el proce-
so de infestación. En promedio, por cada grano se 
recuperaron 4,8 adultos (38%). Este bajo rendimien-
to fue causado por Ia muerte de los adultos dentro 
del grano por el ataque del Aspergillus flavus. Del 

presente trabajo se concluye que Ia producción de 
broca en café pergamino humedo es una alternati-
va que necesita de estudios adicionales que permi-
tan reducir Ia mortalidad de adultos dentro del gra-
no. 

Evaluacion de desinfectantes para combatir con-
taminaciones en Ia crIa de broca en dietas 
merIdicas. Una de las limitaciones para el desarro-
Ilo masivo de insectos en laboratorio lo constituye 
Ia presencia de hongos contaminantes, que provie-
nen en su mayorIa de Ia colonia de insectos utiliza-
dos para Ia crIa. Dentro de los contaminantes más 
frecuentes en Ia crIa de broca en dieta se destaca Ia 
presencia de Aspergillus flavus y ocasionalmente, 
Aspergillus niger. Por tab razón el objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto in vitro de los 
fungicidas carbendazim en concentración del 0,3% 
y tiabendazol en concentraciones del 0,05; 0,04; 
0,03; 0,02 y 0,01%, colocados en medio de cultivo 
Sabouraud Dextrosa Agar e incorporados a Ia die-
ta. El mayor efecto inhibitorio fue causado por el 
fungicida carbendazim con un halo de inhibición 
de 4,4cm, seguido por el tratamiento tiabendazol 
(0,03%), con un halo de inhibición de 3,4cm. Con 
los resultados obtenidos in vitro, se incluyeron los 
fungicidas en dieta para Ia crIa de broca, utilizando 
las dosis señaladas. La producción de estados bio-
Iógicos de broca se evaluó a los 30 dIas de crIa, y el 
efecto se comparó con un testigo absoluto, dieta 
sin fungicida. Los resultados mostraron que el ma-
yor promedio de estados biolOgicos de broca se 
obtuvo con el tratamiento carbendazim (22,3 ± 9 
DE) seguido por el testigo (19,7 ± 8,9 DE). La pro-
ducción fue menor en el tratamiento tiabendazol 
(16,5 ± 7 DE). Se presentaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos con fungicidas a un ni-
vel de significancia del 5% (Tukey). En todos los tra-
tamientos el desarrollo y aspecto de los estados bio-
Iógicos encontrados fueron similares al testigo. 

Los resultados permiten inferir que el fungicida 
carbendazim en Ia dosis evaluada en dieta, no pre-
senta efectos deletéreos sobre Ia reproducciOn de 
Ia broca y posibilita su inclusiOn en los programas 
de crIa masiva de H. hampei. 

Con base en estos resultados se preparó Ia dieta sin 
fungicida (testigo) y con el fungicida carbendazim 

82 __________________________________________________________________________________________________ 	 _________________________ 83 



adultos hembra/recipiente, y 3-4 cuando se libe-
ran 150 adultos/recipiente. En cuanto al nimero de 
granos por recipiente, 50 y 100 granos por caja 
galletera, están mostrando los mejores resultados. 

Los problemas más limitativos en Ia crIa de P. co-
ffea, han sido: Ia alta mortalidad de adultos de bro-
ca, durante los primeros ocho dIas después de Ia 
parasitación, en promedio 30%, y Ia mortalidad de 
machos en estado de pupa o adu Ito dentro del hos-
pedante y Ia contaminación tanto de broca como 
del parasitoide. 

Los resultados del experimento sobre el impacto de 
P. coffea sobre Ia broca en campo, mostraron que 
éste parasitoide puede parasitar los adultos de bro-
ca en todas las posiciones de penetración. Los por-
centajes de parasitismo registrados fueron 80.01 %, 
75•95 %,, 56.16% y 34.32 % para las posiciones A, 
B, C y D, respectivamente. 
en un 85%. 

Detemiinación de los tiempos de penetración de 
Ia broca a los frutos maduros de café en relación 
con el ataque de Phymastichus coffea. Este estu-
dio tuvo como propósito estabecer cuando se pre-
sentaba Ia broca y en que proporción en las posi-
ciones A, B, C y D, a partir de una infestación inicial 
homogénea, buscando determinar el tiempo más 
apropiado de liberación de P. coffea. Los resultados 
de esta actividad muestran que en frutos de 120 
dIas de edad, los mayores porcentajes de brocas en 
posiciOn A se registraron a las 12 horas después de 
Ia infestación; Ia posicion B, 3 dIas después de Ia 
infestaciOn (DDI); Ia posición C, 8 DDI y Ia posición 
D, a partir de los 17 DDI. 

Evaluación del parasitismo de Phymastichus coffea 
sobre broca en diferentes posiciones de penetra-
don en frutos de café. El objetivo fue determinar si 
P. coffea es capaz de atacar a Ia broca cuando ésta 
se encuentra en cualquier parte del fruto de café. 
Los tratamientos consistieron en liberaciones del 
parasitoide, cuando Ia broca se encontraba en las 
posiciones A, B, C y D. Los resultados indican que 
el parasitoide ataca a Ia broca cuando ésta se en-
cuentra en cualquier posición de penetración, pero 
los porcentajes de parasitismo son más bajos a 
medida que Ia broca penetra el fruto. 

[valuación del superparasitismo de Phymastichus 
coffea usando tres relaciones diferentes de para- 
sitoide y broca. Se buscó comprobar el corn porta-
miento de superparasitismo de P. coffea en tres re-
laciones de parasitoide: broca y determinar Ia in-
fluencia del superparasitismo en el desarrollo de P. 
coffea. Se evaluaron tres tratamientos consistentes 
en diferentes relaciones parasitoide: broca (1:5, 1:1 
y 5:1); se hicieron tres evaluaciones los 5, 15 y 25 
dIas después de Ia Iiberación (DDL). Los resultados 
mostraron que P. coffea presenta superparasitismo 
en todas las relaciones evaluadas, pero fue menor 
cuando Ia relación parasitoide: broca era mayor en 
favor de las brocas. Sin embargo, los porcentajes 
disminuyeron a través del tiempo debido a la pre-
sencia de mecanismos de supresión fisiológica que 
regu Ian Ia población del parasitoide al interior de Ia 
broca. Lo anterior permitió concluir que, a pesar de 
que el parasitoide presenta el comportamiento 
superparasItico, este no tiene ninguna influencia en 
cuanto al porcentaje de parasitismo, y mortalidad 
del insecto como efecto de Ia acción del parasitoi-
de. 

[stablecimiento de Prorops nasuta y Cephalono-
mia stephanoderis. La introducción y establecimien-
to en el campo de P. nasuta y C. stephanoderis se 
continda realizando a través de veredas demostrati-
vas establecidas con el Servicio de Extension y el 
Convenio ICA-FEDERACAFE. En total se han libe-
rado en el presente perIodo 282.695.565 de C. ste-
phanoderis y 89.93 6.000 de P. nasuta, para lo cual 
se han coordinado 46 envIos a los Comités y 51 
para el Convenio ICA - FEDERACAFE. 

Transferencia de tecnologIa sobre parasitoides. En 
transferencia de tecnologIa y capacitación se han 
ofrecido ocho charlas técnicas a los Comités de 
Cafeteros sobre producción, uso y manejo de los 
parasitoides y una a Honduras, Ecuador, Guatema-
la e India, dentro del convenio ICO - CFC- Cabi 
Bioscience-Cenicafé, al igual que se han realizado 
envIos a Honduras, Guatemala y Ecuador del para-
sitoide P. coffea. 

Desarrollo de Ia broca en café pergamino hüme-
do para Ia producciOn masiva de sus parasitoides. 
La obtención de adultos de H. hampei para Ia crIa 
masiva de Cephalonomia stephanoderis y Prorops 

nasuta, se realiza a partir de grano cereza infestado 
en el campo. La multiplicación de estos imagos so-
bre grano pergamino se considera una buena alter-
nativa para cerrar el ciclo de producción de Ia bro-
ca y sus parasitoides. En Ia unidad de crIa de parasi-
toides, en cuartos con temperatura y humedad re-
lativa a 25°C y 80% respectivamente, se realizaron 
dos experimentos: en el primero se determinó Ia 
humedad inicial adecuada del grano pergamino para 
Ia producción de broca. Se evaluaron 6 valores de 
humedad iniciales: 51,29%, 49,5%, 48,41%, 
45,21(testigo), 44,07% y 43,33%. Los tratamientos 
se distribuyeron en un diseño completamente al 
azar, con cinco repeticiones. Las variables de análi-
sis fueron: producción de estados, porcentaje de 
infestación y contaminación. En el segundo experi-
mento se evaluaron dos tratamientos de hidratación: 
con agua y con cloruro de benzalconio al 0,5%; 
cada uno con 6 repeticiones. Las variables de análi-
sis fueron: porcentaje de contaminación y produc-
ción de adultos. En el primer experimento, Ia pro-
ducción de estados respondió significativamente a 
las humedades, a favor de 43%, 44% y 45% con 
7,5; 10 y 8,7 estados por grano, respectivamente. 
En cuanto al porcentaje de infestación, el testigo 
presentó el más alto nivel con 65,6%. La contami-
nación entre tratamientos presentó diferencias sig- 
nificativas, siendo inferiores al testigo las humedades 
51% y 44% con 2,16% y 3,1%, respectivamente. 
Por tanto, se consideró Ia humedad 44% como Ia 
adecuada para Ia producción de broca. 

En cuanto al segundo experimento, Ia variable con-
taminación se evaluó mediante Ia prueba t, encon-
trándose que el tratamiento con agua produjo un 
porcentaje de contami nación signifi cativamente 
menor al de benzalconio con 0,5% y 1,8%, respec-
tivamente. En el tratamiento con agua emergieron 
en total 159.459 adultos y en el de benzalconio 
201.734 de los cuales, el 92,4% se colectó durante 
los primeros 16 dIas. La hidrataciOn con benzalconio 
presentO una mayor contaminación del grano, pero 
a su vez, permitió obtener Ia mayor población de 
adultos en un menor tiempo de emergencia, lo cual 
lo hace recomendable puesto que facilita el proce-
so de infestación. En promedio, por cada grano se 
recuperaron 4,8 adultos (38%). Este bajo rendimien-
to fue causado por Ia muerte de los adultos dentro 
del grano por el ataque del Aspergillus flavus. Del 

presente trabajo se concluye que Ia producción de 
broca en café pergamino hdmedo es una alternati-
va que necesita de estudios adicionales que permi-
tan reducir Ia mortalidad de adultos dentro del gra-
no. 

[valuación de desinfectantes para combatir con-
taminaciones en Ia crIa de broca en dietas 
merIdicas. Una de las limitaciones para el desarro-
Ilo masivo de insectos en laboratorlo lo constituye 
Ia presencia de hongos contaminantes, que provie-
nen en su mayorIa de Ia cobonia de insectos utiliza-
dos para Ia crIa. Dentro de los contaminantes más 
frecuentes en Ia crIa de broca en dieta se destaca Ia 
presencia de Aspergillus flavus y ocasionalmente, 

Aspergillus niger. Por tal razón el objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto in vitro de los 
fungicidas carbendazim en concentración del 0,3% 
y tiabendazol en concentraciones del 0,05; 0,04; 
0103; 0,02 y 0,01%, colocados en medio de cultivo 
Sabouraud Dextrosa Agar e incorporados a Ia die-
ta. El mayor efecto inhibitorio fue causado por el 
fungicida carbendazim con un halo de inhibición 
de 4,4cm, seguido por el tratamiento tiabendazol 
(0,03%), con un halo de inhibición de 3,4cm. Con 
los resultados obtenidos in vitro, se incluyeron los 
fungicidas en dieta para Ia crIa de broca, utilizando 
las dosis señaladas. La producción de estados bio-
lógicos de broca se evaluó a los 30 dIas de crIa, y el 
efecto se comparó con un testigo absoluto, dieta 
sin fungicida. Los resultados mostraron que el ma-
yor promedio de estados biobogicos de broca se 
obtuvo con el tratamiento carbendazim (22,3 ± 9 
DE) seguido por el testigo (19,7 ± 8,9 DE). La pro-
ducción fue menor en el tratamiento tiabendazol 
(16,5 ± 7 DE). Se presentaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos con fungicidas a un ni-
vel de significancia del 5% (Tukey). En todos los tra-
tamientos el desarrollo y aspecto de los estados blo-
lógicos encontrados fueron similares al testigo. 

Los resultados permiten inferir que el fungicida 
carbendazim en Ia dosis evaluada en dieta, no pre-
senta efectos deletéreos sobre Ia reproducción de 
Ia broca y posibilita su inclusion en los programas 
de crIa masiva de H. hampei. 

Con base en estos resultados se preparó Ia dieta sin 
fungicida (testigo) y con el fungicida carbendazim 
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en concentración del 0,3%; se distribuyeron 
"pellets" de dieta en bandejas de teflon de 36 x 
18cm, con diferente niimero de porciones de die-
ta: 300, 250 y 200. En Ia dieta testigo al noveno dIa 
de infestación se registró 1% de contaminación y al 
dIa 20 el valor fue del 37%, mientras que para el 
tratamiento con carbendazim ésta fue del 9,7% al 
final de Ia evaluaciOn (40 dIas) Ia reducción en Ia 
contaminación fue del 62%. En ninguno de los tra-
tamientos se encontró reproducción de Ia broca, Ia 
cual no puede ser atribuida a un posible efecto tóxi-
co del fungicida, ya que en el tratamiento testigo 
no hubo descendencia. 

Evaluación de desinfestantes superficiales para Ia 
broca del café. Se evaluó el efecto de dos métodos 
de desinfestación de las brocas (aspersion e inmer-
sion) procedentes de Ia unidad de crIa de Cenicafé 
y de Ia empresa Agrobiológicos y tres productos 
(hipoclorito de sodio, formaldehIdo y Sanivec). Los 
mayores porcentajes de contaminación se presen-
taron en el tratamiento Sanivec para las dos proce-
dencias. El mayor promedio de estados biologicos 
se obtuvo con formaldehIdo y las brocas de Ia uni-
dad de crIa: 27,96 ± 8,73, siendo este tratamiento 
el de mayor eficiencia. Sin embargo los resultados 
obtenidos hasta le momento no han permitido Se-
leccionar un tratamiento óptimo para Ia 
desinfestaciOn de las brocas. 

Capacidad de reproducción de Ia broca en una 
dieta merIdica. En cuanto a Ia relaciOn optima de 
brocas para realizar Ia infestación se observó que 
utilizando Ia relación 1:1 el promedio de estados 
biológicos fue de 22,94 ± 8,86 y de 23,28 ± 11,15 
cuando Ia infestación se realizó con dos hembras. 
Se observó que el promedio de producción de es-
tados biologicos no fue mayor al infestar con dos 
hembras debido posiblemente a Ia calidad del ma-
terial biolOgico utilizado. Igualmente se evaluó el 
efecto de dos temperaturas de incubación (26 y 
21,5°C), encontrándose que a 26°C se obtiene 
mayor reproducción y eficiencia. 

Con el fin de conocer Ia capacidad reproductiva de 
Ia broca se utilizaron pupas obtenidas en dieta, se 
individualizaron hembras y machos hasta que pasa-
ron a adulto y posteriormente, se infestO dieta em-
pleando dos relaciones hembras: machos de 3:1 y 

2:1. No se presentaron diferencias en Ia producción 
de estados biologicos entre las dos relaciones 36,8 
± 15,3 y 34,7 ± 13,4 para las dos relaciones, como 
tam poco en Ia producción obtenida con brocas fun.-
dadoras provenientes de campo 26,4 ± 17,1. Con 
estos resultados se iniciO Ia evaluación de Ia pro-
ducción de estados biolOgicos a través de genera-
clones sucesivas realizando cruces de población 
obtenida de campo y de dieta, con miras a diluci-
dar el efecto que se cree tiene Ia dieta sobre Ia po-
blación, como pueden ser: desbalance nutricional 
que altera Ia capacidad de oviposición, disminución 
de Ia cOpula entre individuos de dieta o biotipos 
especIficos adaptados a dieta. 

Con el fin de establecer Ia causa de Ia disminución 
en Ia producción de estados presentada en los iilti-
mos meses, se evaluó otra preparación de dieta en 
Ia cual se incluyO Ia adición de ácido ascOrbico, 
colesterol y carbendazim (D- 200), comparada con 
Ia dieta Cenibroca y dieta testigo (Villacorta y Ba-
rrera). El mayor promedio 32,4 ± 17,2 se obtuvo 
con Ia dieta D- 200, seguida por Ia dieta testigo (19,5 
± 11,6). 

En el perlodo comprendido entre junio 21 y agosto 
19 se prepararon 145 bandejas de Ia dieta D-200 
colocando 150 pellets por bandeja de teflOn, en una 
relaciOn de infestación 2:1 (brocas/pellets) en las 
cuales solo se obtuvo descendencia en el 40% (58 
bandejas), con una producción minima de 9 esta-
dos biofOgicos y maxima de 1561. El porcentaje de 
porciones efectivas, es decir, el nUmero de porcio-
nes donde se encontraron estados biolOgicos de Ia 
broca, fue del 13,85 ± 10,87%, demostrando Ia 
subutilización del sustrato cuando se emplea este 
tipo de recipientes. Respecto a Ia contaminación se 
observó que es dependiente de las condiciones cli-
matolOgicas y de Ia calidad de las brocas, ya que 
este valor fue para algunos dIas del 0% mientras 
que para otros fue del 100%. Basados en estos re-
sultados se ha iniciado una producción de broca 
utilizando cajas multipozo que permiten mantener 
Ia hembra individualizada en Ia porción, si embargo 
no permiten Ia parasitación directamente en este 
recipiente. 

Efecto de Ia temperatura en el desarrollo de 
Hypothenemus hampei usando Ia dieta artificial 

Cenibroca. Este trabajo se realizó con el fin de de-
terminar Ia influencia de Ia temperatura en el desa-
rrollo y potencial reproductivo de H. hampei usan-
do Ia dieta artificial Cenibroca. Los experimentos se 
Ilevaron a cabo en cámaras cli matizadas calibradas 
a temperaturas constantes (23; 25, 27 y 29°C). Los 
resultados obtenidos mostraron que el efecto de Ia 
temperatura sobre el tiempo de desarrollo, Ia capa-
cidad reproductivay las tasas de incremento pobla-
cional de Ia broca fueron significativamente due-
rentes entre tratamientos (p<0,05). La duración de 
huevo a adulto fue de 30,8 + DE=2,4 dIas, 27,9 + 

DE=11971 24,7±DE=119y 20,1 +DE2,5 dias a23, 

251  27 y 29°C respectivamente. Los valores máxi-
mos de fecundi dad bruta ()se obtuvieron a 25°C y 
27°C (40,9 + DE21,15 y 39,4 + DE21,7 indivi-
duos por broca 0,5cc de dieta, respectivamente) sin 
diferencia significativa entre ellas (p>0,05) pero di-
ferente significativamente con relación a 23°C y 
2 9°C. Los valores más altos de Ia tasa neta de repro-
ducción () se obtuvieron a 25°C y 27°C, mientras 
que a 29°C ocurrieron los valores más altos en Ia 
tasa intrInseca de crecimiento (). El valor más bajo 
de este parámetro se presentó a 23°C. 

Ciclo de vida y parámetros demográficos de Cepha-
lonomia stephanoderis sobre Hypothenemus 
hampei desarrollado en dieta artificial bajo cuatro 
temperaturas constantes. Se evaluó el efecto de 
cuatro temperaturas (23, 25, 27 y 29°C) sobre el 
desarrollo y parámetros demográficos del parasitoi-
de Cephalonomia stephanoderis criado en broca 
del café desarrollada en Ia dieta artificial Cenibroca. 
El analisis estadIstico mostrO el efecto significativo 
de Ia temperatura sobre el desarrollo de estos para-
sitoides (p <0,05) (F=549,35, DF3 y 716, p=0,001). 
Los mayores valores de tiempo de desarrollo de 
huevo a adulto, periodo de preoviposiciOn, perIo-
do de oviposiciOn y longevidad se obtuvieron a 
23°C, mientras que a 29°C los tiempos fueron mas 
cortos. El porcentaje más alto de mortalidad en to-
das las temperaturas ocurriO en estado de larva. Los 
porcentajes más altos de parasitaciOn fueron encon-
trados en estado de prepupa seguido del estado de 
pupa y Unicamente una pequeña poblaciOn se en-
contrO parasitando larvas de segundo instar, estos 
porcentajes no presentaron diferencias significati-
vas entre temperaturas (p>  0,05). La temperatura 

23°C con Ia mas alta tasa neta de reproducciOn () 

(46,15 hembras/hembra fundadora) y el mayor tiem-
p0 generacional (T) (47,38 dIas) obtuvo Ia menor 
tasa intrInseca de crecimiento () (0,089). A 29°C 
presentó los valores más bajos en cuanto a y T con 
24,93 hem bras/hembra y 32,8 dias, respectivamen-
te, pero se obtuvieron los valores más altos en 
(0,106). 

Efecto de diferentes relaciones del parasitoide Pro-
rops nasuta sobre Hypothenemus hampei en cam-
po. Para integrar el parasitoide P. nasuta dentro de 
Ia estrategia de manejo de Ia broca, se requiere de 
estudios sobre su capacidad de control y Ia rela-
ciOn parasitoide-hospedante adecuada, para alcan-
zar niveles bajos de daño por H. hampei. El objeti-
vo de este experimento fue determinar Ia relación 
de P. nasuta por fruto brocado más eficiente, para 
el manejo del insecto plaga. El trabajo se realizO en 
Ia subestaciOn experimental "Paraguaicito" de Ce-
nicafé, en el Municipio de Buenavista (QuindIo), a 
1 .250msnm. La unidad experimental estuvo confor-
mada por 10 árboles de café de tercera cosecha, 
con una infestaciOn inicial de 24,2%. La separaciOn 
entre parcelas experimentales fue de 23 m. Los tra-
tamientos consistieron en cuatro relaciones de libe-
radon; 1:1, 3:1, 9:1 y 27:1 de avispas por fruto bro-
cado. La liberaciOn del parasitoide se realizO cuan-
do los frutos presentaron estados biolOgicos que 
permitieron a Ia avispa alimentarse y parasitarlos. 
Los parasitoides se liberaron utilizando bolsas con 
café pergamino brocado y parasitado por Ia avispa, 
próxima a emerger. Se utilizO un diseño completa-
mente al azar con arreglo factorial 4x3 (cuatro tra-
tamientos y tres estratos del árbol) con seis repeti-
ciones. Las variables analizadas fueron porcentaje 
de parasitismo de Ia avispa sobre broca, nUmero de 
estados biolOgicos de P. nasuta e H. hampei por 
fruto, evaluadas a los 10, 20 y 40 Was después de Ia 
liberaciOn (DDL). También se evaluO el nUmero de 
frutos brocados por árbol y porcentaje de infesta-
ción por Ia plaga a los 30 y 60 DDL. 

A los 10 DDL el mayor parasitismo (13%), se obtu-
vo con Ia relaciOn 9:1, que fue estadIsticamente igual 
a Ia relaciOn 3:1 (con un parasitismo de 7,4%). Este 
mismo comportamiento se observO a los 40 DDL. 
A los 20 DDL todos los tratamientos fueron iguales. 
La maxima reducciOn de estados de broca por fru-
to fue de 67,3% observada a los 10 DDL con Ia 
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en concentración del 0,3%; se distribuyeron 
"pellets" de dieta en bandejas de teflon de 36 x 
18cm, con diferente ntimero de porciones de die-
ta: 300, 250 y 200. En Ia dieta testigo al noveno dIa 
de infestación se registró 1 % de contaminación y al 
dIa 20 el valor fue del 37%, mientras que para el 
tratamiento con carbendazim ésta fue del 9,7% al 
final de Ia evaluación (40 dIas) Ia reducción en Ia 
contaminación fue del 62%. En ninguno de los tra-
tamientos se encontró reproducción de Ia broca, Ia 
cual no puede ser atribuida a un posible efecto tóxi-
co del fungicida, ya que en el tratamiento testigo 
no hubo descendencia. 

[valuación de desinfestantes superficiales para Ia 
broca del café. Se evaluó el efecto de dos métodos 
de desinfestación de las brocas (aspersion e inmer-
sion) procedentes de Ia unidad de crIa de Cenicafé 
y de Ia empresa Agrobiológicos y tres productos 
(hipoclorito de sodio, formaldehIdo y Sanivec). Los 
mayores porcentajes de contaminación se presen-
taron en el tratamiento Sanivec para las dos proce-
dencias. El mayor promedio de estados biológicos 
se obtuvo con formaldehIdo y las brocas de Ia uni-
dad de crIa: 27,96 ± 8,73, siendo este tratamiento 
el de mayor eficiencia. Sin embargo los resultados 
obtenidos hasta le momento no han permitido se-
leccionar un tratamiento óptimo para Ia 
desinfestación de las brocas. 

Capacidad de reproducción de Ia broca en una 
dieta merIdica. En cuanto a Ia relación optima de 
brocas para realizar Ia infestación se observó que 
utilizando Ia relación 1:1 el promedio de estados 
biológicos fue de 22,94 ± 8,86 y de 23,28 ± 11,15 
cuando Ia infestación se realizó con dos hembras. 
Se observO que el promedio de producción de es-
tados biologicos no fue mayor al infestar con dos 
hembras debido posiblemente a Ia calidad del ma-
terial biológico utilizado. Igualmente se evaluó el 
efecto de dos temperaturas de incubación (26 y 
21,5°C), encontrándose que a 26°C se obtiene 
mayor reproducciOn y eficiencia. 

Con el fin de conocer Ia capacidad reproductiva de 
Ia broca se utilizaron pupas obtenidas en dieta, se 
individualizaron hembrasy machos hasta que pasa-
ron a adulto y posteriormente, se infestó dieta em-
pleando dos relaciones hembras: machos de 3:1 y 

2:1. Nose presentaron diferencias en Ia producción 
de estados biolOgicos entre las dos relaciones 36,8 
± 1513 y 34,7 ± 13,4 para las dos relaciones, como 
tampoco en Ia producciOn obtenida con brocas fun-
dadoras provenientes de campo 26,4 ± 17,1. Con 
estos resultados se iniclO Ia evaluaciOn de Ia pro-
ducciOn de estados biolOgicos a través de genera-
clones sucesivas realizando cruces de población 
obtenida de campo y de dieta, con miras a diluci-
dar el efecto que se cree tiene Ia dieta sobre Ia po-
blación, como pueden ser: desbalance nutricional 
que altera Ia capacidad de oviposiciOn, disminución 
de Ia cópula entre individuos de dieta o biotipos 
especfficos adaptados a dieta. 

Con el fin de establecer Ia causa de Ia disminuciOn 
en Ia producciOn de estados presentada en los illIti-
mos meses, se evaluO otra preparación de dieta en 
Ia cual se incluyó Ia adiciOn de ácido ascórbico, 
colesterol y carbendazim (D- 200), comparada con 
Ia dieta Cenibroca y dieta testigo (Villacorta y Ba-
rrera). El mayor promedio 32,4 ± 17,2 se obtuvo 
con Ia dieta D- 200, seguida por Ia dieta testigo (19,5 
± 11,6). 

En el perlodo comprendido entre jun10 21 y agosto 
19 se prepararon 145 bandejas de Ia dieta D-200 
colocando 150 pellets por bandeja de teflon, en una 
relación de infestaciOn 2:1 (brocas/pellets) en las 
cuales sOlo se obtuvo descendencia en el 40% (58 
bandejas), con una producción minima de 9 esta-
dos biolOgicos y maxima de 1561. El porcentaje de 
porciones efectivas, es decir, el ndmero de porcio-
nes donde se encontraron estados biolOgicos de Ia 
broca, fue del 13,85 ± 10,87%, demostrando Ia 
subutilizaciOn del sustrato cuando se emplea este 
tipo de recipientes. Respecto a Ia contaminación se 
observO que es dependiente de las condiciones cli-
matolOgicas y de Ia calidad de las brocas, ya que 
este valor fue para algunos dIas del 0% mientras 
que para otros fue del 100%. Basados en estos re-
sultados se ha iniciado una producciOn de broca 
utilizando cajas multipozo que permiten mantener 
Ia hembra individualizada en Ia porciOn, si embargo 
no permiten Ia parasitaciOn directamente en este 
recipiente. 

Efecto de Ia temperatura en el desarrollo de 
Hypothenemus hampei usando Ia dieta artificial 

Cenibroca. Este trabajo se realizO con el fin de de-
terminar Ia influencia de Ia temperatura en el desa- 
rrollo y potencial reproductivo de H. hampei usan- 
do Ia dieta artificial Cenibroca. Los experimentos se 
Ilevaron a cabo en cámaras climatizadas calibradas 
a temperaturas constantes (23; 25, 27 y 29°C). Los 
resultados obtenidos mostraron que el efecto de Ia 
temperatura sobre el tiempo de desarrollo, Ia capa-
cidad reproductiva y las tasas de incremento pobla-
cional de Ia broca fueron significativamente dife-
rentes entre tratamientos (p<0,05). La duraciOn de 
huevo a adulto fue de 30,8 + DE=2,4 dias, 27,9 ± 

DE=1 ,97, 24,7 + DE119 y 20,1 + DE2,5 dIas a 23, 

251  27 y 29°C respectivamente. Los valores máxi-
mos de fecundidad bruta () se obtuvieron a 25°C y 

27°C (40,9 + DE21,15 y 39,4 + DE21,7 mdlvi-
duos por broca 0,5cc de dieta, respectivamente) sin 
diferencia significativa entre ellas (p>0,05) pero di-
ferente significativamente con relaciOn a 23°C y 
29°C. Los valores más altos de Ia tasa neta de repro-
ducción ()se obtuvieron a 25°C y 27°C, mientras 
que a 29°C ocurrieron los valores más altos en Ia 
tasa intrInseca de crecimiento (). El valor más bajo 
de este parámetro se presentó a 23°C. 

Ciclo de vida y parámetros demográficos de Cepha-
lonomia stephanoderis sobre Hypothenemus 
hampei desarrollado en dieta artificial bajo cuatro 
temperaturas constantes. Se evaluó el efecto de 
cuatro temperaturas (23, 25, 27 y 29°C) sobre el 
desarrollo y parámetros demográficos del parasitoi-
de Cephalonomia stephanoderis criado en broca 
del café desarrollada en Ia dieta artificial Cenibroca. 
El análisis estadistico mostrO el efecto significativo 
de Ia temperatura sobre el desarrollo de estos para-
sitoides (p < 0,05) (F549,35, DF3 y 716, p0,001). 
Los mayores valores de tiempo de desarrollo de 
huevo a adulto, perIodo de preoviposiciOn, perIo-
do de oviposición y Iongevidad se obtuvieron a 
23°C, mientras que a 29°C los tiempos fueron mas 
cortos. El porcentaje más alto de mortalidad en to-
das las temperaturas ocurrió en estado de larva. Los 
porcentajes más altos de parasitaciOn fueron encon-
trados en estado de prepupa seguido del estado de 
pupa y ünicamente una pequeha poblaciOn se en-
contró parasitando Iarvas de segundo instar, estos 
porcentajes no presentaron diferencias significati-
vas entre temperaturas (p> 0,05). La temperatura 
23°C con Ia más alta tasa neta de reproducciOn () 

(46,15 hembras/hembra fundadora) y el mayor tiem-

po generacional (T) (47,38 dias) obtuvo Ia menor 
tasa intrInseca de crecimiento () (0,089). A 29°C 
presentO los valores más bajos en cuanto a y T con 
24,93 hembras/hem bra y 32,8 dIas, respectivamen-
te, pero se obtuvieron los valores más altos en 

(0,106). 

Efecto de diferentes relaciones del parasitoide Pro-
rops nasuta sobre Hypothenemus hampei en cam-
po. Para integrar el parasitoide P. nasuta dentro de 
Ia estrategia de manejo de Ia broca, se requiere de 
estudios sobre su capacidad de control y Ia rela-
don parasitoide-hospedante adecuada, para alcan-
zar niveles bajos de daño por H. hampei. El objeti-
vo de este experimento fue determinar Ia relación 
de P. nasuta por fruto brocado más eficiente, para 
el manejo del insecto plaga. El trabajo se realizó en 
Ia subestaciOn experimental "Paraguaicito" de Ce-
nicafé, en el Municipio de Buenavista (QumndIo), a 
1 .250msnm. La unidad experimental estuvo confor-
mada por 10 árboles de café de tercera cosecha, 
con una infestación inicial de 24,2%. La separaciOn 
entre parcelas experimentales fue de 23 m. Los tra-
tamientos consistieron en cuatro relaciones de Iibe-
radOn; 1:1,3:1, 9:1 y 27:1 de avispas por fruto bro-
cado. La IiberaciOn del parasitoide se realizO cuan-
do los frutos presentaron estados biolOgicos que 
permitieron a Ia avispa alimentarse y parasitarlos. 
Los parasitoides se Ilberaron utilizando bolsas con 
café pergamino brocado y parasitado por Ia avispa, 
prOxima a emerger. Se utilizO un diseño completa-
mente al azar con arreglo factorial 4x3 (cuatro tra-
tamientos y tres estratos del árbol) con seis repeti-
clones. Las variables analizadas fueron porcentaje 
de parasitismo de Ia avispa sobre broca, ntimero de 
estados biolOgicos de P. nasuta e H. hampei por 
fruto, evaluadas a los 10, 20 y 40 dias después de Ia 
liberación (DDL). También se evaluó el niimero de 
frutos brocados por árbol y porcentaje de infesta-
ciOn por Ia plaga a los 30 y 60 DDL. 

A los 10 DDL el mayor parasitismo (13%), se obtu-
vo con Ia relaciOn 9:1, que fue estadisticamente igual 
a Ia relaciOn 3:1 (con un parasitismo de 7,4%). Este 
mismo comportamiento se observó a los 40 DDL. 
A los 20 DDL todos los tratamientos fueron iguales. 
La maxima reducciOn de estados de broca por fru-
to fue de 67,3% observada a los 10 DDL con Ia 
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relación 2 7:1, que resultó estadIsticamente igual a 
Ia relación 3:1 (48,5%). Para los frutos brocados y 
porcentaje de infestación por H. hampei y estados 
biologicos de P. nasuta por fruto no se presentaron 
diferencias entre tratamientos. 

En los estratos alto y medio del árbol se obtuvieron 
los mayores porcentajes de parasitismo y estados 
biológicos de P. nasuta, aunque las bolsas de libera-
ción se ubicaron en el estrato bajo. De acuerdo a 
los resultados obtenidos el parasitoide P. nasuta 
mostró una gran capacidad para reducir poblacio-
nes de H. hampei; siendo Ia relación más eficiente 
Ia de 3 avispas por fruto brocado. Además, se pudo 
corroborar que el efecto del parasitoide depende 
de su capacidad de depredación y parasitismo. 

Impacto de liberaciones de Prorops nasuta sobre 
poblaciones de broca después de las cosechas en 
dos pisos altitudinales. El uso de enemigos para el 
control de Ia broca, requiere del conocimiento so-
bre las épocas más indicadas para liberar los parasi-
toides. El objetivo de este experimento fue evaluar 
el efecto de liberaciones de P. nasuta, después de 
Ia cosecha principal y mitaca en dos pisos 
altitudinales. La investigaciOn se realizO en dos fin-
cas, una a 1.160 msnm en Palestina (Caldas) y Ia 
otra a 1.620 msnm ubicada en Santa Rosa de Cabal 
(Risaralda), con infestaciones iniciales por broca de 
4813 y 14,3 %, respectivamente. La parcela experi-
mental estuvo conformada por 50 árboles de café 
variedad Caturra de tercera cosecha. Los tratamien-
tos consistieron en una liberación, en relación de 3 
parasitoides por fruto brocado, después de Ia cose-
cha principal (LDP), una liberación bajo Ia misma 
relación después de mitaca (LDM) y un tratamiento 
testigo, donde no se realizaron liberaciones del pa-
rasitoide. La distancia entre parcelas fue de 30m y 
entre las parcelas y los testigos de lOOm. Durante 
el experimento no se aplicaron insecticidas quImi-
cos ni biológicos. Se utilizó un diseño completamen-
te at azar, con seis repeticiones para los tratamien-
tos y cuatro para el testigo. Los datos se analizaron 
mediante un análisis combinado de covarianza y 
un análisis multivariado de componentes principa-
les. Las variables fueron porcentaje de parasitismo 
y niimero de estados biológicos de P. nasuta por 
fruto, niimero de frutos brocados por árbol, porcen-
taje de infestación y niimero de estados biologicos  

de H. hampei por fruto; estas se evaluaron men-
sualmente durante un año. 

En Ia LDP se obtuvieron los mayores porcentajes 
de parasitismo y niimero de estados biologicos de 
P. nasuta, que oscilaron de 28,6 a 2,3% y 7,3 a 2,9, 
respectivamente. Para Ia LDM el parasitismo fluc-
tuó entre 2,6 y 0,02%y para los estados biologicos 
de Ia avispa entre 4,3 y 0,02. La reducción promedia 
de estados biológicos de broca, para los cuatro 
meses siguientes a cada época de liberación con 
respecto at testigo fue de 32,9% para Ia primera 
época de liberación y 4,4% para Ia segunda. El ma-
yor efecto del parasitoide se registró cuando se pre-
sentaron las poblaciones más altas de broca que 
coincidieron con Ia época menos Iluviosa del expe-
rimento. El piso altitudinal no afectó Ia eficiencia 
del parasitoide sobre H. hampei. Los resultados an-
teriores sugieren que Ia acción depredadora y para-
sItica de P. nasuta es más efectiva cuando las pobla-
ciones de su hospedante son mayores y concuerda 
con épocas secas. 

Estudios con nematodos 
entom opatógen os 

Efecto de especies de nematodos entomopatóge-
nos sobre Ia broca del café bajo condiciones de Ia-
boratorio. Los trabajos encarninados a determinar 
el efecto de nematodos entomopatógenos sobre Ia 
broca del café han presentado tres lIneas de desa-
rrollo: trabajos de interacción broca-nematodo, ais-
lamiento de especies nativas y producción de estos 
nematodos. 

En cuanto at aislamiento de especies nativas se cuen-
ta en el momento con cinco aislamientos: 
SNsp0197, SNI0198, SN10199, SN10299 y 
HN10399. Con estos aislamientos se han realizado 
trabajos de determinación general de ciclo de in-
fecciOn en Galleria mellonella y en el momento se 
adelantan trabajos de identificación taxonómica y 
molecular. En cuanto a Ia interacción broca-nema-
todo, se han realizado bioensayos 1:1 encontrando 
porcentajes de mortalidad del 52 ( 9% para 
SNspOl 97 y del 44 (9% para SNI01 98 (X ( EE). Igual-
mente, en trabajos orientados a determinar Ia capa-
cidad de máximo parasitismo de nematodos nati- 

vos sobre larvas de segundo instar de broca se ha 
encontrado desarrollo promedio de 5,8 (1,49 adul-
tos de SNspOl97y para SNIO198 3 (0,42 (X ( EE), 
con producciones de J3 con potencialidad de ser 
infectivos una vezemerjan de Ia larva de69,4 (11,38 
y 26,7 (6,67 por larva de broca, respectivamente. 

En lo relacionado con desplazamiento de JI hacia 
frutos, cps, con máximo 2 orificios de penetración 
se encontró que estados juveniles infectivos de S. 
riobrave (especie exótica), presentaban desplaza-
miento horizontal de distancias entre 7cm y 39cm 
del sitlo de aplicación, y penetración a fruto de 6 
2

11
3  lJ a 2 (1,2 JI (X ( EE), respectivamente. En este 

mismo orden de ideas, JI de esta especie pueden 
movilizarse hacia frutos de cps en sentido vertical 
en contra de Ia grave dad distancias hasta de 15cm, 
encontrándose un niimero promedio de JI/fruto de 
16143 (11,81 (X ( EE); todo lo anterior en tiempos 
menores a 120 horas. 

En lo referente con producción masiva dejI, se eva-
Iuó su multiplicación in vivo en hospedantes alternos 
como B. mori encontrando máximas producciones 
de 395.880 JI/ larva (S.carpocapsae all strain); 
adicionalmente se ha evaluado su producción in 
vitro en dietas con base en hIgado de res, con pro-
ducciones máximas de 24657 (14317 (( ( EE) JI/ 
20g de dieta (S. cubanum). Este illtimo sistema debe 
estudiarse al resultar estas producciones bajas y pre-
sentar, por el momento, inconvenientes en cuanto 
a contaminación. 

Finalmente, se han realizado aislamientos de Ia bac-
teria asociada con algunos nematodos (S. feltiae, S. 
cubanum, S. riobrave, S. carpocapsae, SNsp0197, 
SNI0198), en medios artificiales (nutritivo, NBTK, 
Mac Conkey), pudiendo identificar las diferentes 
fases de Ia bacteria asociada (Xenorhabdus spp.) y 
evidenciando el cambio de una fase a otra (I a II), 
fenómeno que se debe conocer en detalle durante 
Ia producción masiva de nematodos en 
fermentadores. 

Producción en laboratorio de nematodos en insec-
tos diferentes a Ia broca del café. El uso de 
entomonematodos (EN) en el control biolOgico de 
plagas en Ia ültima década, se ha vislumbrado como 
una herramienta apta para incorporarse en progra- 

mas de MIP. La reproducción es uno de los factores 
más limitativos para su incorporación, por lo cual 
se deben buscar alternativas de producción masi-
va, económicas y de fácil uso. Con base en lo ante-
rior, en este trabajo se evaluó Ia multiplicación in 
vivo de tres especies de EN, en larvas de cuarto 
instar de Bombyx mori y larvas de iiltimo instar de 
Galleria mellonella. Se utilizaron juveniles infectivos 
(JI) de los EN Steinernema carpocapsae Brasil, 
Steinernema carpocapsae all strain y Steinernema 
cubanum, utilizando dos sistemas de infección (to-
pico e inyeccion). 

En general, las mayores producciones se obtuvie-
ron hasta los primeros cinco Was después de inicia-
da Ia emergencia de EN. Los tratamientos S. 
carpocapsae Brasil topical en G. mellonella, y S. 
carpocapsae all strain inyección en B. mori, presen-
taron las mayores producciones totales de JI / larva, 
con 149.258 y 139.756 respectivamente, siendo 
estas, óptimas para mantener un suministro de EN 
para bioensayos en laboratonio. 

Paralelamente a este experimento, se realizó un 
bioensayo para producción de EN en medio artifi-
cial en hIgado, evaluando Ia producción en este, de 
las mismas especies en producción in vivo. Solo Ia 
especie S. cubanum produjo en este medio y se 
obtuvo un promedio de producción de 20.518 JI 
por caja Petri, producción que aunque es baja, da 
pie para seguir estudiando sistemas de producción 
in vitro más eficientes. 

Estudios con insecticidas quImicos 

Efecto de cuatro insecticidas qulmicos y del hon-
go Beauveria bassiana, sobre Prorops nasuta pa-
rasitoide de Ia broca del café. El programa de ma-
nejo integrado de Ia broca establecido por Cenica-
fé incluye medidas de tipo cultural, quImico y bioló-
gico. Entre los enemigos naturales de Ia plaga, se 
destacan el entomopatógeno B. bassiana y los para-
sitoides de origen africano Prorops nasuta, Cephalo-
nomia stephanoderis y Phymastichus coffea. Para 
incluir los parasitoides dentro del programa de ma-
nejo Integrado de broca, se ha diseñado un progra-
ma de investigaciones, entre las cuales se conside-
ran indispensable los estudios de compatibilidad de 
estos insectos con los demás componentes del 
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relación 2 7:1, que resultó estadIsticamente igual a 
Ia relación 3:1 (48,5%). Para los frutos brocados y 
porcentaje de infestación por H. hampei y estados 
biologicos de P. nasuta por fruto no se presentaron 
diferencias entre tratamientos. 

En los estratos alto y medio del árbol se obtuvieron 
los mayores porcentajes de parasitismo y estados 
biologicos de P. nasuta, aunque las bolsas de libera-
ción se ubicaron en el estrato bajo. De acuerdo a 
los resultados obtenidos el parasitoide P. nasuta 
mostró una gran capacidad para reducir poblacio-
nes de H. hampei; siendo Ia relación más eficiente 
Ia de 3 avispas por fruto brocado. Además, se pudo 
corroborar que el efecto del parasitoide depende 
de su capacidad de depredación y parasitismo. 

Impacto de liberaciones de Prorops nasuta sobre 
poblaciones de broca después de las cosechas en 
dos pisos altitudinales. El uso de enemigos para el 
control de Ia broca, requiere del conocimiento so-
bre las épocas ms indicadas para liberar los parasi-
toides. El objetivo de este experimento fue evaluar 
el efecto de liberaciones de P. nasuta, después de 
Ia cosecha principal y mitaca en dos pisos 
altitudinales. La investigación se realizó en dos fin-
cas, una a 1.160 msnm en Palestina (Caldas) y Ia 
otra a 1.620 msnm ubicada en Santa Rosa de Cabal 
(Risaralda), con infestaciones iniciales por broca de 
4813 y 14,3 %, respectivamente. La parcela experi-
mental estuvo conformada por 50 árboles de café 
variedad Caturra de tercera cosecha. Los tratamien-
tos consistieron en una liberación, en relación de 3 
parasitoides por fruto brocado, después de Ia cose-
cha principal (LDP), una liberación bajo Ia misma 
relaciOn después de mitaca (LDM) y un tratamiento 
testigo, donde no se realizaron liberaciones del pa-
rasitoide. La distancia entre parcelas fue de 30m y 
entre las parcelas y los testigos de lOOm. Durante 
el experimento no se aplicaron insecticidas qulmi-
cos ni biologicos. Se utilizó un diseño completamen-
te al azar, con seis repeticiones para los tratamien-
tos y cuatro para el testigo. Los datos se analizaron 
mediante un análisis combinado de covarianza y 
un análisis multivariado de componentes principa-
les. Las variables fueron porcentaje de parasitismo 
y niimero de estados biologicos de P. nasuta por 
fruto, ncimero de frutos brocados por árbol, porcen-
taje de infestación y nümero de estados biologicos 

de H. hampei por fruto; estas se evaluaron men-
sualmente durante un aho. 

En Ia LDP se obtuvieron los mayores porcentajes 
de parasitismo y nilmero de estados biológicos de 
P. nasuta, que oscilaron de 28,6 a 2,3% y 7,3 a 2,9, 
respectivamente. Para Ia LDM el parasitismo fluc-
tuó entre 2,6 y 0,02%y para los estados biológicos 
de Ia avispa entre 4,3 y 0,02. La reducción promedia 
de estados biológicos de broca, para los cuatro 
meses siguientes a cada época de liberaciOn con 
respecto al testigo fue de 32,9% para Ia primera 
época de Iiberación y 4,4% para Ia segunda. El ma-
yor efecto del parasitoide se registró cuando se pre-
sentaron las poblaciones más altas de broca que 
coincidieron con Ia época menos Iluviosa del expe-
rimento. El piso altitudinal no afectó Ia eficiencia 
del parasitoide sobre H. hampei. Los resultados an-
teriores sugieren que Ia acción depredadora y para-
sItica de P. nasuta es más efectiva cuando las pobla-
clones de su hospedante son mayores y concuerda 
con épocas secas. 

Estudios con nematodos 
entom opatógen os 

Efecto de especies de nematodos entomopatóge-
nos sobre Ia broca del café bajo condiciones de Ia-
boratorio. Los trabajos encaminados a determinar 
el efecto de nematodos entomopatógenos sobre Ia 
broca del café han presentado tres Ilneas de desa-
rrollo: trabajos de interacción broca-nematodo, ais-
lamiento de especies nativas y producción de estos 
nematodos. 

En cuanto al aislamiento de especies nativas se cuen-
ta en el momento con cinco aislamientos: 
SNsp0197, SNI0198, SNI0199, SN10299 y 
HN10399. Con estos aislamientos se han realizado 
trabajos de determinación general de ciclo de in-
fección en Galleria mellonella y en el momento se 
adelantan trabajos de identificación taxonómica y 
molecular. En cuanto a Ia interacción broca-nema-
todo, se han realizado bioensayos 1:1 encontrando 
porcentajes de mortalidad del 52 ( 9% para 
SNspOl 97 y del 44 (9% para SNI01 98 (X ( FE). Igual-
mente, en trabajos orientados a determinar Ia capa-
cidad de máximo parasitismo de nematodos nati- 

vos sobre larvas de segundo instar de broca se ha 
encontrado desarrollo promedio de 5,8 (1,49 adul-
tos de SNspOl 97 y para SN 10198 3 (0,42 (X ( EE), 
con producciones de J3 con potencialidad de ser 
infectivos una vez emerjan de Ia larva de 69,4(11,38 
y 26,7 (6,67 por larva de broca, respectivamente. 

En lo relacionado con desplazamiento de JI hacia 
frutos, cps, con máximo 2 orificios de penetración 
se encontró que estados juveniles infectivos de S. 
riobrave (especie exótica), presentaban desplaza-
miento horizontal de distancias entre 7cm y 39cm 
del sitio de aplicación, y penetración a fruto de 6 
213 IJ a 2 (1,2 JI (X ( EE), respectivamente. En este 
mismo orden de ideas, ii de esta especie pueden 
movilizarse hacia frutos de cps en sentido vertical 
en contra de Ia gravedad distancias hasta de 15cm, 
encontrándoseun niimero promedio dejI/fruto de 
16143 (11,81 (X ( FE); todo lo anterior en tiempos 
menores a 120 horas. 

En lo referente con producción masiva de JI, se eva-
luó su multiplicación in vivo en hospedantes alternos 
como B. mori encontrando máximas producciones 
de 395.880 JI/ larva (S.carpocapsae all strain); 
adicionalmente se ha evaluado su producción in 
vitro en dietas con base en hIgado de res, con pro-
ducciones niáximas de 24657 (14317 (( ( FE) JI/ 
20g de dieta (S. cubanum). Este tiltimo sistema debe 
estudiarse al resultar estas producciones bajas y pre-
sentar, por el momento, inconvenientes en cuanto 
a contaminación. 

Finalmente, se han realizado aislamientos de Ia bac-
teria asociada con algunos nematodos (S. feltiae, S. 
cubanum, S. riobrave, S. carpocapsae, SNsp0197, 
SNI0198), en medios artificiales (nutritivo, NBTK, 
Mac Conkey), pudiendo identificar las diferentes 
fases de Ia bacteria asociada (Xenorhabdus spp.) y 
evidenciando el cambio de una fase a otra (I a II), 
fenómeno que se debe conocer en detalle durante 
Ia producción masiva de nematodos en 
fermentadores. 

Producción en laboratorio de nematodos en insec-
tos diferentes a Ia broca del café. El uso de 
entomonematodos (EN) en el control biologico de 
plagas en Ia tiltima década, se ha vislumbrado como 
una herramienta apta para incorporarse en progra- 

mas de MIP. La reproducción es uno de los factores 
más limitativos para su incorporación, por lo cual 
se deben buscar alternativas de producción masi-
va, económicas y de fácil uso. Con base en lo ante-
rior, en este trabajo se evaluó Ia multiplicación in 
vivo de tres especies de EN, en larvas de cuarto 
instar de Bombyx mori y larvas de Oltimo instar de 
Galleria mellonella. Se utilizaron juveniles infectivos 
(JI) de los EN Steinernema carpocapsae Brasil, 
Steinernema carpocapsae all strain y Steinernema 
cubanum, utilizando dos sistemas de infección (to-
pico e inyección). 

En general, las mayores producciones se obtuvie-
ron hasta los primeros cinco dIas después de inicia-
da Ia emergencia de EN. Los tratamientos S. 
carpocapsae Brasil topical en G. mellonella, y S. 
carpocapsae all strain inyección en B. mori, presen-
taron las mayores producciones totales de JI / larva, 
con 149.258 y 139.756 respectivamente, siendo 
estas, óptimas para mantener un suministro de EN 
para bioensayos en Iaboratorio. 

Paralelamente a este experimento, se realizó un 
bioensayo para producción de EN en medio artifi-
cial en hIgado, evaluando Ia producción en este, de 
las mismas especies en producción in vivo. Solo Ia 
especie S. cubanum produjo en este medio y se 
obtuvo un promedio de producción de 20.518 JI 
por caja Petri, producción que aunque es baja, da 
pie para seguir estudiando sistemas de producción 
in vitro más eficientes. 

Estudios con insecticidas q uImicos 

Efecto de cuatro insecticidas quImicos y  del hon-
go Beauveria bassiana, sobre Prorops nasuta pa-
rasitoide de Ia broca del café. El programa de ma-
nejo integrado de Ia broca establecido por Cenica-
fé incluye medidas de tipo cultural, quImico y biolO-
gico. Entre los enemigos naturales de Ia plaga, se 
destacan el entomopatógeno B. bassiana y los para-
sitoides de origen africano Prorops nasuta, Cep halo-
nomia stephanoderis y Phymastichus coffea. Para 
incluir los parasitoides dentro del programa de ma-
nejo Integrado de broca, se ha diseñado un progra-
ma de investigaciones, entre las cuales se conside-
ran in dispensable los estudios de compatibilidad de 
estos insectos con los demás componentes del 
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manejo. Este estudio tuvo por objetivo evaluar en 
campo y laboratorio el efecto de los insecticidas 
clorpirifos, endosulfan, fenitrothion, pirimifos metil, 
y del entomopatógeno B. bassiana sobre adultos del 
parasitoide P. nasuta. 

Los experimentos de laboratorio, dirigidos a evaluar 
comparativamente el efecto de los insecticidas so-
bre el parasitoide y Ia broca, mediante determina-
ción de Ia CL50  a las 24 horas después de Ia exposi-
ción al tratamiento, mostraron que las aspersiones 
realizadas por los agricultores para el control de Ia 
broca superan ampliamente las concentraciones 
letales medias encontradas para el parasitoide y Ia 
broca. Los resultados indican que el parasitoide es 
más susceptible a los insecticidas clorpirifos y 
endosulfan que el insecto plaga, en tanto que el 
fenitrothion y el pirimifos metil fueron más tóxicos 
a Ia broca que al benéfico. 

En condiciones de campo se realizaron dos experi-
mentos: en uno, los productos se asperjaron y se 
liberó Ia avispa 1, 7, 14, 21 y 28 dIas después. En 
otro, se liberó Ia avispa y se asperjaron los produc-
tos 1, 71  14, 21 y 28 dIas después. Se uso un diseño 
experimental completamente al azar con arreglo 
factorial 5 (productos) x 5 (tiempos de liberación) x 
4 (repeticiones). Utilizando mangas entomológicas 
se infestaron los frutos de una rama productiva de 
café que constituyó Ia unidad experimental; 33 dIas 
después se iniciaron las aspersiones de los produc-
tos y/o las liberaciones del parasitoide. 

Los insecticidas y el entomopatógeno no fueron 
fisiológicamente selectivos al parasitoide. Se presen-
to una relación inversa del tiempo transcurrido en-
tre aspersion de los productos y liberaciOn del para-
sitoide, con Ia mortalidad de Ia avispa: a mayor pla-
za, menor mortalidad. Cierta selectividad ecológica 
y el sinergismo de estos componentes de control 
puede obtenerse separando en el tiempo las asper-
siones de las liberaciones. El plazo entre Ia asper- 
sión de los productos y Ia liberación del parasitoide 
debe ser superior a 22 dIas. Si se hace en primer 
término Ia liberación, el plaza debe ser superior a 9 
dIas para asperjar el entomopatógeno y a 20 en el 
caso de los insecticidas. 

Se concluye que los insecticidas clorpirifos, 
endosulfan, fenitrothion y pirimifos metil, y el hon- 

go B .bassiana tienen efecto sobre Ia supervivencia 
y capacidad parasItica de P. nasuta. El uso conjunto 
y el sinergismo de estas dos medidas de control 
dentro del programa de Manejo Integrado de Ia 
Broca, solo es posible si se separan adecuadamen-
te en el tiempo las aspersiones de las liberaciones y 
viceversa. 

Eficacia de insecticidas de baja toxicidad aplicados 
a los frutos del suelo para el control de Ia broca del 
café. Durante Ia cosecha del café un árbol puede lIe-
gara producirunos 1200 frutos, de los cuales un 10% 
se queda en el cafetal; de estos, Ia mitad se queda 
pegada a las ramas y Ia otra mitad cae durante los 
pases de cosecha. Estos frutos que han caldo al suelo 
son los más importantes en el incremento de las po-
blaciones de broca en el cafetal, ya que albergan el 
mayor ntiimero de estados de broca. 

La broca que emerge de estos frutos que están en 
proceso de germinación, pudrición o al Ilegar las 
lluvias, va en busca de frutos sanos que no han sido 
cosechados, para multiplicarse y continuar su desa-. 
rrollo en estos. Con el conocimiento de que estos 
frutos caIdos al suelo son un problema, durante los 
meses de abril y agosto de 1999, en Ia Subestación 
Experimental, Rafael Escobar ubicada en Supla (Cal-
das), se evaluó el efecto de insecticidas de baja toxi-
cidad aplicados a estos frutos, coma mediada de 
control de Ia broca del café. 

Los insecticidas evaluados fueron: pirimifos metil, 
fenitrothion y malathion, cada uno de ellos en dosis 
de 1,0; 1,5; 2,OL/ha y B. bassiana en dosis de 5x108, 
lxi 0, 5x109 esporas/árbol y un testigo. Cada trata-
miento estuvo conformado por un producto y una 
dosis; cada uno de ellos con 6 repeticiones. La uni-
dad experimental estuvo conformada por un árbol al 
cual se Ie retiraron todos los frutos, dejando solo fru-
tos sanos. En el plato de este árbol se colocaron 500 
frutos brocados artificialmente sobre los cuales se 
hizo Ia aplicación de los tratamientos, en horas de Ia 
mañana con un equipo de presiOn previa retenida. 

Las evaluaciones se realizaron a los 8, 15 y 30 dias 
durante el primer mes y luego cada mes. Se hicie-
ron evaluaciones durante 4 meses, tomando datos 
de infestaciOn en Ia parte aérea del árbol (2 ramas 
parte alta, 2 ramas parte media y 2 ramas parte baja) 
y se retiraron del suelo 20 frutos, los cuales se dise- 

caron y se hizo el recuento del ncimero de estados 
de broca vivos y muertos. Resultados concluyentes 
de este estudio se obtendrán el próximo año. 

Evaluación de formulaciones preparadas por agri-
cultores para el control de Ia broca del café. Este 
experimento se realizó en Ia finca La Palma, con el 
objetivo de evaluar Ia eficacia de las formulaciones 
PA y PB para el control de Ia broca del café. Los 
resultados mostraron que Ia formulación PA, pro-
dujo una mortalidad del 40,4% cuando se realizó Ia 
aplicación un dIa después de Ia infestación, pero 
disminuyó a 32,2 y 14,3%, a los 3 y 8 dIas, respecti-
vamente. La mayor mortalidad Ia presentO el pro-
ducto PB con un 69,27% un dIa después de Ia infes-
tación, pero al igual que el anterior, disminuyo, a 
60,7 a los 3 dIas y 2 7,0% a los 8 dIas. De acuerdo 
con estos resultados se puede apreciar que las dos 
formulaciones produjeron una mortalidad inferior 
al 75% y además, produjeron fitotoxicidad en las 
plantas de café, por lo cual no se recomienda como 
alternativa de control dentro de un Programa de 
Manejo Integrado de Ia Broca del Café 

Evaluación de insecticidas qulmicos y biológicos 
para el control de Ia broca del café en fincas de 
caflcultores. Con el fin de observar el comporta-
miento de insecticidas con licencia ICA, para el con-
trol de Ia broca del café en fincas cafeteras, se reali-
zO esta investigación utilizando parcelas comercia-
les para evaluando los tratamientos, no solo desde 
el punto de vista biologico, sino económico, hasta 
el momento de realizar Ia yenta del café en Ia Coo-
perativa de Caficultores, simulando lo que se hace 
en una finca cafetera. Se evaluO Ia eficacia de dos 
insecticidas para el control de Ia broca, a través de 
tres ciclos productivos del café y se aprovechO el 
estudio para comparar estos insecticidas con el hon-
go Beauveria bassiana. 

El experimento se realizO en la Hacienda La Palma, 
vereda Playa Rica, municipio de Calarcá (Quindlo), 
en un lote de café variedad Colombia, zoca con 
dos chupones y dos años y medio de edad, sembra-
da a una distancia de 2 x 1 m y terreno ondulado. El 
area experimental es un tote de 5 hectáreas. 

Se utilizO un diseño de bloques completos al azar 
conformados por los tratamientos: endosulfan, 

pirimifos-metil, Beauveria bassiana y el control cul-
tural (re-re), los cuales se combinaron con tres crite-
rios: aplicaciones calendario (aspersiones mensua-
les), agricultor (3 aspersiones) y Cenicafé (cuando 
técnicamente se requieren). Se evaluó un total de 
10 tratamientos, 3 repeticiones y 30 parcelas expe-
rimentales de 500 árboles cada una. Los insectici-
das se utilizaron en una dosis de 0,3 ml de producto 
comercial por árbol y el hongo en dosis de 1x1011  
esporas por árbol. Las aplicaciones se realizaron con 
equipos de aspersiOn de presiOn previa retenida, 
Triunfo 40-100-10 y una boquilla TO (200mI/min a 
40 psi). 

El experimento se continuO durante 1998, presen-
tando en promedio un porcentaje de infestaciOn del 
1,1%. Se hizo necesaria una infestaciOn artificial, con 
Ia cual se obtuvo un porcentaje promedio entre 
11194 y 17,36%. Con base en esta infestaciOn se 
iniciaron las aplicaciones en los diferentes tratamien-
tos. Los resultados mostraron que el endosulfan en 
sus tres criterios, produjo Ia mayor mortalidad de Ia 
broca durante los dos semestres de producciOn, 
seguido por el tratamiento pirimifos-metil y por tilti-
ma el hongo B. bassiana en sus tres criterios. 

En el primer semestre de 1998 se realizaron 7 pa-
ses de cosecha y se recolectaron 16.368kg de café 
en cereza, correspondiendo el menor porcentaje 
de infestación de broca del café (2,0%) vendido en 
Ia Cooperativa, al tratamiento endosulfan-calenda-
rio. El mayor porcentaje de infestaciOn de broca 
(9,0%) del café vendido en Ia Cooperativa, lo pre-
sentO el tratamiento hongo-Cenicafé. 

Con el tratamiento endosulfan-Cenicafé, solo se hizo 
una aplicaciOn en el segundo semestre, por no 
ameritar más aplicaciones, debido a los bajos par-
centajes de infestaciOn. En el segundo semestre de 
1998 se realizaron 6 pases de cosecha y se recolec-
taron 12.630kg de café en cereza. El menor por-
centaje de infestación de broca (5,6%) del café ven-
dido en Ia Cooperativa, lo presentO el endosulfan-
calendario y el mayor (19,5%) el tratamiento Testi-
go. En general, se puede concluir que en el primer 
semestre de 1998 se presentaron los menores por-
centajes de infestaciOn del café vendido en Ia Coo-
perativa, en relaciOn con los altos porcentajes regis-
trados en el segundo semestre del año. 



manejo. Este estudio tuvo por objetivo evaluar en 
campo y laboratorio el efecto de los insecticidas 
clorpirifos, endosulfan, fenitrothion, pirimifos metil, 
y del entomopatógeno B. bassiana sobre adultos del 
parasitoide P. nasuta. 

Los experimentos de laboratorio, dirigidos a evaluar 
comparativamente el efecto de los insecticidas so-
bre el parasitoide y Ia broca, mediante determina-
ción de Ia CL50  a las 24 horas después de Ia exposi-
don al tratamiento, mostraron que las aspersiones 
realizadas por los agricultores para el control de Ia 
broca superan ampliamente las concentraciones 
letales medias encontradas para el parasitoide y Ia 
broca. Los resultados indican que el parasitoide es 
más susceptible a los insecticidas clorpirifos y 
endosulfan que el insecto plaga, en tanto que el 
fenitrothion y el pirimifos metil fueron más tóxicos 
a Ia broca que al benéfico. 

En condiciones de campo se realizaron dos experi-
mentos: en uno, los productos se asperjaron y se 
liberó Ia avispa 1, 7, 14, 21 y 28 dIas después. En 
otro, se liberó Ia avispa y se asperjaron los produc-
tos 1, 71  14,21 y 28 dIas después. Se uso un diseho 
experimental completamente al azar con arreglo 
factorial 5 (productos) x 5 (tiempos de liberación) x 
4 (repeticiones). Utilizando mangas entomológicas 
se infestaron los frutos de una rama productiva de 
café que constituyó Ia unidad experimental; 33 dIas 
después se iniciaron las aspersiones de los produc-
tos y/o las liberaciones del parasitoide. 

Los insecticidas y el entomopatógeno no fueron 
fisiolOgicamente selectivos al parasitoide. Se presen-
to una relación inversa del tiempo transcurrido en-
tre aspersion de los productos y liberación del para-
sitoide, con Ia mortalidad de Ia avispa: a mayor pla-
zo, menor mortalidad. Cierta selectividad ecológica 
y el sinergismo de estos componentes de control 
puede obtenerse separando en el tiempo las asper-
siones de las liberaciones. El plazo entre Ia asper-
siOn de los productos y Ia liberación del parasitoide 
debe ser superior a 22 dIas. Si se hace en primer 
término Ia liberación, el plazo debe ser superior a 9 
dIas para asperjar el entomopatOgeno y a 20 en el 
caso de los insecticidas. 

Se concluye que los insecticidas clorpirifos, 
endosulfan, fenitrothion y pirimifos metil, y el hon- 

go B .bassiana tienen efecto sobre Ia supervivencia 
y capacidad parasItica de P. nasuta. El uso conjunto 
y el sinergismo de estas dos medidas de control 
dentro del programa de Manejo Integrado de Ia 
Broca, solo es posible si se separan adecuadamen-
te en el tiempo las aspersiones de las liberaciones y 
viceversa. 

Eficacia de insecticidas de baja toxicidad aplicados 
a los frutos del suelo para el control de Ia broca del 
café. Durante Ia cosecha del café un árbol puede Ile-
gara producirunos 1200frutos, de los cuales un 
se queda en el cafetal; de estos, Ia mitad se queda 
pegada a las ramas y Ia otra mitad cae durante los 
pases de cosecha. Estos frutos que han caldo al suelo 
son los más importantes en el incremento de las po-
blaciones de broca en el cafetal, ya que albergan el 
mayor nUmero de estados de broca. 

La broca que emerge de estos frutos que están en 
proceso de germinación, pudriciOn o al llegar las 
Iluvias, va en busca de frutos sanos que no han sido 
cosechados, para multiplicarse y continuar su desa-
rrollo en estos. Con el conocimiento de que estos 
frutos caIdos al suelo son un problema, durante los 
meses de abril y agosto de 1999, en Ia SubestaciOn 
Experimental, Rafael Escobar ubicada en SupIa (Cal-
das), se evaluó el efecto de insecticidas de baja toxi-
cidad aplicados a estos frutos, como mediada de 
control de Ia broca del café. 

Los insecticidas evaluados fueron: pirimifos metil, 
fenitrothion y malathion, cada uno de ellos en dosis 
de 1,0; 1,5; 2,OL/ha yB. bassiana en dosis de 5x108, 
lxi 0, 5x109 esporas/árbol y un testigo. Cada trata-
miento estuvo conformado por un producto y una 
dosis; cada uno de ellos con 6 repeticiones. La uni-
dad experimental estuvo conformada por un árbol al 
cual se le retiraron todos los frutos, dejando sOlo fru-
tos sanos. En el plato de este árbol se colocaron 500 
frutos brocados artificialmente sobre los cuales se 
hizo Ia aplicaciOn de los tratamientos, en horas de Ia 
mañana con un equipo de presión previa retenida. 

Las evaluaciones se realizaron a los 8, 15 y 30 dIas 
durante el primer mes y luego cada mes. Se hicie-
ron evaluaciones durante 4 meses, tomando datos 
de infestación en Ia parte aérea del árbol (2 ramas 
parte alta, 2 ramas parte media y 2 ramas parte baja) 
y se retiraron del suelo 20 frutos, los cuales se dise- 

caron y se hizo el recuento del nUmero de estados 
de broca vivos y muertos. Resultados concluyentes 
de este estudio se obtendrén el próximo año. 

Evaluación de formulaciones preparadas por agn-
cultores para el control de Ia broca del café. Este 
experimento se realizó en Ia finca La Palma, con el 
objetivo de evaluar Ia eficacia de las formulaciones 
PA y PB para el control de Ia broca del café. Los 
resultados mostraron que Ia formulación PA, pro-
dujo una mortalidad del 40,4% cuando se realizó Ia 
aplicación un dIa después de Ia infestación, pero 
disminuyó a 32,2 y 14,3%, a los 3 y 8 dIas, respecti-
vamente. La mayor mortalidad Ia presentó el pro-
ducto PB con un 69,27% un dIa después de Ia infes-
tación, pero al igual que el anterior, disminuyo, a 
60,7 a los 3 dIas y 27,0% a los 8 dIas. De acuerdo 
con estos resultados se puede apreciar que las dos 
formulaciones produjeron una mortalidad inferior 
al 75% y adeniás, produjeron fitotoxicidad en las 
plantas de café, por lo cual no se recomienda como 
alternativa de control dentro de un Programa de 
Manejo Integrado de Ia Broca del Café 

Evaluación de insecticidas quImicos y biologicos 
para el control de Ia broca del café en lincas de 
caficultores. Con el fin de observar el comporta-
miento de insecticidas con licencia ICA, para el con-
trol de Ia broca del café en fincas cafeteras, se reali-
zO esta investigación utilizando parcelas comercia-
les para evaluando los tratamientos, no solo desde 
el punto de vista biologico, sino económico, hasta 
el momento de realizar Ia yenta del café en Ia Coo-
perativa de Caficultores, simulando lo que se hace 
en una finca cafetera. Se evaluó Ia eficacia de dos 
insecticidas para el control de Ia broca, a través de 
tres ciclos productivos del café y se aprovechó el 
estudio para comparar estos insecticidas con el hon-
go Beauveria bassiana. 

El experimento se realizO en Ia Hacienda La Palma, 
vereda Playa Rica, municipio de Calarcá (QuindIo), 
en un lote de café variedad Colombia, zoca con 
dos chupones y dos años y medio de edad, sembra-
da a una distancia de 2 x 1 m y terreno ondulado. El 
area experimental es un lote de 5 hectáreas. 

Se utilizO un diseño de bloques completos al azar 
conformados por los tratamientos: endosulfan, 

pirimifos-metil, Beauveria bassiana y el control cul-
tural (re-re), los cuales se combinaron con tres crite-
rios: aplicaciones calendario (aspersiones mensua-
les), agricultor (3 aspersiones) y Cenicafé (cuando 
técnicamente se requieren). Se evaluO un total de 
10 tratamientos, 3 repeticiones y 30 parcelas expe-
rimentales de 500 árboles cada una. Los insectici-
das se utilizaron en una dosis de 0,3 ml de producto 
comercial por árbol y el hongo en dosis de lxi 010 

esporas por árbol. Las aplicaciones se realizaron con 
equipos de aspersiOn de presión previa retenida, 
Triunfo 40-100-10 y una boquilla Tx3 (200ml/min a 
40 psi). 

El experimento se continuO durante 1998, presen-
tando en promedio un porcentaje de infestación del 
1,1%. Se hizo necesaria una infestaciOn artificial, con 
Ia cual se obtuvo un porcentaje promedio entre 
11,94 y 17,36%. Con base en esta infestaciOn se 
iniciaron las aplicaciones en los diferentes tratamien-
tos. Los resultados mostraron que el endosulfan en 
sus tres criterios, produjo Ia mayor mortalidad de Ia 
broca durante los dos semestres de producciOn, 
seguido por el tratamiento pirimifos-metil y por Ulti-
mo el hongo B. bassiana en sus tres criterios. 

En el primer semestre de 1998 se realizaron 7 pa-
ses de cosecha y se recolectaron 16.368kg de café 
en cereza, correspondiendo el menor porcentaje 
de infestaciOn de broca del café (2,0%) vendido en 
Ia Cooperativa, al tratamiento endosulfan-calenda-
rio. El mayor porcentaje de infestaciOn de broca 
(9,0%) del café vendido en Ia Cooperativa, lo pre-
sentO el tratamiento hongo-Cenicafé. 

Con el tratamiento endosulfan-Cenicafé, solo se hizo 
una aplicación en el segundo semestre, por no 
ameritar más aplicaciones, debido a los bajos por-
centajes de infestación. En el segundo semestre de 
1998 se realizaron 6 pases de cosecha y se recolec-
taron 12.630kg de café en cereza. El menor por-
centaje de infestación de broca (5,6%) del café ven-
dido en Ia Cooperativa, lo presentO el endosulfan-
calendario y el mayor (19,5%) el tratamiento Testi-
go. En general, se puede concluir que en el primer 
semestre de 1998 se presentaron los menores por-
centajes de infestaciOn del café vendido en Ia Coo-
perativa, en relaciOn con los altos porcentajes regis-
trados en el segundo semestre del año. 
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Investigación participativa 

Investigación participativa con caficultores en el 
manejo integrado de Ia broca del café. El proyecto 
trabaja con 113 caficultores de Caldas, QuindIo y 
Risaralda, involucrándolos en un proceso de eva-
luación de alternativas en el manejo integrado de Ia 
broca del café. 

En el perIodo transcurrido de octubre de 1998 a 
octubre de 1999, se han Ilevado a cabo cuatro gi-
ras de los grupos de trabajo a Ia sub-estación expe-
rimental La Catalina y seis visitas a Ia sede principal 
de Cenicafé en Chinchiná, con el propósito de que 
los caficultores observen de primera mano las tec-
nologIas utilizadas tanto en el manejo de Ia broca 
como del cultivo del café. Además de las visitas 
semanales a cada vereda, se han desarrollado re-
uniones mes a mes para discutir las experiencias 
vividas por los caficultores en los diferentes ensa-
yos que sobre el manejo de Ia broca adelantan en 
sus fincas. 

Los experimentos en ejecución son los siguientes: 

Control de Ia broca en beneficio. Para tal fin, 34 
caficultores adecuaron sus tolvas cuya area en pro-
medio es de 2,5m2, realizando en promedio 17 eva-
luaciones por tolva (caficultor). Se encontró que las 
tapas de plástico impregnadas con grasa atraparon 
en promedio 7.123 brocas/m2. Los caficultores opi-
nan que "las tapas plásticas son muy U tiles para atra-
par broca, son muy baratas y evi tan el regreso de Ia 
broca al cafetal". 

Seguimiento a la7 broca del café con trampas de 
alcohol en parcelas de caficultores. Se encuentran 
ubicadas 140 trampas en 30 fincas para monitorear 
Ia broca y basar en ésta información Ia toma de 
decisiones para el control. Los caficultores hacen 
las lecturas de las capturas una vez por semana y 
observan los cambios en el nUmero de adultos del 
insecto atrapados y Ia ubicación en el lote. Esta 
metodologla ha tenido gran aceptación por los cafi-
cultores quienes manifiestan que las trampas son 
"medidores de broca que permiten seguir su corn-
portamiento en los focos del cafetal". 

Pruebas de eficacia de biopreparados para el con-
trol de Ia broca del café. Se realizaron pruebas de 

eficacia a cuatro biopreparados propuestos por ca-
ficultores para el control de Ia broca, se siguió Ia 
metodologIa utilizada por Cenicafé para evaluar Ia 
eficacia de insecticidas qulmicos. Los productos 
evaluados fueron: ácido piroleñoso, barbasco, ta-
baco e higuerillo; las mortalidades oscilaron entre 0 
y 1,7% comparadas con las registradas por el testi-
go (agua) que fueron de 1,6%. Con los resultados 
negativos obtenidos en Ia prueba, los caficultores 
que tenIan algt:in interés en trabajar los extractos 
vegetales, optaron por no utilizarlos. 

Evaluación de dos formas de recolección de café 
y su impacto en el control de Ia broca. Con el ob-
jetivo de mejorar Ia calidad de Ia labor de recolec-
ción de café para el control de Ia broca, el grupo de 
caficultores de Ia vereda El Porvenir en Viterbo, está 
evaluando dos formas de hacer Ia labor de repase 
(re-re) acostumbradas en Ia vereda; parcialmente 
han encontrado que el impacto de Ia labor en el 
control de Ia broca no tiene diferencias, pero en el 
aspecto económico el valor de recolección de un 
kilogramo de café cereza ha llegado a costar 
$ 10.526 al emplear uno de los métodos propues-
tos, entre tanto, con Ia otra forma de hacer re-re el 
costo de recolección de un kilogramo de café cere-
za ha sido del orden de $667. Al momento de dis-
cutir los resultados parciales del ensayo, el grupo 
de caficultores concluyó que "los altos costos 
incurridos en Ia labor se deben a que no se hace 
una evaluación de Ia calidad de Ia recolección an-
tes de decidir hacer un repase". 

Evaluación de empaques para evitar el escape de 
Ia broca. Se están probando dos tipos de empa-
ques para evitar escapes de broca en Ia labor de 
recolección: Caneca plástica con tapa de plástico 
impregnada con grasa y bolsa de fibra con una bol-
sa plástica en el interior. Hasta el momento los cafi-
cultores han registrado capturas hasta de 260 adul-
tos con los empaques evaluados. 

Manejo de Ia broca en lotes renovados por zoca. 
Caficultores del QuindIo evaldan las bondades de 
los árboles trampa y Ia aplicación al suelo de B. bas-
siaria en lotes renovados por zoca. Sus comenta-
rios al cabo de dos meses de evaluación son: "los 
arboles trarnpa son una buena medida de control 
de broca en los lotes renovados por zoca", " es 
mucLia Ia broca que se ye en los árboles trampa", 

"cada vez que se tumbe un lote del cafetal hay que 
dejar los surcos trampas", "el hongo ayuda a matar 
Ia broca que sale de los frutos del suelo". 

Otras Adividades 

La disciplina de Entomologla continuó este aho con 
actividades de cooperación cientIfica con 
Colciencias, Monsanto, Vecol, Agrevo, Biocontrol, 
Fundación 11Mariano Ospina Perez", Universidad de 
Cornell, Universidad de Maryland, Universidad Ca-
tólica del Oriente, Convenio ICO-CFC-IIBC, el USDA 
en Mississippi y Mycotech. Ademas se presto ase-
sorIa a 10 laboratorios involucrados en Ia produc-
ciOn masiva de parasitoides. 

En relación con transferencia de tecnologIa Ia disci-
plina atendiO 95 consultas sobre diversos aspectos 
entomologicos, especialmente sobre Ia broca del 
café, provenientes del Servicio de Extension de Ia 
Federación, cafeteros y estudiantes. Durante el pe-
rIodo se ofrecieron 19 conferencias sobre el mane-
jo de Ia broca a personal del Servicio de Extension 
de los Comités Departamentales y a miembros y 
cafeteros de diversos Comités que visitaron a Ceni-
café. Por otra parte, se colaboró con Ia Universidad 
de Caldas con un curso sobre Entomologla Econó-
mica y manejo de plagas 

Se organizó un taller Internacional sobre investiga-
don participativa con agricultores y luego se pla-
nearon tres reuniones con el servicio de Extension 
para definir estos criterios. 

En cuanto a publicaciones durante el perlodo se 
publicaron 13 artIculos cientIficos en diferentes Re-
vistas y se publlcaron 22 resdmenes de trabajos pre-
sentados durante el XXVI Congreso de Socolen rea-
lizado en Bogota. Además se publicó un libro sobre 
el Manejo lntegrado de Ia broca del café. 

'0  BIOLOGIA DE 
LA CONSERVACION 

La tarea principal en investigación ha sido Ia coordi-
nación del ensayo ENT11O1, titulado "Comunida- 

des de ayes en relictos de selva y cafetales con som-
brIo en Ia Region Cafetera Centro-Occidental de 
Colombia". La recolección de datos y el análisis 
inicial ya han sido terminados. Corno resultado de 
este estudio, hemos recopilado inforrnación sobre 
Ia avifauna presente en 14 cafetales con sombrIo y 
hemos obtenido algunas relaciones estadIsticas en-
tre Ia avifau na y las caracterIsticas del sombrIo. Tam-
bién se han realizado estudios sobre Ia avifauna en 
los terrenos del Recinto Jaime Restrepo, con el apo-
yo del Comité de Cafeteros de Caldas y una tesis 
de pregrado sobre las ayes acuáticas de Ia Laguna 
del OtUn, con Ia colaboración del Servicio de Par-
ques Nacionales. En los primeros dIas de octubre 
se comenzará un estudio de Ia biodiversidad en sis-
temas de producción agrarios en zonas cafeteras 
del QuindIo, con el apoyo del Instituto von 
Humboldt. En Ia bdsqueda de apoyo para Ia reali-
zación de proyectos de investigación se han elabo-
rado 5 propuestas, 4 de las cuales han sido envia-
das a concursar en convocatorias nacionales e in-
ternacionales. 

Hemos también establecido comunicación con 
Smithsonian Institution, The Nature Conservancy, 
Threatened Waterfowl Specialist Group, NFWF y 
ABC a nivel internacional y principalmente con el 
Instituto Alexander von Humboldt a nivel nacional. 
La relación con esta Ultima entidad nos ha Ilevado a 
participar activamente en Ia Alianza por los Andes 
y en Ia Estrategia para Ia conservación de las ayes. 

En nuestra tarea de divulgacion hemos realizado 7 
conferencias. Entre estas se destacan Ia ponendia 
al Encuentro Nacional de OrnitologIa, Ia presenta-
ción ante los cientIficos del Patuxent Wildlife 
Laboratories y 2 ponencias que se presentarán en 
el VI Congreso de Ornitologla Neotropical de Méxi-
co en octubre. 

Para el futuro inmediato se propone obtener fon-
dos para Ia continuación del estudio de ayes en 
zonas cafeteras, producir los avances técnicos pla-
neados, elaborar artIculos cientIficos sobre los da-
tos obtenidos y conformar una red internacional de 
investigadores de biodiversidad en cafetales. 
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Investigación participativa 

Investigación participativa con caficultores en el 
manejo integrado de Ia broca del café. El proyecto 
trabaja con 113 caficultores de Caldas, Quindlo y 
Risaralda, involucrándolos en un proceso de eva-
luación de alternativas en el manejo integrado de Ia 
broca del café. 

En el perlodo transcurrido de octubre de 1998 a 
octubre de 1999, se han Ilevado a cabo cuatro gi-
ras de los grupos de trabajo a Ia sub-estación expe-
rimental La Catalina y seis visitas a Ia sede principal 
de Cenicafé en Chinchiná, con el propósito de que 
los caficultores observen de primera mano las tec-
nologIas utilizadas tanto en el manejo de Ia broca 
como del cultivo del café. Además de las visitas 
semanales a cada vereda, se han desarrollado re-
uniones mes a mes para discutir las experiencias 
vividas por los caficultores en los diferentes ensa-
yos que sobre el manejo de Ia broca adelantan en 
sus fincas. 

Los experimentos en ejecución son los siguientes: 

Control de Ia broca en beneficio. Para tal fin, 34 
caficultores adecuaron sus tolvas cuya area en pro-
medio es de 2,5m2, realizando en promedio 17 eva-
luaciones por tolva (caficultor). Se encontró que las 
tapas de plástico impregnadas con grasa atraparon 
en promedio 7.123 brocas/m2. Los caficultores opi-
nan que "las tapas plásticas son muy titiles para atra-
par broca, son muy baratas y evitan el regreso de Ia 
broca al cafetal". 

Seguimiento a Ia broca del café con trampas de 
alcohol en parcelas de caficultores. Se encuentran 
ubicadas 140 trampas en 30 fincas para monitorear 
Ia broca y basar en ésta informaciOn Ia toma de 
decisiones para el control. Los caficultores hacen 
las lecturas de las capturas una vez por semana y 
observan los cambios en el niimero de adultos del 
insecto atrapados y Ia ubicaciOn en el lote. Esta 
metodologIa ha tenido gran aceptación por los cafi-
cultores quienes manifiestan que las trampas son 
"medidores de broca que permiten seguir su corn-
portamiento en los focos del cafetal". 

Pruebas de eficacia de biopreparados para el con-
trol de Ia broca del café. Se realizaron pruebas de 

eficacia a cuatro biopreparados propuestos por ca-
ficultores para el control de Ia broca, se siguió Ia 
metodologla utilizada por Cenicafé para evaluar Ia 
eficacia de insecticidas quImicos. Los productos 
evaluados fueron: ácido piroleñoso, barbasco, ta-
baco e higuerillo; las mortalidades oscilaron entre 0 
y 117% comparadas con las registradas por el testi-
go (agua) que fueron de 1,6%. Con los resultados 
negativos obtenidos en Ia prueba, los caficultores 
que tenlan algün interés en trabajar los extractos 
vegetales, optaron por no utilizarlos. 

Evaluación de dos formas de recolección de café 
y su impacto en el control de Ia broca. Con el ob-
jetivo de mejorar Ia calidad de Ia labor de recolec-
ción de café para el control de Ia broca, el grupo de 
caficultores de Ia vereda El Porvenir en Viterbo, está 
evaluando dos formas de hacer Ia labor de repase 
(re-re) acostumbradas en Ia vereda; parcialmente 
han encontrado que el impacto de Ia labor en el 
control de Ia broca no tiene diferencias, pero en el 
aspecto económico el valor de recolección de un 
kilogramo de café cereza ha Ilegado a costar 
$10.526 al emplear uno de los métodos propues-
tos, entre tanto, con Ia otra forma de hacer re-re el 
costo de recolección de un kilogramo de café cere-
za ha sido del orden de $667. Al momento de dis-
cutir los resultados parciales del ensayo, el grupo 
de caficultores concluyó que "los altos costos 
incurridos en Ia labor se deben a que no se hace 
una evaluación de Ia calidad de Ia recolección an-
tes de decidir hacer un repase". 

Evaluación de empaques para evitar el escape de 
Ia broca. Se están probando dos tipos de empa-
ques para evitar escapes de broca en Ia labor de 
recolección: Caneca plástica con tapa de plástico 
impregnada con grasa y bolsa de fibra con una bol-
sa plástica en el interior. Hasta el momento los cafi-
cultores han registrado capturas hasta de 260 adul-
tos con los empaques evaluados. 

Manejo de Ia broca en Iotes renovados por zoca. 
Caficultores del QuindIo evaldan las bondades de 
los árboles trampa y Ia aplicación al suelo de B. bas-
siana en lotes renovados por zoca. Sus cornenta-
rios al cabo de dos meses de evaluación son: "los 
árboles trampa son una buena medida de control 
de broca en los totes renovados por zoca", " es 
rnuha Ia broca que se ye en los árboles trampa", 

"cada vez que se tumbe un lote del cafetal hay que 
dejar los surcos trampas", "el hongo ayuda a matar 
Ia broca que sale de los frutos del suelo". 

Otras Adividades 

La disciplina de Entomologla continuó este año con 
actividades de cooperación cientIfica con 
Colciencias, Monsanto, Vecol, Agrevo, Biocontrol, 
Fundación "Mariano Ospina Perez", Universidad de 
Cornell, Universidad de Maryland, Universidad Ca-
tólica del Oriente, Convenio ICO-CFC-IIBC, el USDA 
en Mississippi y Mycotech. Además se presto ase-
sorIa a 10 laboratorios involucrados en Ia produc-
ción masiva de parasitoides. 

En relación con transferencia de tecnologIa Ia disci-
plina atendió 95 consultas sobre diversos aspectos 
entomológicos, especialmente sobre Ia broca del 
café, provenientes del Servicio de Extension de Ia 
Federación, cafeteros y estudiantes. Durante el pe-

rIodo se ofrecieron 19 conferencias sobre el mane-

jo de Ia broca a personal del Servicio de Extension 
de los Comités Departamentales y a miembros y 
cafeteros de diversos Comités que visitaron a Ceni-
café. Por otra parte, se colaboró con Ia Universidad 
de Caldas con un curso sobre Entomologla Econó-

mica y manejo de plagas 

Se organizó un taller Internacional sobre investiga-
don participativa con agricultores y luego se pla-
nearon tres reuniones con el servicio de ExtensiOn 
para definir estos criterios. 

En cuanto a pubticaciones durante el perlodo se 
publicaron 13 artIculos cientIficos en diferentes Re-
vistas y se publicaron 22 resdmenes de trabajos pre-
sentados durante el XXVI Congreso de Socolen rea-
lizado en Bogota. Además se publicó un libro sobre 
el Manejo Integrado de Ia broca del café. 

BIOLOGIA DE 
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LA CONSERVACION 
La tarea principal en investigación ha sido Ia coordi-
nación del ensayo ENT11O1, titulado "Comunida- 

des de ayes en relictos de selva y cafetales con som-
brIo en Ia Region Cafetera Centro-Occidental de 
Colombia". La recolecciOn de datos y el análisis 
inicial ya han sido terminados. Como resultado de 
este estudio, hemos recopilado información sobre 
Ia avifauna presente en 14 cafetales con sombrIo y 
hemos obtenido algunas relaciones estadIsticas en-
tre Ia avifauna ylas caracterIsticas del sombrIo. Tam-
bién se han realizado estudios sobre Ia avifauna en 
los terrenos del Recinto Jaime Restrepo, con el apo-
yo del Comité de Cafeteros de Caldas y una tesis 
de pregrado sobre las ayes acuáticas de Ia Laguna 
del O1:6n, con Ia colaboraciOn del Servicio de Par-
ques Nacionales. En los primeros dIas de octubre 
se come nzará un estudio de Ia biodiversidad en sis-
temas de producción agrarios en zonas cafeteras 
del Quindlo, con el apoyo del Instituto von 
Humboldt. En Ia bdsqueda de apoyo para Ia reali-
zación de proyectos de investigación se han elabo-
rado 5 propuestas, 4 de las cuales han sido envia-
das a concursar en convocatorias nacionales e in-

ternacionales. 

Hernos también establecido comunicación con 
Smithsonian Institution, The Nature Conservancy, 
Threatened Waterfowl Specialist Group, NF\'VF y 
ABC a nivel internacional y principalmente con el 
Instituto Alexander von Humboldt a nivel nacional. 
La relaciOn con esta dltima entidad nos ha llevado a 
participar activamente en Ia Alianza por los Andes 
y en Ia Estrategia para Ia conservaciOn de las ayes. 

En nuestra tarea de divulgaciOn hemos realizado 7 
conferencias. Entre estas se destacan Ia ponencia 
al Encuentro Nacional de Ornitologla, Ia presenta-
ciOn ante los cientIficos del Patuxent Wildlife 
Laboratories y 2 ponencias que se presentarán en 
el VI Congreso de OrnitologIa Neotropical de Méxi-

co en octubre. 

Para el futuro inmediato se propone obtener fon-
dos para Ia continuación del estudio de ayes en 
zonas cafeteras, producir los avances técnicos pla-
neados, elaborar artIculos cientIficos sobre los da-
tos obtenidos y conformar una red internacional de 
investigadores de biodiversidad en cafetales. 
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ENFERMEDADES 
DEL CAFE 

Enfermedades radicales 

Nematodos (Meloidogyne spp). 

Identificación de especies de Meloidogyne. Se iden-
tificaron por reacción a hospedantes diferenciales y 
a caracterIsticas de los patrones perineales de mues-
tras procedentes de Ia finca "La Bamba" en Risaral-
da, las especies M. incognita, que fue predominan-
te en café (78%), M. javanica y M. arenaria, registra-
da por primera vez en Colombia en este cultivo. 

Se logro estandarizar Ia técnica de extracción y 
cuantificación de protelnas de hembras de Meloi-
dogyne spp, para Ia enzima malato deshidrogenasa, 
de gran utilidad en estudios de población de este 
género parásito del café. 

Para estudios taxonómicos a través de técnicas de 
biologIa molecular y mediante Ia inoculación de 
masas de huevos individuales se logro el estableci-
miento de monopoblaciones del nematodo del 
nudo radical Meloidogyne spp. en plantas de toma-
te cv. Rutgers, a partir de raIces de tabaco NC 95 
infectadas. Se determinó el éxito de Ia técnica, al 
detectar nudosidades 2 y 3 meses después de Ia 
inoculación. Con Ia técnica de patrones perineales 
se confirmó en estas nudosidades Ia presencia de 
M. incognita en una de las monopoblaciones. 

Fragmentos correspondientes a ITS (Internal 
Transcribed Spacers) de 1,7kb, fueron amplificados 
en ADN control de M. javanica. Se ensayaron dife-
rentes metodologIas de extracción de ADN a partir 
de hembras, masas de huevos yjuveniles provenien-
tes de ralces de Impatiens, tomate y tabaco, con el 
fin de amplificarlo por el método de PCR para obte-
ner marcadores moleculares RAPDs e ITS. La meto-
dologIa descrita por Pastrik et al. (1995) hasido has-
ta ahora Ia más efectiva, aunque adn precisa de 
optimización. La combinación de monopoblaciones 
y el uso de marcadores moleculares se presentan 
como una herramienta adicional para los estudios  

epidemiologicos, molecularesy de control biolgi-
co que se Ileven a cabo con este patógeno 

Resistencia genética. Con el objetivo de estable-
cer una metodologla de evaluación de Ia resisten-
cia a nematodos del nudo radical (Meloidogyne spp.) 
en germoplasma de café y evaluar varias introduc-
ciones en relación con esta caracterIstica, se deter-
minO Ia dosis de 1500 huevos/planta en agua y/o 
solución sauna al 0,9%, como Ia más adecuada, por 
ser Ia minima capaz de producir grados de infec-
ción de 4 a 6 en el 70% de las plantas. A los 90 y 
170 ddi. las variables de Ia planta estuvieron alta-
mente correlacionadas entre si, pero no con el total 
de estados del nematodo. Se encontraron diferen-
cias significativas (p>0,05) entre genotipos, para el 
peso fresco de Ia parte aérea en ambas épocas y en 
Ia interacción genotipo por inoculación a los 90 ddi. 
Las variables de Ia planta fueron menos discriminan-
tes. Se encontraron diferencias significativas (p>0,05) 
entre genotipos, para el total de estados del nema-
todo, separando los mismos grupos a los 90 y 170 
ddi.; los genotipos resistentes fueron: AR-23, AR-8, 
AR-21, AR-56 y ET-43; ET3 7c4, tolerante; BP-42 y 
Caturra, susceptibles y AR-58, hipersusceptible. 

Control biológico. Se desarrollO una formulación 
granular de Verticillium chlamydosporium para apli-
car al suelo de almacigo como control biológico 
del nematodo del nudo radical del café, Meloidogy-
ne spp. La formulación consiste en propágulos del 
hongo, principalmente esporas y clamidiosporas, 
con polvo de arroz aglutinados con alginato de 
sodio. Se evaluó Ia patogenicidad y viabilidad del 
hongo in vitro (80,25% y 89,1%, respectivamente) 
y se observó una disminución de estas caracterIsti-
cas al comparar con el hongo no formulado creci-
do en arroz. Los procedimientos de secado, mo-
lienda y tamizado pueden ser Ia causa de dicha dis-
minución. Adicionalmente, se hicieron estudios del 
comportamiento de Ia producción de esporas y 
clamidiosporas durante el tiempo, en arroz con tres 
aislamientos nativos (VcA25, VcA72 y VcA78). Tam-
bién se aplicaron técnicas moleculares (PCR-RAPD) 
para determinar diferencias genotIpicas entre dichos 
aislamientos con el fin de iniciar Ia caracterización 
de Ia colección de Cenicafé. Se proyecta continuar 
con los estudios de actividad enzimática del hongo 
sobre los huevos del nematodo y evaluar Ia formu-
lación en almácigo. 

También se estandarizó Ia metodologla de formula-
ción granular con las esporas de Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae utilizando alginato de sodio 
al 1 %, para ser evaluadas en el control de Meloido-
gyne spp. Para Ia obtención de los inóculos de los 
hongos se siguió Ia metodologIa de siembra en dos 
fases, en sumergido y en superficie optimizada en 
Ia planta piloto para Ia producción de B. bassiana 
con un tiempo óptimo de cosecha de 12 a 15 dias, 
y una humedad entre 8 y 12%, aplicada en este 
trabajo para Ia producción de Metarhizium 
anisopliae seleccionando para éste un tiempo ópti-
mo de cosecha de los 18 a 21 dIas con una hume-
dad entre 8 y 12%. Posterior a Ia cosecha se selec-
cionaron las partIculas por medio de un tamizado 
de 30 minutos en una serie de 850, 600 1425 y 180 
micras de apertura; para el proceso de formulación 
se trabajó con esporas recuperadas del fondo des-
pués de pasar por el tamiz de 180 micras, ajustan-
do Ia concentración a 1 x 1010  esporas por gramo 
mezclando con hongo en arroz molido. Después 
se realizó Ia mezcla con algintao de sodio al 1%, 
obteniendo un producto granular por medio de un 
tamiz de 1600 micras de apertura, con buena 
humectabilidad y aplicabilidad al suelo. A estas for-
mulaciones y a formulaciones comerciales de estos 
hongos "Conidia" y "Destruxin" se les determina-
ron las propiedades biologicas y fisicoquimicas para 
posteriormente ser evaluadas in vitro en el control 
de Meloidogyne spp. 

Tamblén se evaluaron los hongos cultivados en 
arroz, obteniéndose porcentaje de huevos parasita-
dos superior al 70 %, con todas las formulaciones 
evaluadas. En ésta prueba se encontrO un parasitis-
mo superior con Ia formulación comercial de 
Metarhizium anisopliae "Destruxin" y con éste hon-
go cultivado en arroz, significativamente diferente 
a los otros tratamientos; Ia me nor patogenicidad se 
observó con los hongos formulados en alginato de 
sodio al 1%. De igual manera, se realizaron obser-
vaciones del parasitismo presentado con cada hon-
go formulado. Para Ia selección de dosis in vivo se 
realizó un ensayo previo de establecimiento de las 
formulaciones en suelo esterilizado con basamid, 
con hospedante y sin él y dos tiempos de evalua-
ción 8 y 15 dIas, en cual se presentó colonización 
del suelo con todos los hongos formulados. El me-
jor resultado se obtuvo con el establecimiento a los  

15 dIas de inoculados, independiente de Ia utiliza-
ción de hospedante o no. 

liagas radicales: 
(Rosellinia bunodes) 

Manejo de Hagas radicales del cafeto. Con el obje-
to de acelerar el proceso de descomposición del 
sistema radical de árboles de café afectados por Ila-
ga negra, R. bunodes, y buscar Ia recuperación de 
zonas afectadas por Ia enfermedad, se evaluó el 
efecto secante de los herbicidas sistémicos, Tordón 
y Banvel D. Se pudo determinar que el herbicida 
Tordón en estado puro y en dosis de 20m1/árbol, 
causa un secamiento externo e interno de los teji-
dos del tallo en un máximo de 20 dIas. Sin embar-
go, a los 6 meses el sistema radical se observó con 
crecimiento normal del patógeno, demostrándose 
posteriormente Ia viabilidad del hongo al infectar 
chapolas de café en invernadero. Dosis inferiores 
de Tordón /árbol, no fueron satisfactorias, ya que 
aunque externamente se produjo secamiento foliar, 
los tejidos y raIz permanecieron frescos. De otra 
parte, en árboles zoqueados y con dos tallos por 
zoca, el efecto de los herbicidas fue evidente en un 
solo tallo, no asI en árboles de plantilla, en cuyo 
caso el efecto de momificación ocurrió en forma 
general en el árbol. No obstante el efecto favorable 
de secamiento de árboles causado por el Tordón, 
falta evaluar Ia recuperación de focos, mediante Ia 
resiembra de plantas en dichos sitios. Finalmente, 
el herbicida Banvel D, mostró regular efecto secan-
te, debido posiblemente a que necesita mayor do-
sis/árbol. 

Control biológico de Roseiinia bunodes. Con el 
fin de evaluar y caracterizar biologicamente espe-
cies de Trichoderma sp con mayor potencial anta-
gónico a Roseiinia bunodes, se determinaron en 
condiciones in vitro Ia mayor tasa de crecimiento, 
esporulación y germinación de tres aislamientos 
mediante evaluaciones de temperatura, Iuz y pH. 
Para ello se utilizaron tres aislamientos: T-10, T-nim 
(ambos con antecedentes de buen potencial anta-
gónico, segimn trabajos realizados en Ia Disciplina 
de FitopatologIa) y un aislamiento obtenido de sue-
lo de Ia region cafetera denominado T-Rb. Las tem-
peraturas evaluadas fueron 21, 26 y 30 °C durante 
11 dIas en Ia cámara bioclimática. Se encontró que 
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ENFERMEDADES 
DEL CAFE 

Enfermedades radicales 

Nematodos (Meloidogyne spp). 

Identificación de especies de Meloidogyne. Se iden-
tificaron por reacción a hospedantes diferenciales y 
a caracteristicas de los patrones perineales de mues-
tras procedentes de Ia finca "La Bamba" en Risaral-
da, las especies M. incognita, que fue predominan-
te en café (78%), M. javanica y M. arenaria, registra-
da por primera vez en Colombia en este cultivo. 

Se logro estandarizar Ia técnica de extracción y 
cuantificación de protelnas de hembras de Meloi-
dogyne spp, para Ia enzima malato deshidrogenasa, 
de gran utilidad en estudios de población de este 
género parásito del café. 

Para estudios taxonómicos a través de técnicas de 
biologla molecular y mediante Ia inoculación de 
masas de huevos individuales se logró el estableci-
miento de monopoblaciones del nematodo del 
nudo radical Meloidogyne spp. en plantas de toma-
te cv. Rutgers, a partir de raIces de tabaco NC 95 
infectadas. Se determinó el éxito de Ia técnica, al 
detectar nudosidades 2 y 3 meses después de Ia 
inoculación. Con Ia técnica de patrones perineales 
se confirmó en estas nudosidades Ia presencia de 
M. incognita en una de las monopoblaciones. 

Fragmentos correspondientes a ITS (Internal 
Transcribed Spacers) de 1,7kb, fueron amplificados 
en ADN control de M. javanica. Se ensayaron dife-
rentes metodologlas de extracción de ADN a partir 
de hembras, masas de huevos yjuveniles provenien-
tes de ralces de Impatiens, tomate y tabaco, con el 
fin de amplificarlo por el método de PCR para obte-
ner marcadores moleculares RAPDs e ITS. La meto-
dologIa descrita por Pastrik et al. (1995) hasido has-
ta ahora Ia más efectiva, aunque adn precisa de 
optimización. La combinación de monopoblaciones 

y el uso de marcadores moleculares se presentan 
como una herramienta adicional para los estudios  

epidemiologicos, molecularesy de control biol.ógi-
co que se Ileven a cabo con este patógeno 

Resistencia genética. Con el objetivo de estable-
cer una metodologla de evaluación de Ia resisten-
cia a nemato dos del nudo radical (Meloidogyne spp.) 
en germoplasma de café y evaluar varias introduc-
ciones en relación con esta caracterIstica, se deter-
minó Ia dosis de 1500 huevos/planta en agua y/o 
solución sauna al 0,9%, como Ia más adecuada, por 
ser Ia minima capaz de producir grados de infec-
ción de 4 a 6 en el 70% de las plantas. A los 90 y 
170 ddi. las variables de Ia planta estuvieron alta-
mente correlacionadas entre si, pero no con el total 
de estados del nematodo. Se encontraron diferen-
cias significativas (p>0,05) entre genotipos, para el 

peso fresco de Ia parte aérea en ambas épocas y en 
Ia interacción genotipo por inoculación a los 90 ddi. 
Las variables de Ia planta fueron menos discriminan-
tes. Se encontraron diferencias significativas (p>0,05) 
entre genotipos, para el total de estados del nema-
todo, separando los mismos grupos a los 90 y 170 
ddi.; los genotipos resistentes fueron: AR-23, AR-8, 
AR-21, AR-56 y ET-43; ET37c4, tolerante; BP-42 y 
Caturra, susceptibles y AR-58, hipersusceptible. 

Control biológico. Se desarrolló una formulación 
granular de Verticillium chiamydosporium para apli-
car al suelo de almácigo como control biológico 
del nematodo del nudo radical del café, Meloidogy-
ne spp. La formulación consiste en propágulos del 
hongo, principalmente esporas y clamidiosporas, 
con polvo de arroz aglutinados con alginato de 
sodio. Se evaluó Ia patogenicidad y viabilidad del 
hongo in vitro (80,25% y 89,1%, respectivamente) 
y se observó una disminución de estas caracterIsti-
cas al comparar con el hongo. no formulado creci-
do en arroz. Los procedimientos de secado, mo-
lienda y tamizado pueden ser Ia causa de dicha dis-
minución. Adicionalmente, se hicieron estudios del 
comportamiento de Ia producción de esporas y 
clamidiosporas durante el tiempo, en arroz con tres 
aislamientos nativos (VcA25, VcA72 y VcA78). Tam-
bién se aplicaron técnicas moleculares (PCR-RAPD) 
para determinar diferencias genotIpicas entre dichos 
aislamientos con el fin de iniciar Ia caracterización 
de Ia colección de Cenicafé. Se proyecta continuar 
con los estudios de actividad enzimática del hongo 
sobre los huevos del nematodo y evaluar Ia formu-
lación en almácigo. 

Tam bién se estandarizó Ia metodologIa de formula-
ción granular con las esporas de Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae utilizando alginato de sodio 
al 1 %, para ser evaluadas en el control de Meloido-
gyne spp. Para Ia obtención de los inóculos de los 
hongos se siguió Ia metodologIa de siembra en dos 
fases, en sumergido y en superficie optimizada en 
Ia planta piloto para Ia producción de B. bassiana 
con un tiempo óptimo de cosecha de 12 a 15 dIas, 
y una humedad entre 8 y 12%, aplicada en este 
trabajo para Ia producción de Metarhizium 
anisopliae seleccionando para éste un tiempo ópti-
mo de cosecha de los 18 a 21 dIas con una hume-
dad entre 8 y 12%. Posterior a Ia cosecha se selec-
cionaron las partIculas por medio de un tamizado 
de 30 minutos en una serie de 850, 600 1425 y 180 
micras de apertura; para el proceso de formulación 
se trabajó con esporas recuperadas del fondo des-
pués de pasar por el tamiz de 180 micras, ajustan-
do Ia concentración a 1 x 1010  esporas por gramo 
mezclando con hongo en arroz molido. Después 
se realizó Ia mezcla con algintao de sodio al 1%, 
obteniendo un producto granular por medio de un 
tamiz de 1600 micras de apertura, con buena 
humectabilidad y aplicabilidad al suelo. A estas for-
mulaciones y a formulaciones comerciales de estos 
hongos "Conidia" y "Destruxin" se les determina-
ron las propiedades biologicas y fisicoqulmicas para 
posteriormente ser evaluadas in vitro en el control 
de Meloidogyne spp. 

También se evaluaron los hongos cultivados en 
arroz, obteniéndose porcentaje de huevos parasita-
dos superior al 70 %, con todas las formulaciones 
evaluadas. En ésta prueba se encontró un parasitis-
mo superior con Ia formulación comercial de 
Metarhizium anisopliae "Destruxin" y con éste hon-
go cultivado en arroz, significativamente diferente 
a los otros tratamientos; Ia menor patogenicidad se 
observó con los hongos formulados en alginato de 
sodio al 1%. De igual manera, se realizaron obser-
vaciones del parasitismo presentado con cada hon-
go formulado. Para Ia selección de dosis in vivo se 
realizó un ensayo previo de establecimiento de las 
formulaciones en suelo esterilizado con basamid, 
con hospedante y sin éI y dos tiempos de evalua-
don 8 y 15 dias, en cual se presentó colonización 
del suelo con todos los hongos formulados. El me-
jor resultado se obtuvo con el establecimiento a los 

15 dias de inoculados, independiente de Ia utiliza-
ción de hospedante o no. 

[.Iagas radicales: 
(Rosellinia bunodes) 

Manejo de Ilagas radicales del cafeto. Con el obje-
to de acelerar el proceso de descomposición del 
sistema radical de árboles de café afectados por Ila-
ga negra, R. bunodes, y buscar Ia recuperación de 
zonas afectadas por Ia enfermedad, se evaluó el 
efecto secante de los herbicidas sistémicos, Tordón 
y Banvel D. Se pudo determinar que el herbicida 
Tordón en estado puro y en dosis de 20ml/árbol, 
causa un secamiento externo e interno de los teji-
dos del tallo en un máximo de 20 dIas. Sin embar-
go, a los 6 meses el sistema radical se observó con 
crecimiento normal del patOgeno, demostrándose 
posteriormente Ia viabilidad del hongo al infectar 
chapolas de café en invernadero. Dosis inferiores 
de Tordón /árbol, no fueron satisfactorias, ya que 
aunque externamente se produjo secamiento foliar, 
los tejidos y raiz permanecieron frescos. De otra 
parte, en SrboIes zoqueados y con dos tallos por 
zoca, el efecto de los herbicidas fue evidente en un 
solo tallo, no asi en árboles de plantilla, en cuyo 
caso el efecto de momificación ocurrió en forma 
general en el árbol. No obstante el efecto favorable 
de secamiento de árboles causado por el Tordón, 
falta evaluar Ia recuperación de focos, mediante Ia 
resiembra de plantas en dichos sitios. Finalmente, 
el herbicida Banvel D, mostró regular efecto secan-
te, debido posiblemente a que necesita mayor do-
sis/árbol. 

Control biologico de Rosellinia bunodes. Con el 
fin de evaluar y caracterizar biologicamente espe-
cies de Trichoderma sp con mayor potencial anta-
gónico a Rosellinia bunodes, se determinaron en 
condiciones in vitro Ia mayor tasa de crecimiento, 
esporulación y germinaciOn de tres aislamientos 
mediante evaluaciones de temperatura, luz y pH. 
Para ello se utilizaron tres aislamientos: T-10, T-nim 
(ambos con antecedentes de buen potencial anta-
gónico, segiin trabajos realizados en Ia Disciplina 
de FitopatologIa) y un aislamiento obtenido de sue-
lo de Ia region cafetera denominado T-Rb. Las tern-
peraturas evaluadas fueron 21, 26 y 30 °C durante 
11 dIas en Ia cámara bioclimática. Se encontró que 
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los tres aislamientos registraron un mayor crecimien-
to radial bajo las temperaturas de 26 y 30 °C 
interactuando tanto con 0, 8 como con 12 horas de 
luz. Los aislamientos que presentaron el mayor cre-
cimiento en menor tiempo fueron T-nim y T-Rb. Los 
dIas de evaluación, las temperaturas y horas luz in-
fluyeron notoriamente sobre Ia esporulación y 
germinación de cada uno de los aislamientos. De 
acuerdo a los resultados obtenidos en esta primera 
fase de acuerdo al análisis de varianza se escogie-
ron las mejores condiciones de temperatura y de 
luz que le permitieran a cada uno de los aislamien-
tos obtener en conjunto una buena esporulación, 
sin necesidad de ser Ia mayor y mejor adn una 
germinación que fuera mayor o cercana al 100%. 
De esta forma, se observO que al octavo dIa, se re-
gistraron los mejores resultados ya que el aislamien-
to T-10 obtuvo una buena esporulación, aunque no 
haya sido Ia mayor con una concentración de 
10,6xl07 esporas/caja de petri y presentó Ia mayor 
germinación con respecto a los otros dos aislamien-
tos con un 92 % ambas variables a 26°C, con expo-
sición de 8 h/luz y 16 h/oscuridad. 

Mientras que el aislamiento T-Rb obtuvo una bue-
na esporulación con una concentración de 
14,7xlo7esporas/caja y un 76 % de germinación a 
30 °C interactuando con 0 h luz/ 24 oscuridad. El 
aislamiento T-nim alcanzó el máximo de esporula-
ción con respecto a los otros dos aislamientos eva-
luados con una concentración de 48,3x107  espo-
ras/caja de petri a 21°C con 8 h luz/16 h osc, y un 
80 % de germinación a esa misma temperatura sin 
mucha diferencia tanto con 0, 8 como conl2 horas 
de luz. Posteriormente se evaluó el efecto de pH 
en el medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) con 
los tres aislamientos antes mencionados y en las 
condiciones de luz y temperatura óptimas encon-
tradas y adecuadas para cada uno de los aislamien-
tos de Trichoderma, evaluando las mismas variables 
en el ensayo anterior. No se presentaron diferen-
cias estadIsticas entre los valores de pH de 4, 5 y 6, 
evaluados con respecto a los aislamientos estudia-
dos y a las lecturas. Sin embargo, se observó que 
los aislamientos 1-10 y T-nim presentaron los mejo-
res resultados de esporulación y germinación con 
valores de pH 5 y 6, mientras que el aislamiento T-
Rb con pHs 5 y 4. Estos resultados son de gran uti-
lidad para Ia formulación industrial de este 
biocontrolador de Ia Ilaga negra radical del café. 

Enfermedades del tallo 

liaga macana 
(Ceratocystis fimbriata) 

Resistencia genética a Ilaga macana. Se determi-
no que un promedio de 2 1,7% de las plantas de Ia 
variedad Caturra fueron completamente anilladas 
por Ia lesiOn del patógeno, al inocularlas con el ais-
lamiento 24, el cual causó el 80% de Ia muerte de 
las plántulas. La variedad TIpica mostró un prome-
dio de 2,3% de plántulas anilladas con el aislamien-
to 140, el cual causó el 30% de muerte de pintu-
las. Finalmente, en Ia variedad Borbón resistente 
(BRM), se observó un promedio del 0,9% de árbo-
les completamente anillados por el patógeno, sien-
do los aislamientos 25 y 148, los causantes del 6,7% 
de muerte de árboles inoculados. Con éstos resul-
tados se demuestra Ia existencia de diferencias en-
tre aislamientos del patógeno sobre variedades sus-
ceptibles y se corrobora Ia resistencia del BRM, a 
30 aislamientos del patógeno evaluados. 

Control quImico de Ia liaga macana. Con el fin de 
tener nuevas alternativas para el manejo preventi-
vo de Ia Llaga macana del cafeto, se evaluaron dife-
rentes productos como desinfestantes de herramien-
tas, para el control preventivo y persistencia al lava-
do por Ia Iluvia. Los resultados mostraron bondad 
en el efecto desinfestante del hipoclorito de sodio, 
formol, carbendazim (Derosal) y benomil (Benlate). 
Se determinO el efecto protector de los fungicidas 
cyproconazol (Alto 100), propiconazol(TiIt), 
carbendazim (Derosal) y benomil (Benlate). Igual-
mente del aceite mineral, Citrole en estado puro. 
Con respecto a Ia persistencia de fungicidas se 
determiraron de mejor efecto los siguientes: 
carbendazim (Derosal); aceite mineral (Citrole 
puro); carbendazim + aceite mineral (Derosal + 
Citrole); carbendazim + organosilicona (Derosal + 
Silwet); Carbendazim + Triona; Carbendazim + 
Correo y Carbendazim + pintura vinilica blanca. Fl-
nalmente se determinó Ia viabilidad del hongo C. 
fimbriata en el machete infestado durante 7 dIas. 

Enfermedades del follaje 

Roya del cafeto: 
(Hemileia vastatrix) 

Identificación de razas fisiológicas de Hemlleia 
vastatrix. Los trabajos para identificación de razas 
realizados al inóculo procedente de derivados del 
H. de T., de experimentos de Cenicafé, de campos 
de propagaciOn de Ia variedad Colombia y de siem-
bras comerciales de esa variedad, permitieron de-
tectar aislamientos con un amplio rango de hospe-
dantes con genotipos complejos o con genes de 
virulencia no descritos en Ia relaciOn roya-café. Es-
tos aislamientos y sus plantas de origen se utilizan, 
respectivamente, para evaluar Ia resistencia de los 
nuevos componentes de Ia var. Colombia y como 
plantas difere nci ales para clasificar nuevos aislamien-
tos. 

El seguimiento de Ia enfermedad en lotes con resis-
tencia demostró Ia permanencia de los aislamien-
tos sobre sus hospedantes, con fluctuaciones en sus 
niveles de incidencia, y Ia continua adaptación del 
hongo a nuevos materiales. Las evaluaciones de roya 
en las subestaciones de Cenicafé, indican que Ia 
mayor incidencia de Ia enfermedad se presenta en 
las localidades donde se ha mantenido por mayor 
tiempo Ia mayor variabilidad genética del hospedan-
te. 

Los trabajos de identificaciOn de razas sugieren Ia 
presencia de los genes de virulencia V5, 6, 7, 9 en 
un aislamiento procedente del cultivar 1 del H. de 
1.; se continLian los análisis para definir este genoti-
pa. Un estudio preliminar permitiO definir un méto-
do de extracción de ADN de urediniosporas de roya 
y detectar polimorfismo en diferentes aislamientos, 
evaluados mediante el uso de marcadores RAPD. 

Resistencia incompleta (RI). En Iaboratorio y en el 
campo, las variables que mejor identifican Ia RI son 
los perIodos de incubaciOn (P1) y de latencia (PL), 
tamaño de lesiOn y densidad de esporulaciOn. Se 
comprobO que en el campo, las variables citadas 
influyen en el desarrollo de Ia epidemia. Se conclu-
ye que, utilizando estas variables para una selec-
ciOn temprana de materiales en Iaboratorio y su 

posterior confirmaciOn en el campo, es posible eva-
luar numeroso material y disminuir el tiempo de 
selecciOn. 

Caracterización celular de razas. Análisis cualita-
tivos y cuantitativos permitieron determinar mayor 
cantidad de protelnas en interacciones de suscepti-
bilidad y variaciones significativas en contenido 12 
horas después de iniciada Ia patogénesis. Estas pro-
teInas tempranas se relacionaron con bandas con 
pesos entre 30 y 35Kda. Se detectO una banda con 
peso menor a 1 4Kda, especifica para interacciones 
de resistencia. Las respuestas proteInicas del café a 
medida que avanza el proceso de patogénesis es-
tan correlacionadas con Ia formaciOn de algunas 
estructuras del patOgeno. 

[fecto de Ia enfermedad. La presencia de Ia roya 
afecta negativamente Ia capacidad de absorciOn de 
CO2  y los contenidos de Rubisco, efecto asociado 
con Ia severidad de Ia enfermedad. 

Enfermedades 
de los frutos del café 

Mancha de hierro: 
(Cercospora coffeicola) 

Susceptibilidad de variedades. En igu ales condicio-
nes de manejo agronOmico, de suelos y de clima y 
durante dos cosechas consecutivas, Ia variedad 
Colombia fue más susceptibles que Ia var.Caturra al 
ataque de mancha de hierro en frutos (Cercospora 
coffeicola Berk. y Cooke.). El crecimiento epidémi-
co de Ia enfermedad, a través del tiempo, fue ma-
yor en Ia variedad Colombia que en Ia variedad 
Caturra, aunque para ambas variedades su inicio fue 
igual (15 semanas después de Ia floración princi-
pal). En Ia var. Colombia se observO Ia infecciOn más 
alta, los mayores grados de ataque en frutos, los 
más altos porcentajes de pasilla y Ia menor produc-
dOn. 

La alta variaciOn de Ia infecciOn en frutos de una 
misma edad y entre árboles, Ia menor producciOn, 
asI como Ia pasilla obtenida en Ia variedad Colom-
bia podrIa explicarse por diferencias en suscepti bill- 
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los tres aislamientos registraron un mayor crecimien-
to radial bajo las temperaturas de 26 y 30 °C 

interactuando tanto con 0, 8 como con 12 horas de 
luz. Los aislamientos que presentaron el mayor cre-
cimiento en menor tiempo fueron T-nim y T-Rb. Los 
dIas de evaluación, las temperaturas y horas luz in-
fluyeron notoriamente sobre Ia esporulación y 
germinación de cada uno de los aislamientos. De 
acuerdo a los resultados obtenidos en esta primera 
fase de acuerdo al análisis de varianza se escogie-
ron las mejores condiciones de temperatura y de 
luz que le permitieran a cada uno de los aislamien-
tos obtener en conjunto una buena esporulación, 
sin necesidad de ser Ia mayor y mejor aün una 
germinación que fuera mayor o cercana al 100%. 
De esta forma, se observó que al octavo dIa, se re-
gistraron los mejores resultados ya que el aislamien-
to T-1 0 obtuvo una buena esporulación, aunque no 
haya sido Ia mayor con una concentración de 
10,6xl07 esporas/caja de petri y presentó Ia mayor 
germinación con respecto a los otros dos aislamien-
tos con un 92 % ambas variables a 26°C, con expo-
sición de 8 h/luz y 16 h/oscuridad. 

Mientras que el aislamiento T-Rb obtuvo una bue-
na esporulación con una concentración de 
14,7xlo7esporas/caja y un 76 % de germinación a 
30 °C interactuando con 0 h luz/ 24 oscuridad. El 
aislamiento T-nim alcanzó el máximo de esporula-
ción con respecto a los otros dos aislamientos eva-
luados con una concentración de 48,3xl07 espo-
ras/caja de petri a 21°C con 8 h luz/16 h osc, y un 
80 % de germinaciOn a esa misma temperatura sin 
mucha diferencia tanto con 0, 8 como con i 2 horas 
de luz. Posteriormente se evaluó el efecto de pH 
en el medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) con 
los tres aislamientos antes mencionados y en las 
condiciones de luz y temperatura óptimas encon-
tradas y adecuadas para cada uno de los aislamien-
tos de Trichoderma, evaluando las mismas variables 
en el ensayo anterior. No se presentaron diferen-
cias estadIsticas entre los valores de pH de 4, 5 y 6, 
evaluados con respecto a los aislamientos estudia-
dos y a las lecturas. Sin embargo, se observó que 
los aislamientos T-1 0 y T-nim presentaron los mejo-
res resultados de esporulación y germinación con 
valores de pH 5 y 6, mientras que el aislamiento T-
Rb con pHs 5 y 4. Estos resultados son de gran uti-
lidad para Ia formulación industrial de este 
biocontrolador de Ia llaga negra radical del café. 

Enfermedades del tallo 

liaga macana 
(Ceratocystis fimbriata) 

Resistencia genética a Ilaga macana. Se determi-
no que un promedio de 2 1,7% de las plantas de Ia 
variedad Caturra fueron completamente anilladas 
por Ia lesion del patógeno, al inocularlas con el ais-
lamiento 24, el cual causó el 80% de Ia muerte de 
las plántulas. La variedad TIpica mostró un prome-
dio de 2,3% de plántulas anilladas con el aislamien-
to 140, el cual causó el 30% de muerte de plántu-
las. Finalmente, en Ia variedad Borbón resistente 
(BRM), se observó un promedio del 0,9% de árbo-
les completamente anillados por el patógeno, sien-
do los aislamientos 25 y 148, los causantes del 6,7% 
de muerte de árboles inoculados. Con éstos resul-
tados se demuestra Ia existencia de diferencias en-
tre aislamientos del patOgeno sobre variedades sus-
ceptibles y se corrobora Ia resistencia del BRM, a 
30 aislamientos del patógeno evaluados. 

Control quImico de Ia Llaga macana. Con el fin de 
tener nuevas alternativas para el manejo preventi-
vo de Ia Liaga macana del cafeto, se evaluaron dife-
rentes productos como desinfestantes de herramien-
tas, para el control preventivo y persistencia al lava-
do por Ia Iluvia. Los resultados mostraron bondad 
en el efecto desinfestante del hipoclorito de sodio, 
formol, carbendazim (Derosal) y benomil (Benlate). 
Se determinó el efecto protector de los fungicidas 
cyproconazol (Alto 100), propiconazol(Tilt), 
carbendazim (Derosal) y benomil (Benlate). Igual-
mente del aceite mineral, Citrole en estado puro. 
Con respecto a Ia persistencia de fungicidas se 
determiraron de mejor efecto los siguientes: 
carbendazim (Derosal); aceite mineral (Citrole 
puro); carbendazim + aceite mineral (Derosal + 
Citrole); carbendazim + organosilicona (Derosal + 
Silwet); Carbendazim + Triona; Carbendazim + 
Correo y Carbendazim + pintura vinilica blanca. Fi-
nalmente se determinó Ia viabilidad del hongo C. 
fimbriata en el machete infestado durante 7 Was. 

Enfermedades del follaje 

Roya del cafeto: 
(Hemileia vastatrix) 

Identificación de razas fisiológicas de Hemileia 
vastatrix. Los trabajos para identificación de razas 
realizados al inóculo procedente de derivados del 
H. de T., de experimentos de Cenicafé, de campos 
de propagaciOn de Ia variedad Colombia y de siem-
bras comerciales de esa variedad, permitieron de-
tectar aislamientos con un amplio rango de hospe-
dantes con genotipos complejos o con genes de 
virulencia no descritos en Ia relaciOn roya-café. Es-
tos aislamientos y sus plantas de origen se utilizan, 
respectivamente, para evaluar Ia resistencia de los 
nuevos componentes de Ia var. Colombia y como 
plantas diferenciales para clasificar nuevos aislamien-
tos. 

El seguimiento de Ia enfermedad en lotes con resis-
tencia demostrO Ia permanencia de los aislamien-
tos sobre sus hospedantes, con fluctuaciones en sus 
niveles de incidencia, y Ia continua adaptaci6n del 
hongo a nuevos materiales. Las evaluaciones de roya 
en las subestaciones de Cenicafé, indican que Ia 
mayor incidencia de Ia enfermedad se presenta en 
las localidades donde se ha mantenido por mayor 
tiempo Ia mayor variabilidad genética del hospedan-
te. 

Los trabajos de identificaciOn de razas sugieren Ia 
presencia de los genes de virulencia V5, 6, 7, 9 en 
un aislamiento procedente del cultivar 1 del H. de 
T.; se contintian los análisis para definir este genoti-
po. Un estudio preliminar permitiO definir un méto-
do de extracciOn de ADN de urediniosporas de roya 
y detectar polimorfismo en diferentes aislamientos, 
evaluados mediante el uso de marcadores RAPD. 

Resistencia incompleta (RI). En laboratorio y en el 
campo, las variables que mejor identifican Ia RI son 
los perIodos de incubaciOn (P1) y de latencia (PL), 
tamaño de lesiOn y densidad de esporulación. Se 
comprobó que en el campo, las variables citadas 
influyen en el desarrollo de Ia epidemia. Se conclu-
ye que, utilizando estas variables para una selec-
ciOn temprana de materiales en Iaboratorio y su 

posterior confirmaciOn en el campo, es posible eva-
luar numeroso material y disminuir el tiempo de 
selecciOn. 

Caracterización celular de razas. Análisis cualita-
tivos y cuantitativos permitieron determinar mayor 
cantidad de protelnas en interacciones de suscepti-
bilidad y variaciones significativas en contenido 12 
horas después de iniciada Ia patogénesis. Estas pro-
telnas tempranas se relacionaron con bandas con 
pesos entre 30 y 35Kda. Se detectO una banda con 
peso menor a 1 4Kda, especIfica para interacciones 
de resistencia. Las respuestas protelnicas del café a 
medida que avanza el proceso de patogénesis es-
tan correlacionadas con Ia formación de algunas 
estructuras del patOgeno. 

[fecto de Ia enfermedad. La presencia de Ia roya 
afecta negativamente Ia capacidad de absorciOn de 
CO2  y los contenidos de Rubisco, efecto asociado 
con Ia severidad de Ia enfermedad. 

Enfermedades 
de los frutos del café 

Mancha de hierro: 
(Cercospora coffeicola) 

Susceptibilidad de variedades. En igu ales condicio-
nes de manejo agronómico, de suelos y de clima y 
durante dos cosechas consecutivas, Ia variedad 
Colombia fue más susceptibles que Ia var.Caturra al 
ataque de mancha de hierro en frutos (Cercospora 
coffeicola Berk. y Cooke.). El crecimiento epidémi-
co de Ia enfermedad, a través del tiempo, fue ma-
yor en Ia variedad Colombia que en Ia variedad 
Caturra, aunque para ambas variedades su inicio fue 
igual (15 semanas después de Ia floraciOn princi-
pal). En Ia var. Colombia se observó Ia infecciOn más 
alta, los mayores grados de ataque en frutos, los 
más altos porcentajes de pasilla y Ia menor produc-
dOn. 

La alta variaciOn de Ia infecciOn en frutos de una 
misma edad y entre árboles, Ia menor producciOn, 
asI como Ia pasilla obtenida en Ia variedad Colom-
bia podrIa explicarse por diferencias en susceptibili- 
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dad al ataque de Ia enfermedad en algunas proge-
nies que constituyen esta variedad. Las evidencias 
experimentales obtenidas indican que las diferen-
cias en el ataque de Ia mancha de hierro en frutos 
se deben más a un factor de tipo genético que de 
tipo ambiental, ya que en este experimento adn no 
se ha comprobado efecto de los diferentes niveles 
de fertilización nitrogenada y potásica, evaluados 
sabre Ia incidencia y severidad de Ia enfermedad, 
asI como en Ia producción y Ia pasilla producida. 

Control quImico de Ia mancha de hierro en fru-
tos. En aquellas localidades donde Ia mancha de 
hierro es una enfermedad endémica a pesar de lie-
varse estrictamente las labores agronómicas reco-
mendadas y se registran históricamente altos five-
les de ataque en frutos y porcentajes importantes 
de pasilla, es posible su control quImico con una 
mezcla de los fungicidas Bayleton 4ml/L + 
Oxicloruro de cobre 1 2g/L + aceite Carrier 2m1/L, 
iniciando las aspersiones tres meses después de Ia 
floración principal y efectuando solamente dos apli-
caciones, con intervalos entre éstas de un mes. Los 
resultados experimentales obtenidos indican que Ia 
mezcla fungicida ya indicada ejerce suficiente pro-
tección de Ia enfermedad en los frutos provenien-
tes de las tres floraciones importantes registradas, 
sin tener que efectuar 3 aspersiones con intervalo 
de aplicación de un mes entre ellas, tal como se 
recomendaba, reduciendo los costos de una asper-
sión sin detrimento en su eficiencia biológica. 

Nuevas enfermedades 
del cafeto 

Virus 

Plantas hospedantes y métodos de transmisión. Un 
nuevo virus en plantaciones de café que causa sIn-
tomas de clorosis intervenal, bandas de color ama-
rillo, deformaciones de Ia lámina foliar, ampollas y 
sobrecrecimientos, al igual que hinchamiento de 
nervaduras, necrosamiento y defoliación, se detec-
to en las localidades de Fusagasugá (Cundinamar-
ca) y Andes (Antioquia). La eficiencia de transmi-
siOn por inoculación mecánica varió desde 20% de 
café a café, 40%  de café a Chenopodium 
amaranticolor y 50% de café a Chenopodium 

quinoa, y no se Iogro transmitir a Datura stramonium, 
Phaseolus vulgaris, Nicotiana tabacum y Gomphrena 
globosa. En el caso de transmisión por injerto Lit 
eficiencia fue del 80% de café a café, y no se obtu-
vo éxito en las demás especies probadas. Además, 
Ia eficiencia de transmisiOn por vector mediante el 
áfido Toxoptera aurantli fue de 60% al utilizar hem-
bras ápteras, 65 % con ninfas y 75% con hembras 
aladas, en las pruebas de café a café en grupos de 
diez insectos por planta. En grupos de cinco áfidos 
por planta, Ia eficiencia fue de 34, 44y 55% respec-
tivamente. 

La transmisión se realiza de manera no persistente 
y Ia eficiencia de transmisión por este método para 
C. quinoa y C. amaranticolor no supera el 16%. El 
rango experimental de hospedantes incluye C. 
amaranticolor y C. quinoa; en las cuales se produ-
cen lesiones cloróticas redondeadas y en algunos 
casos clorosis sistémica. En cuanto a sus propieda-
des fisicas, el punto final de dilución está entre 10 
y 10, su longevidad in vitro es de 20 dIas y su pun-
to termal de muerte es de 70°C. Observaciones al 
microscoplo electrónico de transmisión de mues-
tras foliares en tinción negativa y cortes histológicos 
ultrafinos, revelaron Ia presencia de partIculas 
isométricas de 60nm de diámetro, en muestras 
sintamáticas, tanto de café como de las plantas 
i ndicadoras. 

Métodos de transmisión, sIntomas y efecto del vi-
rus en las variedades Caturra, Colombia y TIpica. 
Los resultados obtenidos en ésta investigación per-
mitieron determinar los métodos de transmisión del 
virus en café. Se logro transmisión mecánica en tres 
variedades de café (TIpica, Caturra y Colombia), con 
un porcentaje de eficiencia del 60% y con un perlo-
do de incubación de 25 dIas. Dicho porcentaje de 
eficiencia estuvo asociado con las condiciones aim 
bientales baja las cuales se realizó el método de 
transmisiOn, el tejido empleado en dicho procedi-
miento y por imltimo, el pH y Ia molaridad de las 
soluciones tampon. El virus puede transmitirse de 
café a café por media de injertos realizados con 
material proveniente de Fusagasugá (Cundinamar-
ca) y de Andes (Antioquia). El porcentaje de eficien-
cia de transmisiOn mecánica del virus fue del 70%. 
El mejor método de transmisiOn se consiguió a tra-
yes del Afido Toxopteraaurantii, mediante el empleo 

de 10 insectos en estada adu Ito con porcentajes de 
eficiencia del 80%. El perlodo de incubación con 
los áfidos fue de 15 dIas. Con Ia realización de cada 
método de transmisiOn, se abtuvieran sIntomas en 
café, de los cuales los más importantes son: matea-
do, clorosis internerval marcada, ampollado de Ia 
superficie foliar, manchas anulares, anillos circula-
res concéntricas cIorOticos, pérdida de brillo de las 
hojas, hinchazón de venas, deformación de Ia ner-
vadura de hojas, patron paralelo de Ia nervadura 
central, alargamiento de hojas, que en algimn mo-
menta lograron caracterizar cada método de 
transmisiOn. 

Los sIntomas obtenidos en estas plantas coinciden 
con aigunos de los observados en condiciones de 
campo. Dichas sIntomas incluyen Ia presencia de 
clorosis marcada en Ia mitad de Ia iámina foliar, hojas 
con el borde doblado hacla el envés, casi en angulo 
recta y arqueado de Ia nervadura central, moteado 
de brotes, hojas con textura áspera, necrosis apical, 
anillos circulares concéntricos y una marcada reduc-
dOn en el crecimiento de las plantas afectadas. 

Finalmente, se logró determinar que el virus afecta 
el crecimiento y desarrollo de las variedades Catu-
rra, TIpica y Colombia. Después de un aña de se-
guimienta se registró una severa reducción en Ia 
altura de las plantas afectadas por el virus, en cam-
paraciOn con los testigos. Esta reducciOn es más 
marcada a los de 6 meses de efectuada Ia transmi-
sión por áfidos. La altura de las plantas se redujo en 
un 60% y el area foliar en un 40%, para cada una 
de las variedades evaluadas. La transmisión por Se-
milla dio resultados negativas, Ia cual confirma que 
los virus pertenecientes a Ia familia Caulimoviridae 
no son transmitidos por este media. Mediante aná-
lisis de microscopla electrónica, realizado a las plan-
tas de café de cada una de las variedades ya men-
cianadas, que presentaran sIntamas con cada me-
todo de transmisiOn, se encantrO Ia presencia de 
particulas virales isamétricas de 60nm de diámetro, 
posiblemente pertenecientes a los Caulimovirus de 
Ia familia Caulimoviridae. 

Crespera del cafeto 

litoplasma (MLO). Mediante microscopla electrO-
nica de transmisiOn, pruebas histoqulmicas (DIENES 

y DAPI), se han abservada en el floema de los cafe-
tas afectados por Ia enfermedad denaminada 
"crespera", corpiisculas similares a micraorganismos 
prokarióticos canocidos como fitoplasmas (MLOS). 
Los resultados pasitivos de transmisiOn por injerto 
de planta enferma a planta sana y pasteriar detec-
ción de los corpimsculos de fitaplasma por 
microscopIa electrónica de transmisión y en las prue-
bas positivas abtenidas en peciolos de hojas de los 
injertas, mediante las técnicas histoqulmicas, Dienes 
y DAPI, dan un indicio importante sabre Ia etiolo-
gla de Ia denominada "crespera" del cafeto, Ia cual 
puede ser ocasionada por un fitaplasma. 

Microorganismos simbiontes 

Endomicorrizas. La colonización de ralces de plén-
tulas de café por especies nativas de endomicarrizas 
durante Ia etapa de almácigo, pane en evidencia Ia 
presencia y efecto de estos microorganismos 
simbiontes en diferentes sustratos para café. La adi-
ciOn de compuestas argánicos como pulpa de café 
descampuesta, lombricompuesta, gallinaza y 
cenichaza, influyen en las condiciones fIsicas del 
suelo, pero también Ia afectan notoriamente dife-
rentes contenidos de macro y micra elementos en 
éste, los cuales a su vez estimulan en ocasianes a 
limitan en atras, Ia presencia y diversidad de las 
endomicorrizas nativas. 

Con Ia adición de pulpa se incrementa natoriamente 
el contenido de potasio en el suelo, mientras que 
una alta proparciOn de cenichaza aumenta el pH 
del suelo y el contenido de fósfora. En almacigas 
de café, se ha abservada que el inicia de Ia caloni-
zaciOn radical por especies nativas de 
endamicorrizas en un proceso rápido (1 mes des-
pués del transplante aproximadamente) y de relati-
vo incremento en Ia medida que las condiciones 
del sustrata estimulen el desarrollo de las simbiontes. 
Una espedie de amplia presencia en suelas para al-
mácigos de café utilizadas en las subestaciones de 
Naranjal y Gigante es Sclerocystis spp., Ia cual se 
incrementará y se utilizará en investigacianes en 
café. 

Glomus manihotis continua mostrando efectos im-
portantes en plantaciones de café, los cuales se for-
talecen cuando se combina con Entrophospora co- 
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dad al ataque de Ia enfermedad en algunas proge-
nies que constituyen esta variedad. Las evidencias 
experimentales obtenidas indican que las diferen-
cias en el ataque de Ia mancha de hierro en frutos 
se deben más a un factor de tipo genético que de 
tipo ambiental, ya que en este experimento at:in no 
se ha comprobado efecto de los diferentes niveles 
de fertilización nitrogenada y potásica, evaluados 
sobre Ia incidencia y severidad de Ia enfermedad, 
asI como en Ia producciOn y Ia pasilla producida. 

Control qulmico de Ia mancha de hierro en fru-
tos. En aquellas localidades donde Ia mancha de 
hierro es una enfermedad endémica a pesar de lie-
varse estrictamente las labores agronómicas reco-
mendadas y se registran históricamente altos five-
les de ataque en frutos y porcentajes importantes 
de pasilla, es posible su control quImico con una 
mezcla de los fungicidas Bayleton 4mI/L + 
Oxicloruro de cobre 1 2g/L + aceite Carrier 2m1/L, 
iniciando las aspersiones tres meses después de Ia 
floración principal y efectuando solamente dos apli-
caciones, con intervalos entre éstas de un mes. Los 
resultados experimentales obtenidos indican que Ia 
mezcla fungicida ya indicada ejerce suficiente pro-
tecciOn de Ia enfermedad en los frutos provenien-
tes de las tres fioraciones importantes registradas, 
sin tener que efectuar 3 aspersiones con intervalo 
de apIicación de un mes entre ellas, tal como se 
recomendaba, reduciendo los costos de una asper-
sión sin detrimento en su eficiencia biologica. 

Nuevas enfermedades 
del cafeto 

Virus 

Plantas hospedantes y métodos de transmisión. Un 
nuevo virus en plantaciones de café que causa sIn-
tomas de clorosis intervenal, bandas de color ama-
rillo, deformaciones de Ia lámina foliar, ampollas y 
sobrecrecimientos, al igual que hinchamiento de 
nervaduras, necrosamiento y defoliación, se detec-
to en las localidades de Fusagasugá (Cundinamar-
ca) y Andes (Antioquia). La eficiencia de transmi-
siOn por inoculación mecánica varió desde 20%  de 
café a café, 40% de café a Chenopodium 
amaranticolor y 50% de café a Chenopodium 

quinoa, y no se Iogró transmitir a Datura stramonium, 
Phaseolus vulgaris, Nicotiana tabacum y Gomphrena 
globosa. En el caso de transmisión por injerto Li 
eficiencia fue del 80% de café a café, y no se obtu-
vo éxito en las demás especies probadas. Además, 
Ia eficiencia de transmisión por vector mediante el 
áfido Toxoptera aurantli fue de 60% al utilizar hem-
bras ápteras, 65 % con ninfas y 75% con hembras 
aladas, en las pruebas de café a café en grupos de 
diez insectos por planta. En grupos de cinco áfidos 
por planta, Ia eficiencia fue de 34, 44y 55% respec-
tivamente. 

La transmisión se realiza de manera no persistente 
y Ia eficiencia de transmisión por este método para 
C. quinoa y C. amaranticolor no supera el 16%. El 
rango experimental de hospedantes incluye C. 
amaranticolor y C. quinoa; en las cuales se produ-
cen lesiones cloróticas redondeadas y en algunos 
casos clorosis sistémica. En cuanto a sus propieda-
des fIsicas, el punto final de dilución está entre 10 
y 1 0, su longevidad in vitro es de 20 dIas y su pun-
to termal de muerte es de 70°C. Observaciones al 
microscopio electrónico de transmisión de mues-
tras foliares en tinción negativa y cortes histologicos 
ultrafinos, revelaron Ia presencia de partIculas 
isométricas de 60nm de diámetro, en muestras 
sintomáticas, tanto de café como de las plantas 
i ndicadoras. 

Métodos de transmisión, sIntomas y efecto del vi-
rus en las variedades Caturra, Colombia y TIpica. 
Los resultados obtenidos en ésta investigación per-
mitieron determinar los métodos de transmisiOn del 
virus en café. Se logro transmisión mecánica en tres 
variedades de café (TIpica, Caturra y Colombia), con 
un porcentaje de eficiencia del 60% y con un perlo-
do de incubación de 25 Was. Dicho porcentaje de 
eficiencia estuvo asociado con las condiciones am-
bientales baja las cuales se realizO el método de 
transmisión, el tejido empleado en dicho procedi-
miento y por ultimo, el pH y Ia molaridad de las 
soluciones tampOn. El virus puede transmitirse de 
café a café por medio de injertos realizados con 
material proveniente de Fusagasugá (Cundinamar-
ca) y de Andes (Antioquia). El porcentaje de eficien-
cia de transmisiOn mecánica del virus fue del 70%. 
El mejor método de transmisiOn se consiguiO a tra-
yes del áfido Toxopteraaurantii, mediante el empleo 

de 10 insectos en estado adu Ito con porcentajes de 
eficiencia del 80%. El periodo de incubación con 
los áfidos fue de 15 dIas. Con Ia realización de cada 
método de transmisión, se obtuvieron sIntomas en 
café, de los cuales los más importantes son: motea-
do, clorosis internerval marcada, ampollado de Ia 
superficie foliar, manchas anulares, anillos circula-
res concéntricos cloróticos, pérdida de brillo de las 
hojas, hinchazón de venas, deformación de Ia ner-
vadura de hojas, patron paralelo de Ia nervadura 
central, alargamiento de hojas, que en algcin ma-
mento lograron caracterizar cada método de 
transmisiOn. 

Los sIntomas obtenidos en estas plantas coinciden 
con algunos de los observados en condiciones de 
campo. Dichos sIntomas incluyen Ia presencia de 
clorosis marcada en Ia mitad de Ia lámina foliar, hojas 
con el borde doblado hacIa el envés, casi en ángulo 
recto y arqueado de Ia nervadura central, moteado 
de brotes, hojas con textura áspera, necrosis apical, 
anillos circulares concéntricos y una marcada reduc-
ciOn en el crecimiento de las plantas afectadas. 

Finalmente, se logro determinar que el virus afecta 
el crecimiento y desarrollo de las variedades Catu-
rra, TIpica y Colombia. Después de un año de Se-
guimiento se registró una severa reducción en Ia 
altura de las plantas afectadas por el virus, en com-
paraciOn con los testigos. Esta reducción es más 
marcada a los de 6 meses de efectuada Ia transmi-
sion por áfidos. La altura de las plantas se redujo en 
un 60% y el area foliar en un 40%, para cada una 
de las variedades evaluadas. La transmisiOn por Se-
milla dio resultados negativos, lo cual confirma que 
los virus pertenecientes a Ia familia Caulimoviridae 
no son transmitidos por este medio. Mediante aná-
lisis de microscopla electrOnica, realizado a las plan-
tas de café de cada una de las variedades ya men-
cionadas, que presentaron sIntomas con cada me-
todo de transmisión, se encontrO Ia presencia de 
particulas virales isométricas de 60nm de diámetro, 
posiblemente pertenecientes a los Caulimovirus de 
Ia familia Caullmoviridae. 

Crespera del cafeto 

Fitoplasma (MLO). Mediante microscopla electrO-
nica de transmisión, pruebas histoqulmicas (DIENES 

y DAPI), se han observado en el floema de los cafe-
tos afectados por Ia enfermedad denominada 
"crespera", corpiIsculos similares a microorganismos 
prokariOticos conocidos como fitoplasmas (MLOS). 
Los resultados positivos de transmisión por injerto 
de planta enferma a planta sana y posterior detec-
ción de los corpcisculos de fitoplasma por 
microscopla electrónica de transmisiOn y en las prue-
bas positivas obtenidas en peciolos de hojas de los 
injertos, mediante las técnicas histoquImicas, Dienes 
y DAPI, dan un indicio importante sabre Ia etiolo-
gia de Ia denominada "crespera" del cafeto, Ia cual 
puede ser ocasionada por un fitoplasma. 

Microorganismos simbiontes 

Endomicorrizas. La colonización de ralces de plan-
tulas de café por especies nativas de endomicorrizas 
durante Ia etapa de almacigo, pane en evidencia Ia 
presencia y efecto de estos microorganismos 
simbiontes en diferentes sustratos para café. La adi-
ción de compuestos orgánicos como pulpa de café 
descompuesta, lombricompuesto, gallinaza y 
cenichaza, influyen en las condiciones fIsicas del 
suelo, pero también Ia afectan notoriamente dife-
rentes contenidos de macro y micro elementos en 
éste, los cuales a su vez estimulan en ocasiones a 
limitan en otras, Ia presencia y diversidad de las 
endomicorrizas nativas. 

Con Ia adiciOn de pulpase incrementa notoriamente 
el contenido de potasia en el suelo, mientras que 
una alta praporción de cenichaza aumenta el pH 
del suelo y el contenido de fOsforo. En almácigos 
de café, se ha observado que el inicio de Ia coloni-
zación radical por especies nativas de 
endomicorrizas en un proceso rápido (1 mes des-
pués del transplante aproximadamente) y de relati-
vo incremento en Ia medida que las condiciones 
del sustrato estimulen el desarrollo de los simbiontes. 
Una especie de amplia presencia en suelos para al-
mácigos de café utilizados en las subestaciones de 
Naranjal y Gigante es Scierocystis spp., Ia cual se 
incrementara y se utilizara en investigacianes en 
café. 

Clomus manihotis continua mostrando efectos im-
portantes en plantaciones de café, los cuales se for-
talecen cuando se combina con Entrophospora co- 
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Iombiana, con resultados importantes como 
biocontroladores de Rosellinia bunodes. Igualmen-
te Ia bacteria Pseudomonas cepacia continua mos-
trando resultados importantes sola o interactuando 
con C. manihotis y F. colombiana protegiendo las 
ralces de café contra Ia Ilaga negra del cafeto. 

El uso de fuentes de inóculo comerciales de 
endomicorrizas continua siendo motivo de investi-
gación por Cenicafé, pero no serán recomendadas 
a los caficultores hasta tanto se realicen todos los 
estudios necesarios que indiquen no solo Ia conve-
niencia de su uso, sino Ia calidad de su proceden-
cia. La producción comercial de especies de 
endomicorrizas tendrá que estar regida por mez-
clas de especies con efecto de sinergismo en 
sustratos adecuados, con especies adaptadas a nues-
tros suelos y sobre todo, formulando un inóculo Ii-
bre de hongos patógenos y de nematodos 
fitoparásitos. 

En los cultivos de Musáceas (plátano y banano) se 
ha observado, al igual que en el del café, una gran 
susceptibilidad a Ia colonizaciOn de sus ralces por 
especies de endomicorrizas. Los resultados de 
muestreos realizados en estos cultivos en Ia zona 
cafetera central, mostraron un promedio de coloni-
zación por especies nativas del 41%, con una alta 
producciOn de propágulos al interior de sus ralces. 
Estas observaciones alientan los trabajos futuros 
sobre Ia importancia de las endomicorrizas en Ia 
nutrición y control de patógenos radicales en estos 
cultivos. 

El guayacán (Tabebuia rosea) se mostró como una 
especie forestal de alta susceptibilidad a Ia coloni-
zación de sus ralces por C. manihotis. Estudios pos-
teriores definirán el efecto más importante de ésta 
simbiosis. 

Otros problemas 
fitosan itarios 

Enfermedades y plagas en orquIdeas. Se visitaron 
14 cultivos de orqu Ideas en 4 departamentos, obte-
niendo un total de 522 muestras en seis especies 
de Cattleya de Colombia. Se obtuvieron 445 aisla- 

mientos de hongos purificados los cuales incluyen 
diversos aislamientos pertenecientes a 11 géneros, 
entre ellos 146 fitopatogenos. En pruebas de 
patogenicidad en plantas y hojas desprendidas de 
Cattleya spp. se  Iogro Ia reproducción de sIntomas 
de manchas foliares causadas por Trichotecium sp. 
y pudriciones blandas causadas por Colletotrichum 
sp. 

Se obtuvieron tamblén 53 aislamientos de bacte-
rias, 34 de ellos Gram-negativos, para los cuales se 
efectuaron pruebas bioquImicas y pruebas de 
patogenicidad en plantas y hojas desprendidas. Se 
logro Ia reproducción de sIntomas de pudriciones 
blandas a partir de un aislamiento determinado 
como Erwinia sp. (grupo Carotovora). No se obtu-
vieron muestras de nematodos fitoparásitos, pero 
si de nematodos saprófitos en muestras de tejido 
deteriorado. 

En cuanto a virus, se logro corroborar Ia presencia 
de partIculas rIgidas y similares a flexuosas e inclu-
siones virales, en muestras de plantas indicadoras y 
de Cattleya spp., mediante tinciOn negativa en 
microscopIa electrónica de transmisión realizada en 
el dAT, en Call. Se diagnostico el virus del Mosaico 
del Cymbidium, CyMV- Potexvirus, utilizando Ia 
metodologla ELISA, en el 47,8% de las 284 mues-
tras evaluadas, el virus de Ia Mancha circular del 
Odontoglossum ORSV-Tobamovirus en el 12,6%, 
y Ia infección conjunta de ambos virus en el 5,6% 
de las muestras. 

Respecto a las plagas, se obtuvieron 98 muestras 
de daños y especImenes, encontrándose: pulgon 
de las orquideas Cerataphis orchidearum y áfidos 
por determinar (Homoptera: Aphididae), escamas 
protegi das Diaspis boisduvalii y Furcaspis biformis 
(Homoptera: Diaspididae), avispa del brote de Ia 
Cattleya Eurytoma orchidearum y Eurytoma sp. 
(Hymenoptera: Eurytomidae), avispa de Ia raIz 
(Hymenoptera: Pteromali dae), chinches (Hemiptera: 
Miridae), thrips, posible Anaphothrips sp. 
(Thysanoptera: Thripidae), picudo de las flores 
Stethobaris sp. (Coleoptera: Curculionidae), termitas 
a comején Rugitermes bicolor (Isoptera 
Kalotermitidae), otros de importancia secundaria 
como abejas carpinteras Xylocopa sp. 
(Hymenoptera: Anthophoridae), moscas negras de 

niarzo (Diptera : Bibionidae), caracoles (Gastrapada 
Stylomatophora) y otros insectos acasianales plo-

jos de Ia rnadera (Psocoptera: Psocidae) y hormi-
gas (Hymenoptera: Formicidae). 

Algunos de los resultados obtenidas en plagas y 
enfermedades, pueden ser registros nuevos para 
estas orquIdeas, tanto para Colombia como posi-
blemente para el mundo. 

Mediante estadIstica descriptiva, se realizó un diag-
nóstico previo de las con diciones de cultiva y ma-
nejo de los cultivos visitados, y por media de análi-
sis multivariado factorial de correspondencias, se 
trató de establecer relaciones entre las variables de 
clima, condiciones de cultivo y manejo sanitario, con 
Ia presencia de los distintos problemas muestreados. 

Diagnósticos fitosanitarios 

Se realizaron visitas de diagnóstico a cultivos de café 
y cItricos en los departamentos de Caldas, QuindIa, 
Risaralda, Antioquia y Valle, donde se efectuaron 
los diagnósticos y se recomendaron las medidas de 
control para las siguientes enfermedades: 

Café 	Mancha de hierro 
Llaga macana 
Roya del cafeto 
Llagas radicales 
Virus 
Fitoplasma 
Toxicidad por exceso de aplicación de 
agroqulmicas 

CItricos 	Enfermedad radical de etiologla des 
canoci da. 

Publicaciones 

Se publicó un BoletIn Técnica sobre el maneja de 
Ia roya del cafeto; un Avance Técnica sobre Ia mci-
dencia de Ia Llaga macana en café y 8 artIculos oen-
tIficos relacionados con diferentes aspectas de Ia 
patologla del café. También se escribió un docu-
niento sobre enfermedades de los cItricos en Co-
lombia para su publicación. 

MEJORAMIENTO 
GENETICO Y 

BIOTECNOLOGIA 

1. Mejoramiento para 
Ia obtención de variedades con 
resistencia completa a Ia roya 
(Hemilela vastatrix) 

[valuación de materiales de porte alto resistentes 
a Ia roya. En dos experimentos, instalados en Ia Es-
tación Central Naranjal y en Pueblo Bello, Cesar, se 
evaluaron 46 progenies derivadas de los siguientes 
cruzamientas: a) Borbán x HIbrida de Timor, b) 
segregantes de porte alto del cruce de germoplasma 
de porte bajo x HIbrido de Timor y c) introduccia-
nes de C. arabica de porte alto x HIbrido de Timor. 

Las mejores materiales se obtienen del cruce entre 
Ia variedad Barbón y el H. de T. 1343, con produc-
clones de 360 © de cps/ha-año en Naranjal, y 214 
© de cps/ha-aña, baja sambrIa, en Pueblo Bello. La 
mayorIa son estadIsticamente iguales al mejor testi-
go con control quimica (Borbón) y varias de ellos 
Ia superan estadIsticamente. La mayorIa son sabre-
salientes por las caracterIsticas del grano, especial-
mente en su tamaña, mayor de 80% de café supre-
ma. En lugares donde las nuevas razas de roya es-
tan presentes, por ejempla en Naranjal, presentan 
ataques de Ia roya de poca intensidad, que hacen 
innecesarlo el control qulmica de Ia enfermedad. 
Dónde solo está presente Ia raza II (Pueblo Bello), 
están protegidos por resistencia completa. 

Evaluación de posibles nuevos componentes de Ia 
variedad Colombia. En 2 experimentos instalados 
en Ia Estación Central Naranjal se evaluaron 52 pro-
genies derivadas de hIbridos simples Caturra x H. 
de T (# 1343 y 832) desarrollados en Cenicafé y en 
el CIFC (Centro Internacional de las Royas del Café) 
y de hIbridos dobles Caturra x H. de I. producidos 
en Cenicafé. Se tuva como abjetiva, Ia obtenciOn 
de materiales resistentes a las nuevas razas de roya 
y con altura igual a inferior a Ia de Ia variedad Catu-
rra. 
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lombiana, con resultados importantes como 
biocontroladores de Rosellinia bunodes. Igualmen-
te Ia bacteria Pseudomonas cepacia continua mos-
trando resultados importantes sola o interactuando 
con C. manihotis y E. colombiana protegiendo las 
ralces de café contra Ia Ilaga negra del cafeto. 

El uso de fuentes de inóculo comerciales de 
endomicorrizas continua siendo motivo de investi-
gación por Cenicafé, pero no serán recomendadas 
a los caficultores hasta tanto se realicen todos los 

estudios necesarios que indiquen no solo Ia conve-
niencia de su uso, sino Ia calidad de su proceden-

cia. La producción comercial de especies de 
endomicorrizas tendrá que estar regida por mez-
clas de especies con efecto de sinergismo en 

sustratos adecuados, con especies adaptadas a nues-
tros suelos y sobre todo, formulando un inóculo Ii-
bre de hongos patógenos y de nematodos 
fitoparásitos. 

En los cultivos de Musáceas (plátano y banano) se 
ha observado, al igual que en el del café, una gran 
susceptibilidad a Ia colonización de sus ralces por 
especies de endomicorrizas. Los resultados de 
muestreos reàlizados en estos cultivos en Ia zona 
cafetera central, mostraron un promedio de coloni-
zación por especies nativas del 41%, con una alta 

producción de propágulos al interior de sus ralces. 
Estas observaciones alientan los trabajos futuros 
sobre Ia importancia de las endomicorrizas en Ia 
nutrición y control de patógenos radicales en estos 
cultivos. 

El guayacán (Tabebuia rosea) se mostró como una 
especie forestal de alta susceptibilidad a Ia coloni-
zación de sus raices por C. manihotis. Estudios pos-
teriores definirán el efecto más importante de ésta 
simbiosis. 

Otros problemas 
fitosan itarios 

Enfermedades y plagas en orquIdeas. Se visitaron 
14 cultivos de orquIdeas en 4 departamentos, obte-
niendo un total de 522 muestras en seis especies 
de Cattleya de Colombia. Se obtuvieron 445 aisla- 

mientos de hongos purificados los cuales incluyen 
diversos aisiamientos pertenecientes a Ii géneros, 
entre ellos 146 fitopatógenos. En pruebas de 
patogenicidad en plantas y hojas desprendidas de 
Cattleya spp. se  logro Ia reproducción de sIntomas 
de manchas foliares causadas por Trichotecium sp. 
y pudriciones blandas causadas por Co/letotrichum 
sp. 

Se obtuvieron también 53 aislamientos de bacte-
rias, 34 de ellos Gram-negativos, para los cuales se 
efectuaron pruebas bioqulmicas y pruebas de 
patogenicidad en plantas y hojas desprendidas. Se 
logro Ia reproducción de sIntomas de pudriciones 
blandas a partir de un aislamiento determinado 
como Erwinia sp. (grupo Carotovora). No se obtu-
vieron muestras de nematodos fitoparásitos, pero 
si de nematodos saprófitos en muestras de tejido 
deteriorado. 

En cuanto a virus, se logro corroborar Ia presencia 
de partIculas rIgidas y similares a flexuosas e inclu-
siones virales, en muestras de plantas indicadoras y 
de Catt/eya spp., mediante tinción negativa en 
microscopIa electrónica de transmisiOn realizada en 
el dAT, en Cali. Se diagnostico el virus del Mosaico 
del Cymbidium, CyMV- Potexvirus, utilizando Ia 
metodologla ELISA, en el 47,8% de las 284 mues-
tras evaluadas, el virus de Ia Mancha circular del 
Odontoglossum ORSV-Tobamovirus en el 12,6%, 
y Ia infección conjunta de ambos virus en el 5,6% 
de las muestras. 

Respecto a las plagas, se obtuvieron 98 muestras 
de daños y especImenes, encontrándose: pulgon 
de las orquIdeas Cerataphis orchidearum y áfidos 
por determinar (Homoptera: Aphididae), escamas 
protegidas Diaspis boisduvalii y Furcaspis biformis 
(Homoptera: Diaspididae), avispa del brote de Ia 
Cattleya Eurytoma orchidearum y Eurytoma sp. 
(Hymenoptera: Eurytomidae), avispa de Ia raIz 
(Hymenoptera: Pteromali dae), chi nches (Hemiptera: 
Miridae), thrips, posible Anaphothrips sp. 
(Thysanoptera: Thripidae), picudo de las flores 
Stethobaris sp. (Coleoptera: Curculionidae), termitas 
o comején Rugitermes bicolor (Isoptera 
Kalotermitidae), otros de importancia secundaria 
como abejas carpinteras Xy/ocopa sp. 
(Hymenoptera: Anthophoridae), moscas negras de  

marzo (Diptera: Bibionidae), caracoles (Gastropoda 
Stylomatophora) y otros insectos ocasionales pio-

jos de Ia madera (Psocoptera: Psocidae) y hormi-
gas (Hymenoptera: Formicidae). 

Algunos de los resultados obtenidos en plagas y 
enfermedades, pueden ser registros nuevos para 
estas orquIdeas, tanto para Colombia como posi-
blemente para el mundo. 

Mediante estadIstica descriptiva, se realizó un diag-
nóstico previo de las condiciones de cultivo y ma-
nejo de los cultivos visitados, y por medio de análi-
sis multivariado factorial de correspondencias, se 
tratO de establecer relaciones entre las variables de 
clima, condiciones de cultivo y manejo sanitario, con 
Ia presencia de los distintos problemas muestreados. 

Diagnósticos fitosanitarios 

Se realizaron visitas de diagnóstico a cultivos de café 
y cItricos en los departamentos de Caldas, Quindlo, 
Risaralda, Antioquia y Valle, donde se efectuaron 
los diagnosticos y se recomendaron las medidas de 
control para las siguientes enfermedades: 

Café 	Mancha de hierro 
Llaga macana 
Roya del cafeto 
Llagas radicales 
Virus 
Fitoplasma 
Toxicidad por exceso de aplicación de 
agroquImicos 

CItncos Enfermedad radical de etiologla des 
conocida. 

Publicaciones 

Se publicó un BoletIn Técnico sobre el manejo de 
a roya del cafeto; un Avance Técnico sobre Ia mci-
dencia de Ia Llaga macana en café y 8 artIculos cien-
tIficos relacionados con diferentes aspectos de Ia 
patolog(a del café. También se escribió un docu-
mento sobre enfermedades de los cItricos en Co-
lombia para su publicación. 

MEJORAMIENTO 
GENETICO Y 

BIOTECNOLOGIA 

1. Mejoramiento para 
Ia obtención de variedades con 
resistencia completa a Ia roya 
(Hemileia vastatrix) 

Evaluación de materiales de porte alto resistentes 
a Ia roya. En dos experimentos, instalados en Ia Es-
tación Central Naranjal y en Pueblo Bello, Cesar, se 
evaluaron 46 progenies derivadas de los siguientes 
cruzamientos: a) Borbón x HIbrido de Timor, b) 
segregantes de porte alto del cruce de gernioplasma 
de porte bajo x Hibrido de Timor y c) introduccio-
nes de C. arabica de porte alto x HIbrido de Timor. 

Los mejores materiales se obtienen del cruce entre 
Ia variedad Borbón y el H. de T. 1343, con produc-
ciones de 360 @ de cps/ha-año en Naranjal, y 214 
@ de cps/ha-año, bajo sombrIo, en Pueblo Bello. La 
mayorIa son estadIsticamente iguales al mejor testi-
go con control qulmico (Borbón) y varios de ellos 
lo superan estadIsticamente. La mayorIa son sobre-
salientes por las caracterIsticas del grano, especial-
mente en su tamaño, mayor de 80%  de café supre-
mo. En lugares donde las nuevas razas de roya es-
tan presentes, por ejemplo en Naranjal, presentan 
ataques de Ia roya de poca intensidad, que hacen 
innecesario el control qulmico de Ia enfermedad. 
Dónde solo está presente Ia raza II (Pueblo Bello), 
están protegidos por resistencia completa. 

Evaluación de posibles nuevos componentes de Ia 
variedad Colombia. En 2 experimentos instalados 
en Ia Estación Central Naranjal se evaluaron 52 pro-
genies derivadas de hIbridos simples Caturra x H. 
de T (# 1343 y 832) desarrollados en Cenicafé y en 
el CIFC (Centro Internacional de las Royas del Café) 
y de hibridos dobles Caturra x H. de I. producidos 
en Cenicafé. Se tuvo como objetivo, Ia obtenciOn 
de materiales resistentes a las nuevas razas de roya 
y con altura igual o inferior a la de Ia variedad Catu-
rra. 

98 ________________ 	 1 	 99 



Tabla 17. Incidencia y severidad de Ia roya del cafeto en 836 fincas 
de Colmbia 

Incidencia (%) Severidad (0 - 9) 
Departamento X VariaciOn X Variación 

Antioquia 16,1 2,5 a 44,8 0,33 0,6 a 1,04 
Caldas 39,4 0,0 a 7210 1,14 0,0 a 2,03 
Nariño 7,9 4,0 a 9,0 0117 0,06 a 0,3 
N. Santander 15,0 1,8 	a 	29,1 0,27 0,03 a 0,62 
Quindlo 41,9 25,7 a 71,1 1,18 0,57 a 1,77 
Tolima 515 0,0 a 28,5 0,1 0,0 	a 0,3 

20,9 0,5 

Tabla 16. CaracterIsticas de plantas seleccionadas como progenitoras 

de Ia var. Colombia. 

Produc- Granos Granos Café Roya Altura 
ción vanos caracol supremo 24 
@/ha % % (0-9) meses 

Plantasselec. 	544 4,6 7,9 86,9 1 155 

Caturra CC 	465 4,0 9,0 60,4 4 145 

Caturra SC 	408 4,5 9,2 57,8 5 149 

Las caracteristicas de las mejores plantas de uno de 
los experimentos (MEG 1.64), escogidas como pro-
genitores para Ia generación siguiente, se resu men 
en Ia Tabla 16. El conjunto de progenitores escogi-
dos es similar en altura a Ia variedad Caturra y supe-
rior a esta variedad en las demás caracteristicas de 
interés agronOmlCO. 

En el otro experirnento, (MEG 1.71), se identifica-
ron las progenies estadIsticamente inferiores en al-
tura respecto a Ia var. Caturra, pero con produc-
oOn tarnbién inferior, comprobándose la asociación 
positiva que existe entre estas dos caracterIsticas (r 

0,69). Además, se comprobó que los derivados 
del H. de T. #1343 son más productivos, mientras 
que los provenientes del H. de T. # 832 son de 
menor altura. Este Oltimo hIbrido también es de in-
terés para conseguircombinaciones genotIpicas de 
resistencia a roya aün no superadas por las nuevas 
razas, aunque Ia evolución de Ia enfermedad en el 
Ultimo año parece indicar que las razas que le son 
compatibles ya están en proceso de forrnación. 

Reconstitución de Ia diversidad genética de Ia 
población de Ilibrido de Timor. Se evaluaron vein-
te progenies Fl, derivadas de cruzarnientos corn-
plejos y retrocruzamientos hacia el H. de I., en 2 
experimentos en Naranjal. Todas las combinacio-
nes realizadas producen descendientes Fl con alta 
capacidad productiva, pero con defectos en el gra-
no en Ia mayoria de ellos. Aproximadamente Ia ml-
tad de los materiales poseen resistencia completa a 
Ia roya, lo cual indica que las combinaciones 
genotIpicas establecidas están dando protección 
contra las nuevas razas del hongo. En los materiales 
susceptibles hay niveles bajos de ataque; éstos su-
gieren que las corn binaciones están contribuyendo 
a aumentar Ia diversidad. Todos los materiales pre-
sentan sIntomas de mancha de hierro, pero los iii-
veles de ataque no alcanzan proporciones eleva- 

das que hagan presumir la necesidad de control 
qulmico. Los mejores materiales conforman un gru-
p0 de 90 plantas seleccionadas como progenitoras 
para Ia próxlma generación, en Ia cual se espera 
que se produzcan nuevas recombinaciones para asI 
originar plantas libres de los defectos que muestran 
algunos de los progenitores Fl escogidos. 

Incidencia y severidad de Ia roya en variedad Co-
lombia, en fincas de agricultores. Entre el Servicio 
de Extension de FED ERACAFE y Cenicafé se realizó 
un muestreo en 836 fincas de 43 Municipios de 6 
Departamentos, para evaluar Ia incidencia y severi-
dad de Ia roya. Los resultados se consignan en la 
Tabla 17. 

Solo en dos Departamentos de Caldas y Quindlo Ia 
incidencia es de magnitud intermedia, mientras que 
en los demás es baja. La severidad de Ia enferme-
dad es baja en todos los departamentos, lo cual 
refuerza Ia recomendaciOn acerca de que no se uti-
licen medidas de control quirnico. Se concluye que 
Ia resistencia completa existente en una fracción im-
portante de Ia población (76,6%), acompañada de 
Ia resistencia incompleta existente en el resto 
(20,3%), está brindando Ia protecciOn que actual-
mente presenta Ia variedad Colombia en un sector 
significativo del pals. Esta situación confirma Ia re-
sistencia durable de Ia variedad Colombia después 
de 20 años de cultivo. 

Evaluación de Ia supervivencia relativa de las ra-
zas il y XXII de Heniileia vastatrix. En el presente 
trabajo se busca determinar si dos de las razas de 
H. vastatrix, Ia raza II (v 5) y Ia raza XXII (v 5,6), una 
más compleja que Ia otra en su constituciOn genéti-
ca, se diferencian en cuanto a Ia capacidad para 
sobrevivir en un genotipo susceptible comn. Con 
este propósito, se están realizando dos estudios bajo 
condiciones controladas: en el primero se inoculan  

las dos razas, por separado, sobre un susceptivo co-
mn y se evakian sus caracterIsticas epiderniologi-
cas; en el segundo, se determina Ia capacidad de 
las razas para competir, después de mezclarlas en 
iguales proporciones y mantenerlas por varias ge-
neraciones sobre un susceptible comiTh, evaluan-
do para cada generación el cambio respecto a Ia 
proporción i nicial. Fi nalmente, mediante muestreos 
de Ia variedad Caturra, se evakia Ia conformación 
de Ia poblaciOn de razas de roya bajo condiciones 
naturales. Los experimentos, aLin en marcha, deno-
tan que: 

No hay diferencias entre las caracterIsticas epide-
miolOgicas de las razas II y XXII, cuando se mo-
culan por separado sobre plántulas de variedad 
Caturra. 

Después de un primer ciclo de inoculación en Ia 
var. Caturra, hay disrninución en Ia proporciOn 
de Ia raza XXII cuando se inocula en mezcla con 
Ia raza II. Sin embargo, después del segundo ci-
do de inoculación se nota un incremento en Ia 
frecuencia de Ia raza XXII, por causas adn no es-
tablecidas claramente. 
En condiciones naturales, en los sitios donde se 
ha hecho el muestreo de Ia población de razas, 
no se ha encontrado Ia raza XXII ni otra compati-
ble con los derivados del HIbnido de Timor. 

2. Selección por 
resistencia incompleta a Ia roya 

[valuación en progenies de Caturra x Portadores 
de factores de resistencia SF11 y SH4. ConcluyO Ia 
evaluaciOn de 20 progenies procedentes de los 
Hlbridos H.2165, H.2185, H.4075 y H.4078, en los 

cuales participan como progenitores las introduc-
clones Cioccie, Dalecho y Geisha, y las especies C. 
canephora y C. dewevrei. Algunos de estos genoti-
pos portan los genes de resistencia SH1 y SH4. 

La selección por diferentes atributos, permitiO esco-
ger un grupo de genotipos con resistencia incomple-
ta a Ia roya y caracterIsticas del grano similares a las 
de Ia var. Caturra con control quIrnico (Tabla 18). 

Progenies con Ia recombinación Caturra-San Ber-
nardo - HIbndo de Timor. Se evaluaron 12 proge-
nies denivadas de los HIbnidos H.3127, H.3131 y 
H.3132, que poseen Ia recombinación de los genes 
Ct y SB, que modifican Ia longitud de los entrenudos, 
reduciendo Ia altura de las plantas a 50 - 60% con 
relaciOn a Ia var. Caturra. Poseen ademis resisten-
cia incompleta a Ia roya, procedente del Hlbnido de 
Timor. Como resultado de Ia selecciOn simultánea 
se escogió un conjunto de progenies con produc-
ciOn similar a Ia variedad San Bernardo, tamaño de 
grano sobresaliente y resistencia incompleta a H. 
vastatrix (Tabla 19) 

Progreso de Ia roya sobre genotipos con probable 
resistencia incompleta a H. vastatrix. En cuatro 
experimentos localizados en Ia EstaciOn Central 
Nananjal, se está evaluando Ia progenie de 89 pro-
genitores de generaciones F3, F3 RC1, F4, F4 RC1, 
F5 y F6, que pnoceden de 17 hIbnidos, en 14 de los 
cuales participa el Hlbrido de Timor como progeni-
tor comtmn. Las plantas que dieron onigen a estas 
progenies presentan en el campo lesiones con es-
porulación nItidamente observable. 

Las condiciones ambientales del año 1998, favore-
cienon Ia ocurrendia de epidemias de roya sobre 
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Tabla 17. Incidencia y severidad de Ia roya del cafeto en 836 fincas 
de Colmbia 

Incidencia (%) Sevenidad (0 - 9) 
Departamento X Variación X Variación 

Antioqula 16,1 25 a 44,8 0,33 0,6 a 1,04 
Caldas 3914 0,0 a 7210 1,14 0,0 a 2,03 
Nariño 719 4,0 a 9,0 0,17 0,06 a 0,3 
N. Santander 1510 1,8 	a 	29,1 0,27 0,03 a 0,62 
Quindlo 4119 25,7 a 7111 1,18 0,57 a 1,77 
Tolima 515 0,0 a 28,5 0,1 0,0 	a 0,3 

20,9 0,5 

Tabla 16. CaracterIsticas de plantas seleccionadas como progenitoras 
de Ia var. Colombia. 

Produc- Granos Granos Café Roya Altura 
tión vanos caracol supremo 24 
@/ha % % % (0-9) meses 

Plantasselec. 	544 4,6 7,9 86,9 1 155 
Caturra CC 	465 4,0 9,0 60,4 4 145 
CaturraSC 	408 4,5 9,2 57,8 5 149 

Las caracterIsticas de las mej ores plantas de uno de 
los experimentos (MEG 1.64), escogidas como pro-
genitores para Pa generación siguiente, se resumen 
en Ia Tabla 16. El conjunto de progenitores escogi-
dos es similar en altura a Ia variedad Caturra y supe-
rior a esta variedad en las demás caracterIsticas de 
interés agronómico. 

En el otro experimento, (MEG 1.71), se identifica-
ron las progenies estadIsticamente inferiores en al-
tura respecto a Ia var. Caturra, pero con produc-
cibn también inferior, comprobándose Ia asociación 
positiva que existe entre estas dos caracterIsticas (r 

0,69). ,demás, se comprobó que los derivados 
del H. de T. #1343 son más productivos, mientras 
que los provenientes del H. de T. # 832 son de 
menor altura. Este iiltimo hIbrido también es de in-
terés para conseguir combinaciones genotIpicas de 
resistencia a roya atin no superadas por las nuevas 
razas, aunque Ia evolución de Ia enfermedad en el 
ültimo año parece indicar que las razas que le son 
compatibles ya están en proceso de formación. 

Reconstitución de Ia diversidad genética de Ia 
población de 1-librido de Timor. Se evaluaron vein-
te progenies Fl, derivadas de cruzamientos corn-
plejos y retrocruzamientos hacia el H. de I., en 2 
experimentos en Naranjal. Todas las combinacio-
nes realizadas producen descendientes Fl con alta 
capacidad productiva, pero con defectos en el gra-
no en Ia mayorIa de ellos. Aproximadamente Ia ml-
tad de los materiales poseen resistencia completa a 
Ia roya, lo cual indica que las combinaciones 
genotIpicas establecidas están dando protección 
contra las nuevas razas del hongo. En los materiales 
susceptibles hay niveles bajos de ataque; éstos su-
gieren que las combinaciones están contribuyendo 
a aumentar Ia diversidad. Todos los materiales pre-
sentan sintomas de mancha de hierro, pero los ni-
veles de ataque no alcanzan proporciones eleva- 

das que hagan presumir la necesidad de control 
quimico. Los mejores materiales conforman un gru-
p0 de 90 plantas seleccionadas como progenitoras 
para Ia próxirna generación, en Pa cual se espera 
que se produzcan nuevas recombinaciones para asç 
originar plantas libres de los defectos que muestran 
algunos de los progenitores Fl escogidos. 

Incidencia y severidad de Ia roya en variedad Co-
lombia, en fincas de agricultores. Entre el Servicio 
de ExtensiOn de FEDERACAFE y Cenicafé se realizO 
un muestreo en 836 fincas de 43 Municipios de 6 
Departarnentos, para evaluar Ia incidencia y severi-
dad de Ia roya. Los resultados se consignan en Ia 
Tablal7. 

Solo en dos Departarnentos de Caldas y QuindIo Ia 
incidencia es de magnitud intermedia, mientras que 
en los dernás es baja. La severidad de Ia enferme-
dad es baja en todos los departarnentos, lo cual 
refuerza Ia recomendación acerca de que no se uti-
licen medidas de control quImico. Se concluye que 
Ia resistencia compteta existente en una fracción im-
portante de Ia poblaciOn (76,6%), acompañada de 
Ia resistencia incompleta existente en el resto 
(20,3%), está brindando Ia protecciOn que actual-
mente presenta Ia variedad Colombia en un sector 
significativo del pals. Esta situación confirma Ia re-
sistencia durable de Ia variedad Colombia después 
de 20 años de cultivo. 

[valuación de Ia supervivencia relativa de las ra-
zas Il y XXII de Hernileia vastatrix. En el presente 
trabajo se busca determinar si dos de las razas de 
H. vastatrix, Ia raza II (v 5) y Ia raza XXII (v 5,6), una 
más compleja que Ia otra en su constitución genéti-
ca, se diferencian en cuanto a Ia capacidad para 
sobrevivir en un genotipo susceptible comün. Con 
este propósito, se están realizando dos estudios bajo 
condiciones controladas: en el primero se inoculan 

las dos razas, por separado, sobre un susceptivo co-
mn y se evalüan sus caracteristicas epidemiologi-
cas; en el segundo, se determina Ia capacidad de 
las razas para competir, después de mezclarlas en 
iguales proporciones y mantenerlas por varias ge-
neraciones sobre un susceptible comiin, evaluan-
do para cada generación el cambio respecto a Ia 
proporción inicial. Finalmente, mediante muestreos 
de Ia variedad Caturra, se evakia Pa conformación 
de Ia población de razas de roya bajo condiciones 
natu raPes. Los experimentos, aün en marcha, deno-
tan que: 

No hay diferencias entre las caracterIsticas epide-
miolOgicas de las razas II y XXII, cuando se mo-
culan por separado sobre plántulas de variedad 
Caturra. 

Después de un primer ciclo de inoculación en Ia 
var. Caturra, hay disminuciOn en Ia proporciOn 
de Ia raza XXII cuando se inocula en mezcla con 
Ia raza II. Sin embargo, después del segundo ci-
do de inoculaciOn se nota un incremento en Ia 
frecuencia de Ia raza XXII, por causas ai.in no es-
tablecidas claramente. 
En condiciones naturales, en los sitios donde se 
ha hecho el muestneo de Ia poblaciOn de razas, 
no se ha encontrado Ia raza XXII ni otra compati-
ble con los derivados del Hlbrido de Timor. 

2. Selección por 
resistencia incompleta a Ia roya 

Evaluación en progenies de Caturra x Portadores 
de factores de resistencia SH1 y SH4. ConcluyO Ia 
evaluaciOn de 20 progenies procedentes de los 
HIbridos H.2165, H.2185, H.4075 y H.4078, en los 

cuales participan como progenitores las introduc-
ciones Cioccie, Dalecho y Geisha, y las especies C. 
canephora y C. dewevrei. Algunos de estos genoti-
pos portan los genes de resistencia SH1 y SH4. 

La selección por diferentes atributos, permitiO esco-
ger un grupo de genotipos con resistencia incomple-
ta a Ia roya y caracterIsticas del grano similares a las 
de Ia var. Caturra con control qulmico (Tabla 18). 

Progenies con Ia recombinación Caturra-San Ber-
nardo - Hibrido de Timor. Se evaluaron 12 proge-
nies derivadas de los HIbridos H.3127, H.3131 y 
H.3132, que poseen Ia necombinación de los genes 
Cty SB, que modifican Ia longitud de los entrenudos, 
reduciendo Ia altura de las plantas a 50 - 60% con 
relaciOn a Ia var. Caturra. Poseen además resisten-
cia incompleta a Ia roya, procedente del HIbrido de 
Timor. Como resultado de Ia selecciOn simultánea 
se escogió un conjunto de progenies con produc-
ción similar a Ia variedad San Bernardo, tamaño de 
grano sobresaliente y resistencia incompleta a H. 
vastatrix (Tabla 1 9) 

Progreso de Ia roya sobre genotipos con probable 
resistencia incompleta a H. vastatrix. En cuatro 
experimentos Iocalizados en Ia Estación Central 
Naranjal, se estA evaluando Ia progenie de 89 pro-
genitores de genenadiones F3, F3 RC1, F4, F4 RC1, 
F5 y F6, que pnoceden de 17 hIbnidos, en 14 de los 
cuales participa el HIbrido de Timor como progeni-
tor comün. Las plantas que dieron origen a estas 
progenies presentan en el campo lesiones con es-
porulaciOn nitidamente observable. 

Las condiciones ambientales del año 1998, favone-
cieron Ia ocurrencia de epidemias de roya sobre 
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Tabla 18. Genotipos con resistencia incompleta a Ia roya del cafeto. 

Incidencia de roya % de plantas/grado 

ProducciOn CaracterIsticas grano (%) (%) 2/ 3/ 
Progenitor 1/ Supremo Vanos Caracol Ab Jn Ag 0 <4 >4 

DZ952 6,0 7914 3,7 9,0 28 35 44 13 71 16 
DZ.967 6,5 7618 3,6 9,3 33 45 46 1 72 27 
DZ.969 6,4 7818 31 7 8,3 26 30 33 4 80 16 
DK.1788 513 72,7 412 917 4 11 20 18 61 21 
Testigos 
Caturra 5,9 48,5 4,0 719 2 6 12 11 76 13 
Colombia 516 6711 418 1117 1 1 3 36 64 0 

1/ kg de cereza/planta-año 
2/ Epidemia severa (1996) 
3/ Escala 0-9, nueve lecturas (Jl/95 - Ab/99) 

Tabla 19. Progenies promisorias del cruzamiento Caturra x H de T. 

CaracterIsticas de grano % plantas /grado 

Altura % % I% 3/ 
Hibrido Progenitor Prod 1/ Planta Vano Caracol Supremo 0 1 <4 	> 4 

H.3127 GH.1105 2,8 55 7,9 1115 6914 34 64 	2 
I'  GH.1 104 2,7 57 716 9,2 7210 7 87 	6 
H.3132 GH.905 218 59 8,1 7,9 6918 4 94 	2 
Testigos: 
Colombia 5,4 143 714 12,1 64,6 19 80 	1 
Caturra 5,3 135 6,5 10,0 44,7 - - 	- 
San Bernardo 3,2 107 5,7 717 7917 6 94 	0 

1/ kg cereza/planta-año 
2/ Medida a los 24 meses 
3/ Grados 0 - 9, siete lecturas (Mar./96 - Abr./99) 

7 

estos materiales. El seguimiento periódico del pro-
greso de Ia enfermedad a través del año, permitió 
calcular, para cada genotipo, el area bajo Ia curva, 
el nivel máximo de enfermedad y Ia tasa media de 
infecciOn. La comparación de estas variables entre 
genotipos y con Ia var. Caturra (testigo susceptible), 
permitió establecer en todos los casos que los den-
vados del HIbrido de Timor difieren estadIsticamente 
de Ia var. Caturra y de otros genotipos susceptibles 
de C. arabica. Se puede concluir que en los deriva-
dos de C x H. T., las epidemias de roya se inician 
con notable retraso en el tiempo y las tasas de in-
cremento de Ia enfermedad son menores que en Ia 
var. Caturra. 
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los mismos perlodos de tiempo en Ia cámara hime-
da. Las condiciones eran de humedad relativa satu-
rada y constante, al término del primer y segundo 
monociclo del patógeno, para facilitar Ia dispersion 
entre y dentro de las plantas. 

Durante 80 dIas se realizaron ocho evaluaciones 
mediante muestreos de carácter destructivo, una 
cada lU dIas. Se midiO Ia severidad del ataque como 
el porcentaje de area foliar infectada, medida entre 
el segundo y sexto par de hojas verdaderas. Las 
medidas de severidad a través del tiempo, se some-
tieron al análisis de regresión lineal bajo cinco mo-
delos epidemiológicos: lineal, exponencial, 
monomolecular, IogIstico y Gompertz. El mejor ajus-
te se Iogró con el modelo exponencial, cuyos coefi-
cientes de determinación vaniaron entre 0,61 y 0,77, 
los parámetros de Ia regresión fueron 
estadIsticamente diferentes a cero. Las tasas de pro-
greso de Ia epidemia para los cuatro tratamientos 
fueron de 0,038; 0,023; 0,024 y 0,028% de area 
foliar afectada/dIa. Los resultados obtenidos hasta 
el momento sugieren que es factible Ia inducción 
de epidemias de H. vastatrix en condiciones de al-
mácigo. 

[valuación de Ia resistencia incompleta a Hemi!eia 
vastatrix, razas II y XXII en progenies de Caturra x 
l-Iibrido de Timor del grupo flsiologico "E", en 
condiciones de almacigo. La caracterización de 
germoplasma denivado de Caturra x HIbrido de 
Timor por resistencia incompleta a H. vastatrix, en 
condiciones de almacigo, implica Ia identificación, 
en una primera fase, de las plantas de grupo fisiolO-
gico "E" (compatibles con Ia raza II) y en una segun-
da, Ia medida de los Ilamados componentes de Ia 
resistencia incompleta sobre estas mismas plantas. 
Mediante este procedimiento, dentro de Ia descen-
dencia de 29 progenitores de generaciones avan-
zadas de C. x. H.T., se identificaron las plantas del 
grupo "F" y en ellas se midieron los componentes 
de Ia resistencia incompleta después de ser inocu-
ladas con las razas II y XXII. En todas las pruebas se 
utilizó como testigo Ia var. Caturra. Los resultados 
hasta ahora obtenidos demuestran que entre las 
plantas analizadas existen diferencias significativas 
en su reacciOn a Ia roya, lo cual sugiere Ia existencia 
de resistencia incompleta en algunas de ellas. Tam-
bién demuestran que entre las razas no existen di- 

ferencias, ya que las reacciones de las plantas fue-
ron iguales, independientemente de Ia raza inocu-
lada. 

3. Selección por resistencia a Ia 
enfermedad de los frutos, CBD 
(Colletotrichum kahawae) 

[valuación agronómica en Colombia, de materia-
les posiblemente resistentes al CBD. El cultivar 
Rumé Sudan es utilizado en vanios palses como tes-
tigo en pruebas de resistencia contra el CBD. En 
dos experimentos de Naranjal se estudiaron las Ca-
racteristicas agronOmicas de 13 progenies F3 y 16 
F4 de Rumé Sudan X Catuai. Esta combinación on-
gina materiales con producciones aceptables pero 
con defectos importantes en las semillas, los cuales 
se transmiten a Ia descendencia y limitan el avance 
en Ia selección. Como resultado, ninguna planta F3 
y muy pocas F4, se seleccionaron como 
progenitoras para Ia próxima generaciOn. Las limita-
ciones de los derivados de Rumé Sudan, ponen de 
manifiesto que el HIbrido de Timor, otro recurso 
genético empleado para obtener materiales resis-
tentes, continua siendo Ia mejor alternativa. 

En otro expenimento se evaluaron 22 progenies Fl 
de cruces entre progenies C. x H. de T de Cenicafé 
y materiales de C. arabica de Ia colección de 
ORSTOM. Ambos progenitores tienen anteceden-
tes de ser resistentes al CBD. En Ia mayorla de las 
progenies Fl los defectos en los granos superan los 
Ilmites para Ia selección. Los mejones individuos Fl 
conforman un grupo de 38 plantas que se utilizaran 
para obtener Ia generación siguiente. 

Prueba de Ia resistencia al CBD en germoplasma 
de Cenicafé, en el CIFC (Portugal). En 1999 se 
probaron 61 progenies F6 de Caturra x H. de T., 
posibles componentes de Ia variedad Colombia. De 
estos materiales, ocho progenies presentan resisten-
cia a 3 aislamiento (Kenia, Malawi y Zimbabwe), 11 
a 2 aislamientos (Malawi y Zimbabwe) y una proge-
nie es resistente a un aislamiento (Malawi o 
Zimbabwe). 

[valuación de Ia resistencia al CBD en 
germoplasma de Cenicafé, en condiciones de cam- 

[studio de Ia epidemia de Heniileia vastatrix Berk. 
y Br. en Ia var. Caturra, en condiciones de almáci-
go. Con el objeto de desarrollar una metodologla 
eficiente y reproducible para Ia inducción de epide-
mias de H. vastatrix en plántulas de aImicigo, se rea-
lizaron inoculaciones por aspersion sobre las hojas 
cotiledonares y el primer par verdadero, utilizando 
600 plantas de Ia var. Caturra. Las plantas se sortea-
ron en cuatro grupos de 150, que se aislaron entre 
sly recibieron los siguientes tratamientos: inOculo 
de Ia raza II, sometiendo un grupo a condiciones 
de cámara htimeda a los 30 Was y otro grupo a los 
30 y 60 dias, mezcla de inOculo proveniente del 
campo, recolectado en Ia var. Caturra, empleando 
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Tabla 18. Genotipos con resistencia incompleta a Ia roya del cafeto. 

Incidencia de roya % de plantas/grado 

ProducciOn CaracterIsticas grano (%) (%) 2/ 3/ 
Progenitor 1/ Supremo Vanos Caracol Ab Jn Ag 0 <4 >4 

DZ952 6,0 7914 3,7 9,0 28 35 44 13 71 16 
DZ.967 6,5 7618 3,6 9,3 33 45 46 1 72 27 
DZ.969 614 7818 3,7 8,3 26 30 33 4 80 16 
DK.1788 513 7217 412 9,7 4 11 20 18 61 21 
Testigos 
Caturra 5,9 48,5 4,0 719 2 6 12 11 76 13 
Colombia 5,6 671 1 4,8 1117 1 1 3 36 64 0 

1/ kg de cereza/planta-año 
2/ Epidemia severa (1996) 
3/ Escala 0-9, ntieve lecturas (Jl/95 - Ab/99) 

Tabla 19. Progenies promisorias del cruzamiento Caturra x H de T. 

CaracterIsticas de grano % plantas /grado 

Altura % % I% 3/ 
Hibrido Progenitor Prod 1/ Planta Vano Caracol Supremo 0 1 <4 	> 4 

H.3127 GH.1105 2,8 55 7,9 1115 69,4 34 64 	2 
ilf GH.1104 217 57 716 912 72,0 7 87 	6 
H.3132 GH.905 218 59 811 719 69,8 4 94 	2 
Testigos: 
Colombia 5,4 143 714 12,1 64,6 19 80 	1 
Caturra 5,3 135 6,5 10,0 44,7 - - 	- 
San Bernardo 312 107 5,7 717 79,7 6 94 	0 

1/ kg cereza/planta-año 
2/ Medida a los 24 meses 
3/ Grados 0 - 9, siete lecturas (Mar./96 - Abr./99) 

los mismos perIodos de tiempo en Ia cámara hiime-
da. Las condiciones eran de humedad relativa satu-
rada y constante, al término del primer y segundo 
monociclo del patógeno, para facilitar Ia dispersion 
entre y dentro de las plantas. 

Durante 80 dIas se realizaron ocho evaluaciones 
mediante muestreos de carácter destructivo, una 
cada 10 dIas. Se midió Ia severidad del ataque como 
el porcentaje de area foliar infectada, medida entre 
el segundo y sexto par de hojas verdaderas. Las 
medidas de severidad a través del tiempo, se some-
tieron al análisis de regresión lineal bajo cinco mo-
delos epidemiológicos: lineal, exponencial, 
monomolecular, logistico y Gompertz. El mejor ajus-
te se logró con el modelo exponencial, cuyos coefi-
cientes de determinaciOn variaron entre 0,61 y 0,77, 
los parámetros de Ia regresiOn fueron 
estadIsticamente diferentes a cero. Las tasas de pro-
greso de Ia epidemia para los cuatro tratamientos 
fueron de 0,038; 0,023; 0,024 y 0,028% de area 
foliar afectada/dIa. Los resultados obtenidos hasta 
el momento sugieren que es factible Ia inducción 
de epidemias de H. vastatrix en condiciones de al-
mácigo. 

Evaluación de Ia resistencia incompleta a Hemileia 
vastatrix, razas II y XXII en progenies de Caturra x 
HIbrido de Timor del grupo flsiologico "[", en 
condiciones de almácigo. La caracterizaciOn de 
germoplasma derivado de Caturra x Hibrido de 
Timor por resistencia incompleta a H. vastatrix, en 
condiciones de almácigo, implica Ia identificación, 
en una primena fase, de las plantas de grupo fisioló-
gico "E" (compatibles con Ia raza II) y en una segun-
da, Ia medida de los Ilamados componentes de Ia 
resistencia incompleta sobre estas mismas plantas. 
Mediante este procedimiento, dentro de Ia descen-
dencia de 29 progenitores de generaciones avan-
zadas de C. x. H.T., se identificaron las plantas del 
grupo "E" y en ellas se midieron los componentes 
de Ia resistencia incompleta después de ser inocu-
ladas con las razas II y XXII. En todas las pruebas se 
utilizó como testigo Ia var. Caturra. Los resultados 
hasta ahora obtenidos demuestran que entre las 
plantas analizadas existen diferencias significativas 
en su reacción a Ia roya, lo cual sugiere Ia existencia 
de resistencia incompleta en algunas de ellas. Tam-
bién demuestran que entre las razas no existen di- 

ferencias, ya que las reacciones de las plantas fue-
ron iguales, independientemente de Ia raza inocu-
lada. 

3. Selección por resistencia a Ia 
enfermedad de los frutos, CBD 
(Colletotrichum kahawae) 

Evaluación agronómica en Colombia, de materia-
les posiblemente resistentes all CBD. El cultivar 
Rumé Sudan es utilizado en varios palses como tes-
tigo en pruebas de resistencia contra el CBD. En 
dos expenimentos de Naranjal se estudiaron las ca-
racteristicas agronómicas de 13 progenies F3 y 16 
F4 de Rumé Sudan X Catuai. Esta combinación on-
gina materiales con producciones aceptables pero 
con defectos importantes en las semillas, los cuales 
se transmiten a Ia descendencia y Iimitan el avance 
en Ia selecciOn. Como resultado, ninguna planta F3 
y muy pocas F4, se seleccionaron como 
progenitoras para Ia prOxima generación. Las limita-
ciones de los derivados de Rumé Sudan, ponen de 
manifiesto que el Hibrido de Timor, otro recurso 
genético empleado para obtener materiales resis-
tentes, contintia siendo Ia mejor alternativa. 

En otro expenimento se evaluaron 22 progenies Fl 
de cruces entre progenies C. x H. de T de Cenicafé 
y materiales de C. arabica de Ia colecciOn de 
ORSTOM. Ambos progenitores tienen anteceden-
tes de sen resistentes al CBD. En Ia mayoria de las 
progenies Fl los defectos en los granos superan los 
Ilmites para Ia selecciOn. Los mejores individuos Fl 
conforman un grupo de 38 plantas que se utilizaran 
para obtener Ia generación siguiente. 

Prueba de Ia resistencia all CBD en germoplasma 
de Cenicafé, en el CIFC (Portugal). En 1999 se 
probaron 61 progenies F6 de Caturra x H. de T., 
posibles componentes de Ia variedad Colombia. De 
estos materiales, ocho progenies presentan resisten-
cia a 3 aislamiento (Kenia, Malawi y Zimbabwe), 11 
a 2 aislamientos (Malawi y Zimbabwe) y una proge-
nie es resistente a un aislamiento (Malawi o 
Zimbabwe). 

Evaluación de Ia resistencia all CBD en 
germoplasma de Cenicafé, en condiciones de cam- 

estos materiales. El seguimiento periódico del pro-
greso de Ia enfermedad a través delano, permitió 
calcular, para cada genotipo, el area bajo Ia curva, 
el nivel máximo de enfermedad y Ia tasa media de 
infección. La comparaciOn de estas variables entre 
genotipos y con Ia var. Caturra (testigo susceptible), 
permitió establecer en todos los casos que los den-
vados del Hibrido de Timor difieren estadIsticamente 
de Ia var. Caturra y de otros genotipos susceptibles 
de C. arab/ca. Se puede concluir que en los deriva-
dos de C x H. T., las epidemias de roya se inician 
con notable retraso en el tiempo y las tasas de in-
cremento de Ia enfermedad son menores que en Ia 
var. Caturra. 

[studio de Ia epidemia de Hemileia vastatrix Berk. 
y Br. en Ia var. Caturra, en condiciones de almáci-
go. Con el objeto de desarrollar una metodologla 
eficiente y reproducible para Ia inducción de epide-
mias de H. vastatrix en plántulas de almácigo, se rea-
lizaron inoculaciones por aspersiOn sobre las hojas 
cotiledonares y el primer par verdadero, utilizando 
600 plantas de Ia var. Caturra. Las plantas se sortea-
ron en cuatro grupos de 150, que se aislaron entre 
sly recibieron los siguientes tratamientos: inóculo 
de Ia raza II, sometiendo un grupo a condiciones 
de cámara hi:imeda a los 30 dIas y otro grupo a los 
30 y 60 dIas, mezcla de inóculo proveniente del 
campo, recolectado en Ia var. Caturra, empleando 
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po en Zimbabwe. En febrero de 1999 se instalaron 
en 3 localidades de Zimbabwe, 3 experimentos con 
los materiales enviados por Cenicafé en el año an-
terior, para ser evaluados por su resistencia al CBD. 
Una calificación del vigor vegetativo, indicativo de 
Ia adaptación del material, generó los siguientes re-
sultados: a) el crecimiento y vigor es desigual en las 
3 localidades, b) Ia mejor adaptación Ia presentan 
las progenies F5 de Caturra x H. de T., seguidas de 
las progenies F3 y de las progenies F2 del mismo 
cruzamiento, c) hay varios genotipos que segura-
mente tendrán el crecimiento y vigor necesarios para 
evaluar, posteriormente, el efecto de Co/letotrichum 
sp. sobre los frutos. 

4. Büsqueda de fuentes de 
resistencia a Ia broca del café 
(Hypothenemus hampel) 

Evaluación de genotipos en condiciones de cam-
po. Se presentan los resultados de los experimen-
tos Meg 0808 a Meg 0814, desarrollados para eva-
luar en campo Ia resistencia por antixenosis de 213 
introducciones o variedades de café a Ia broca. De 
las introducciones probadas, 143 fueron recolecta-
das por Ia misión de FAO en Etiopla de 1964-65 y 
eran de origen silvestre o semisilvestre, en su ma-
yor parte prove nientes de una sola planta. La mayo-
rIa de las variedades eran cultivadas en palses de 
America. 

Los experimentos se sembraron en Junio de 1994 
en Ia Subestación Experimental "La Catalina" de 
Cenicafé, en un diseño completamente al azar con 
30 o 31 progenies por experimento, 10 repeticio-
nes, Ia planta como unidad experimental y Ia var. 
Caturra como testigo. Para lograr altos niveles de 
infestación, se intercaló un surco de Caturra cada 
dos de las plantas por evaluar. Las evaluaciones 
comenzaron el primer semestre de 1997, cuando 
Ia infestación era mayor del 20%. Se realizaron 7 
en 1997 y 10 en 1998, para lo cual, en cada pase 
de recolección se peso Ia producción por planta y 
se determinó el porcentaje de granos brocados. Con 
esta información se calculó Ia producción y el por-
centaje de infestaciOn acumulado por planta por año 
y el total. Estos acumulados se calcularon teniendo 
en cuenta Ia producción por planta en cada pase  

(ponderada) y sin considerarla (bruta). Con Ia infor-
macion anterior se realizaron análisis de correlación 
entre los diferentes procedimientos para calcular Ia 
infestación, y entre éstos y Ia producción. Se reali-
zaron análisis de varianza de acuerdo con el diseho 
y cuando las diferencias fueron significativas se com-
pararon las progenies con el testigo por medio de 
Ia prueba de Dunnett. 

En todos los experimentos realizados durante el año 
de 1997 y el primer semestre de 1998, Ia infesta-
ción fue alta; pero en el segundo semestre de 1998 
disminuyo notablemente, haciendo poco eficiente 
Ia selección. Se atribuyO el fenómeno a un perIodo 
de casi tres meses de ausencia de producción que 
ocurrió en Ia zona, acornpañado de fuertes precipi-
taciones. Se analizó Ia distribución espacial de Ia 
infestación en los experimentos MEG 0811 y MEG 
0814, y no se detectaron puntos de agregación que 
pudieran estar ocasionando escape de algunas plan-
tas y aumentando el error experimental. Se encon-
tró una estrecha asociación positiva entre Ia infesta-
don acumulada ponderada y Ia infestación acumu-
lada bruta, por lo que se decidió analizar una de las 
dos variables: Ia infestación ponderada. Entre expe-
rimentos hubo diferencias en los niveles de infesta-
don, presentándose las menores proporciones en 
los sembrados con mayor nümero de linajes de in-
troducciones etIopes. Ningtin material resultO inmu-
ne al insecto. En los experimentos se presentaron 
diferencias significativas entre progenies en los se-
mestres con altas poblaciones de broca, pero no 
en el segundo semestre de 1998. Hubo linajes que 
en el acumulado de los dos años tuvieron hasta 40% 
menos de infestación que Ia var. Caturra 

En el experimento MEG 0814, en el cual se compa-
raron 18 introducciones etlopes y 5 variedades cul-
tivadas en America, entre ellas var. Colombia, se 
encontraron diferencias significativas entre introduc-
ciones. Las variedades americanas tradicionales tu-
vieron infestaciones altas y estadIsticamente igua-
les; esto fue atribuido a su estrecha base genética, 
mientras que algunas introducciones etIopes tuvie-
ron menos de 20% de cerezas perforadas por Ia 
broca en el acumulado de los dos años. No se en-
contró correlación entre Ia productividad y el por-
centaje de infestación, lo cual sugiere que Ia baja 
infestación en algunos genotipos no se debe a un  

escape. No hubo diferencias entre las variedades 
Colombia y Caturra, las cuales superaron el 30% 
de infestación. Tampoco se observaron diferencias 
notables en Ia distribución de sus cosechas. 

Métodos para evaluar antixenosis y antibiosis a 
Hypothenemus hampei (Ferrari) en genotipos de 
café bajo coridiciones controladas. Se presentan 
resultados relacionados con dos experimentos rea-
lizados para evaluar antixenosis y tres para antibiosis. 
En el primer experimento, en un diseño completa-
mente al azar con 8 repeticiones, se evaluó Ia fre-
cuencia de colonización de Ia broca sobre frutos 
maduros de Ia var. Caturra, colocados en ban dejas 
de malla con 200 frutos (unidad experimental) y 
colgados de alambres en una jaula entomológica a 
alturas de 55, 85, 115 y 145cm, en un cuarto con 
temperatura de 27°± 2°, humedad relativa del 80%, 
con 12 horas de Iuz, y una relación de tres brocas 
por fruto. Se encontró que Ia colonización fue mu-
cho mayor del 20%, propuesto como nivel mInimo 
requerido para el experimento. Se presentó una 
relaciOn directamente proporcional entre frutos bro-
cados y Ia altura, lo que determinó el usa de dise-
ños de bloques para Ia evaluación de Ia antixenosis 
con este procedimiento 

En el segundo experimento, compuesto por tres 
ensayos en bloques al azar, se evaluaron de 8 a 
11 genotipos por antixenosis, usando las condicio-
nes definidas en el experimento anterior y las rela-
ciones de infestación 3:1, 2:1 y 1:1. Las dos prime-
ras relaciones resultaron en poblaciones muy altas 
del insecto que impidieron observar diferencias. La 
relación 1:1 mostró diferencias significativas en el 
ncimero de frutos brocados entre los genotipos E-
496, E-315 yet testigo. 

En el primer experimento establecido para evaluar 
antibiosis, se colocaron granos de café pergamino 
con una humedad del 45% en cajas plásticas rectan-
gulares que se taparon luego de colocar en su inte-
rior brocas adultas en relación 2:1. Se realizaron 3 
ensayos en un diseño completamente al azar evaluan-
do de 8 a 10 genotipos por ensayo, incluida Ia var. 
Caturra como testigo, con 4 repeticiones y Ia caja 
como unidad experimental. Se realizaron evaluacio-
nes cada siete dIas, cuatro en total, contando el nd-
mero de estados biolOgicos en diez granos por caja. 

El análisis de varianza mostró diferencias significati-
vas entre los genotipos y el testigo. Este método pue-
de ser utilizado para evaluar antibiosis, aunque Ia 
canti dad de frutos necesarios y Ia pérdida de hume-
dad del grano puede resultar limitativa. 

En otro experimento se evaluaron dietas merIdicas 
elaborados con café proveniente de 7 introduccio-
nes del banco de germoplasma y del testigo, en un 
diseño completamente al azar, 40 repeticiones y 
un vial con ig de dieta. Se contaron los estados 
biologicos en cuatro evaluaciones cada diez Was, y 
se compararon los resultados mediante un análisis 
de varianza; no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los genotipos y el testigo. 

En el tercer experimento de antibiosis, se buscó dis-
minuir Ia pérdida de humedad del grano pergami-
no y el ndmero necesario para realizar las evalua-
ciones. Se evaluaron 11 genotipos en dos ensayos, 
con un diseño completamente al azar, 40 repeticio-
nes y utilizando un vial con un grano y una broca 
como unidad experimental. El análisis estadIstico 
mostró diferencias significativas entre los genotipos 
evaluados y el testigo. 

Se concluye que las jaulas entomologicas baja con-
diciones controladas pueden servir para evaluar 
antixenosis y que para antibiosis, se puede elegir 
entre las cajas y los viales con grano pergamino. 

5. Desarrollo de hIbridos 
interespecIficos. 

Se obtuvieron resultados parciales en los experimen-
tos MEG0642, 0643 y 0644, en los cuales se estu-
dian poblaciones derivadas de cruzamientos con C. 
canephora. En el primer experimento se evalUan 27 
progenies F3RCJ, en el segundo 26 F2RC2 y en el 
tercero 9 F2RC1 y 7 F3RC1. Todos los experimen-
tos están sembrados en un diseño lattice con dos 
repeticiones. 

Luego de seis evaluaciones durante dos años, Ia 
mayorIa de las plantas de los tres experimentos no 
han tenido infecciones por roya mayores de 4 en 
Ia escala de Eskes, lo cual es un buen nivel de resis-
tencia a Ia enfermedad, y varias progenies no Ia han 
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11 
po en Zimbabwe. En febrero de 1999 se instalaron 
en 3 localidades de Zimbabwe, 3 experimentos con 
los materiales enviados por Cenicafé en el año an-
terior, para ser evaluados por su resistencia al CBD. 
Una calificación del vigor vegetativo, indicativo de 
Ia adaptación del material, generO los siguientes re-
sultados: a) el crecimiento y vigor es desigual en las 
3 localidades, b) Ia mejor adaptación Ia presentan 
las progenies F5 de Caturra x H. de T., seguidas de 
las progenies F3 y de las progenies F2 del mismo 
cruzamiento, c) hay varios genotipos que segura-
mente tendrán el crecimiento y vigor necesarios para 
evaluar, posteriormente, el efecto de Co/let otrichum 
sp. sobre los frutos. 

4. Büsqueda de fuentes de 
resistencia a Ia broca del café 
(Hypothenemus hampei) 

Evaluación de genotipos en condiciones de cam-
po. Se presentan los resultados de los experimen-
tos Meg 0808 a Meg 0814, desarrollados para eva-
luar en campo Ia resistencia por antixenosis de 213 
introducciones o variedades de café a Ia broca. De 
las introducciones probadas, 143 fueron recolecta-
das por Ia misión de FAO en Etiopla de 1964-65 y 
eran de origen silvestre o semisilvestre, en su ma-
yor parte provenientes de una sola planta. La mayo-
rIa de las variedades eran cultivadas en palses de 
America. 

Los experimentos se sembraron en Junio de 1994 
en Ia Subestación Experimental "La Catalina" de 
Cenicafé, en un diseño completamente al azar con 
30 o 31 progenies por experimento, 10 repeticio-
nes, Ia planta como unidad experimental y Ia var. 
Caturra como testigo. Para lograr altos niveles de 
infestacIón, se intercaló un surco de Caturra cada 
dos de las plantas por evaluar. Las evaluaciones 
comenzaron el primer semestre de 1997, cuando 
Ia infestación era mayor del 20%. Se realizaron 7 
en 1997 y 10 en 1998, para lo cual, en cada pase 
de recolección se pesO Ia producción por planta y 
se determinó el porcentaje de granos brocados. Con 
esta información se calculó Ia producciOn y el por. 
centaje de infestaciOn acumulado por planta por año 
y el total. Estos acumulados se calcularon teniendo 
en cuenta Ia producción por planta en cada pase  

(ponderada) y sin considerarla (bruta). Con Ia infor-
macion anterior se rèaliLaron análisis de correlación 
entre los diferentes procedimientos para calcular Ia 
infestaciOn, y entre éstos y Ia producción. Se reali-
zaron análisis de varianza de acuerdo con el diseño 
y cuando las diferencias fueron significativas se corn-
pararon las progenies con el testigo por medio de 
Ia prueba de Dunnett. 

En todos los experimentos realizados durante el año 
de 1997 y el primer semestre de 1998, Ia infesta-
dOn fue alta; pero en el segundo semestre de 1998 
disminuyo notablemente, haciendo poco eficiente 
Ia selecciOn. Se atribuyo el fenOmeno a un perIodo 
de casi tres meses de ausencia de producción que 
ocurrió en Ia zona, acompañado de fuertes precipi. 
taciones. Se analizó Ia distribución espacial de Ia 
infestación en los experimentos MEG 0811 y MEG 
0814, y no se detectaron puntos de agregación que 
pudieran estar ocasionando escape de algunas plan-
tas y aurnentando el error experimental. Se encon-
tró una estrecha asociaciOn positiva entre Ia infesta. 
dOn acumulada ponderada y Ia infestación acurnu-
lada bruta, por lo que se decidió analizar una de las 
dos variables: Ia infestación ponderada. Entre expe-
rimentos hubo diferencias en los niveles de infesta-
ción, presentándose las menores proporciones en 
los sembrados con mayor nUmero de linajes de in-
troducciones etlopes. NingUn material resultO inmu-
ne al insecto. En los experimentos se presentaron 
diferencias significativas entre progenies en los se-
mestres con altas poblaciones de broca, pero no 
en el segundo semestre de 1998. Hubo linajes que 
en el acumulado de los dos años tuvieron hasta 40% 
menos de infestación que Ia var. Caturra 

En el experimento MEG 0814, en el cual se compa-
raron 18 introducciones etIopes y 5 variedades cul-
tivadas en America, entre ellas var. Colombia, se 
encontraron diferencias significativas entre introduc-
ciones. Las variedades arnericanas tradicionales tu-
vieron infestaciones altas y estadIsticamente igua-
les; esto fue atribuido a su estrecha base genética, 
mientras que algunas introducciones etlopes tuvie-
ron menos de 20% de cerezas perforadas por Ia 
broca en el acumulado de los dos años. No se en-
contró correlación entre Ia productividad y el por-
centaje de infestaciOn, lo cual sugiere que Ia baja 
infestaciOn en algunos genotipos no se debe a un  

escape. No hubo diferencias entre las variedades 
Colombia y Caturra, las cuales superaron el 30% 
de infestación. Tampoco se observaron diferencias 
notables en Ia distribución de sus cosechas. 

Métodos para evaluar antixenosis y antibiosis a 
Hypothenemus hampei (Ferrari) en genotipos de 
café bajo condiciones controladas. Se presentan 
resultados relacionados con dos experimentos rea-
lizados para evaluar antixenosis y tres para antibiosis. 
En el primer experimento, en un diseño completa-
mente al azar con 8 repeticiones, se evaluó Ia fre-
cuencia de colonización de Ia broca sobre frutos 
maduros de Ia var. Caturra, colocados en bandejas 
de malla con 200 frutos (unidad experimental) y 
colgados de alambres en unajaula entomologica a 
alturas de 55, 851  115 y 145cm, en un cuarto con 
temperatura de 27°± 2°, humedad relativa del 80%, 
con 12 horas de luz, y una relación de tres brocas 
por fruto. Se encontró que Ia colonización fue mu-
cho mayor del 20%, propuesto como nivel mInimo 
requerido para el experimento. Se presentó una 
relación directamente proporcional entre frutos bro-
cados y Ia altura, lo que determinó el uso de dise-
ños de bloques para Ia evaluación de Ia antixenosis 
con este procedimiento 

En el segundo experimento, compuesto por tres 
ensayos en bloques al azar, se evaluaron de 8 a 
11 genotipos por antixenosis, usando las condicio-
nes definidas en el experimento anterior y las rela-
clones de infestación 3:1, 2:1 y 1:1. Las dos prime-
ras relaciones resultaron en poblaciones muy altas 
del insecto que impidieron observar diferencias. La 
relación 1:1 mostró diferencias significativas en el 
nUmero de frutos brocados entre los genotipos E-
496, E-315 y el testigo. 

En el primer experimento establecido para evaluar 
antibiosis, se colocaron granos de café pergamino 
con una humedad del 45% en cajas plásticas rectan-
gulares que se taparon luego de colocar en su inte-
rior brocas adultas en relación 2:1. Se realizaron 3 
ensayos en un diseño completamente al azarevaluan-
do de 8 a 10 genotipos por ensayo, incluida Ia var. 
Caturra como testigo, con 4 repeticiones y Ia caja 
como unidad experimental. Se realizaron evaluacio-
nes cada siete dIas, cuatro en total, contando el nU-
mero de estados biologicos en diez granos por caja. 

El análisis de varianza mostró diferencias significati-
vas entre los genotipos y el testigo. Este método pue-
de ser utilizado para evaluar antibiosis, aunque Ia 
cantidad de frutos necesarios y Ia pérdida de hume-
dad del grano puede resultar limitativa. 

En otro experimento se evaluaron dietas merIdicas 
elaborados con café proveniente de 7 introduccio-
nes del banco de germoplasma y del testigo, en un 
diseño completamente al azar, 40 repeticiones y 
un vial con ig de dieta. Se contaron los estados 
biologicos en cuatro evaluaciones cada diez dIas, y 
se compararon los resultados mediante un análisis 
de varianza; no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los genotipos y el testigo. 

En el tercer experimento de antibiosis, se buscó dis-
minuir Ia pérdida de humedad del grano pergami-
no y el nUmero necesario para realizar las evalua-
ciones. Se evaluaron 11 genotipos en dos ensayos, 
con un diseño completamente al azar, 40 repeticio-
nes y utilizando un vial con un grano y una broca 
como unidad experimental. El análisis estadIstico 
mostró diferencias significativas entre los genotipos 
evaluados y el testigo. 

Se concluye que las jaulas entomológicas bajo con-
diciones controladas pueden servir para evaluar 
antixenosis y que para antibiosis, se puede elegir 
entre las cajas y los viales con grano pergamino. 

5. Desarrollo de hIbridos 
interespecIficos. 

Se obtuvieron resultados parci ales en los experimen-
tos MEG0642, 0643 y 0644, en los cuales se estu-
dian poblaciones derivadas de cruzamientos con C. 
canephora. En el primer experimento se evalUan 27 
progenies F3RC1, en el segundo 26 F2RC2 y en el 
tercero 9 F2RCJ y 7 F3RC1. Todos los experimen-
tos están sembrados en un diseño lattice con dos 
repeticiones. 

Luego de seis evaluaciones durante dos ahos, Ia 
mayorIa de las plantas de los tres experimentos no 
han tenido infecciones por roya mayores de 4 en 
Ia escala de Eskes, lo cual es un buen nivel de resis-
tencia a Ia enfermedad, y varias progenies no Ia han 
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mostrado en ninguna de sus plantas. Algunas pro-
genies han sido probadas en el CIFC con diferentes 
razas de Hemileia, segregando solo plantas A. La 
altura promedio de las progenies es similar a Ia de 
Ia var. Caturra. 

En las plantas del experimento MEG0642, los gra-
nos vanos y caracoles están dentro de los lImites 
comerciales. La frecuencia de café supremo de Ia 
mayorla de las progenies de este experimento co-
rresponde a Ia de grano grande, mientras que en el 
experimento MEG06.43, solo 5 progenies combi-
nan este tipo de grano con menos de 14% de gra-
nos caracol y 10% de supremo, proporciones muy 
cercanas a las permitidas comercialmente. En el 
experimento MEG 0644 las progenies de grano gran-
de tienen muy elevada frecuencia de caracol, lo cual 
se constituye en su principal factor limitativo. 

La producción promedia para los dos años en los 
experimentos MEG0642 y 0643, estuvo por enci-
ma de 320 @ de cps/ha, mientras que en el 
MEG0643 fue de 280 ©. Por lo menos Ia mitad de 
las progenies estudiadas en los tres experimentos 
ha tenido un promedio similar al de los testigos 
Colombia y Caturra, con control. 

6. Conservación, 
mantenimiento, evaluación 
y documentación de germoplasma 

El esfuerzo de documentación se concentró en los 
lotes MEG05.16 (Etiopla Ill), MEG05.02 (Arboles 
Sobresalientes I) y MEG05.19. El MEG05.16 es un 
lote dividido en tres partes que contienen las intro-
ducciones recolectadas por Ia misión de Ia FAQ de 
1964-65 en Etiopla, y que probablemente es el 
germoplasma más valioso de Ia especie que se tie-
ne en Ia Colección. En este año se terminó Ia docu-
mentación de toda Ia informaciOn relativa a datos 
de origen, evaluaciones, localización y estado, y se 
elaboraron planes de renovación y manejo que ase-
guren su conservación. Además, con Ia información 
disponible se pueden planear nuevas evaluaciones 
y su utilización dentro de Ia disciplina. 

El MEG05.02, es un lote sembrado con progenies 
de plantas seleccionadas por productividad y tama- 

no de grano en experimentos realizados en Ia disci-
plina, antes de Ia llegada de Ia roya al pals. Una vez 
sistematizada Ia información, se encontró que Va-
rios materiales estaban duplicados en otros experi-
mentos y otros ya no tenlan interés, por lo que fue-
ron eliminados. Se programaron evaluaciones y ac-
tividades de manejo. 

El MEG05.19 fue sembrado como parcelas de ob-
servaciOn, con progenies de generaciones tempra-
nas de Caturra x H de Timor, para ampliar Ia base 
genética de Ia resistencia a roya en los genotipos 
mejorados, y de Caturra x Sudan Rumé, para obte-
ner recombinantes con resistencia a Ia enfermedad 
de los frutos del café (CBD). El estudio, reveló que 
progenies de los mismos cruzamientos ya se encon-
traban en otros experimentos en generaciones más 
avanzadas, y que algunas progenies no tenlan Ia 
resistencia esperada a CBD, por lo que se decidió 
seleccionar algunas plantas y eliminar el experimen-
to. 

Propagación y producción de 
Ia semilla de Ia variedad Colombia 

Con el propósito de incrementar Ia oferta de semi-
lla de variedad Colombia a los caficultores colom-
bianos, se adelantaron planes de renovaciOn y am-
pliación de nuevas siembras en los actuales cam-
pos productores. También, se sembraron areas adi-
cionales en predios de Ia Estación Central Naranjal 
(Caldas), y las Subestaciones La Catalina (Risaralda) 
y Paraguaicito (Quindlo). 

Como resultado, en Ia Tabla 20, se proyecta Ia ofer-
ta de semilla para el quinquenio 2000 - 2004. 

[studio de algunos metabolitos secundarios del 
café verde para Ia selección de genotipos en pro-
gramas de mejoramiento genético. Dentro del gé-
nero Coffea existen diferencias en algunos de los 
metabolitos secundarios que han sido aprovecha-
das en estudios de diferenciación y clasificaciOn de 
genotipos. En el presente trabajo se realizó Ia corn-
paración del contenido de los ácidos 
hidroxicinámicos y alcaloides de Ia variedad Colom-
bia (C. arabica, var. Caturra x HIbrido de Timor), de 
los progenitores, de Ia primera generaciOn del cru
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Tabla 20. Plan de producción de semilla de Ia varie-
dad Colombia en Cenicafé, 

Año Kg. (%) 

2000 49.250 100 
2001 104.800 212 
2002 113.900 231 
2003 110.080 224 
2004 88.800 180 

zamiento, y de otros genotipos de interés, emplean-
do HPLC, HPLC-MS y HPLC semipreparativa. Se 
encontraron diferencias estadIsticamente significa-
tivas entre genotipos, que permitieron agruparlos 
segün el ntimero y el contenido de estos compues-
tos, También se estudió Ia fracción diterpénica del 
café verde empleando CCD, CCD preparativa y 
HPLC, encontrándose que es posible determinar el 
grado de similitud entre los hIbridos y sus progeni-
tores, por medio de estas técnicas. Los resultados 
sugieren Ia posibilidad de utilizar los contenidos de 
tales metabolitos como una ayuda para conocer el 
grado de afinidad de los genotipos, para orientar Ia 
selecciOn en programas de hibridación. (Trabajo 
parcialmente financiado por COLCIENCIAS). 

Sistemas de regeneración 
aplicados al mejoramiento 

Identificación de componentes de Variedad Co-
lombia con alta capacidad embriogénica. Se es-
tan identificando componentes de Ia variedad Co-
lombia, con alta capacidad embriogénica, por me-
dio de embriogenesis soniatica directa (ESD) e in di-
recta (ES I), como materiales de interés para los tra-
bajos de transformación genética. En este año se 
evaluaron 37 genotipos, encontrándose que por via 
ESD el genotipo 131.625 tuvo capacidad alta. Los 
genotipos BH.813, DH.4 y CU.1812 mostraron ca-
pacidad media y el resto fueron recalcitrantes. Por 
Ia via ESI, 13I.625 fue nuevamente el tinico que mos-
trO capacidad alta y el nesto de genotipos tuvienon 
capacidad baja o nula, confirmando estos resulta-
dos los obtenidos en 1997. Los cOmponentes ac-
tuales de Ia var. Colombia son diferentes a los mi 
ciales, que habIan sido regenerados de 1991 a 1996,   
y dentro de los cuales se identificaron 13 con capa- 

cidad embniogénica alta. Esto indica que existe una 
asociación entre Ia respuesta embriogénica de los 
genotipos y el progenitor de donde provienen. Para 
este nuevo gnupo, en su mayonia recalcitrantes, se 
deben proban otros métodos de regeneración. 

Avances en Ia metodologla. El empleo de 
explantes, después de vanios ciclos de regenenación, 
mejoró Ia capacidad embniogenica de genotipos de 
C. arabica Var. Colombia, lo cual puede ocurnir de-
bido a que durante el proceso de diferenciación se 
inducen cambios genéticos o epigenéticos estables 
en los callos no embniogénicos. 

En Ia fase de adaptación se seleccionó un sustrato, 
suelo con gravilla, que produce normal crecimien-
to aéneo y radical, baja mortalidad y reduce los 
costos de adaptación de las plántulas en el inverna-
dero, porque se evita el empleo de fertilizantes. 

Finalmente, se destaca Ia inducción y regenenación 
de plántulas denivadas de polen de café mediante 
precultivo con colchicina, lognada por pnimera vez 
en Cenicafé. Este es un resultado muy relevante, 
alcanzado por metodos biotecnológicos, que pone 
al alcance del mejoramiento genético convencio-
nal, el uso de plantas haploides para Ia investiga-
ción. 

Selección asistida 
por marcadores moleculares 

Determinación de Ia variabilidad genética de po-
blaciones de C'offea arabica empleando marca-
dores moleculares RAPD. En un primer estudio se 
está canacterizando el perfil genético de introduc-
ciones semi-silvestres de C. arabica de Etiopla de Ia 
colección de Ia FAQ, que han presentado diferente 
grado de infestación por broca, empleando marca-
dores moleculares RAPDs. Esta investigación cons-
tituye el comienzo del conocimiento molecular de 
Ia variabilidad existente en Ia colección de 
germoplasma de Cenicafé, asI como el estableci-
miento de relaciones filogenéticas entre estos ma-
teriales y Ia potencial identificación de marcadores 
ligados a genes de resistencia a broca, contribuveri-
do a Ia selecciOn de genotipos en prograrnas de 
fitomejoramiento. 
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mostrado en ninguna de sus plantas. Algunas pro-
genies han sido probadas en el CIFC con diferentes 
razas de Hemileia, segregando solo plantas A. La 
altura promedio de las progenies es similar a Ia de 
Ia var. Caturra. 

En las plantas del experimento MEG0642, los gra-
nos vanos y caracoles están dentro de los Ilmites 
comerciales. La frecuencia de café supremo de Ia 
mayorIa de las progenies de este experimento co-
rresponde a Ia de grano grande, mientras que en el 
experimento MEG06.43, solo 5 progenies combi-
nan este tipo de grano con menos de 14% de gra-
nos caracol y 10% de supremo, proporciones muy 
cercanas a las permitidas comercialmente. En el 
experimento MEG0644 las progenies de grano gran-
de tienen muy elevada frecuencia de caracol, lo cual 
se constituye en su principal factor limitativo. 

La producción promedia para los dos años en los 
experimentos MEG0642 y 0643, estuvo por end-
ma de 320 © de cps/ha, mientras que en el 
MEG0643 fue de 280 ©. Por lo menos Ia mitad de 
las progenies estudiadas en los tres experimentos 
ha tenido un promedio similar al de los testigos 
Colombia y Caturra, con control. 

6. Conservación, 
mantenimiento, evaluación 
y documentación de germoplasma 

El esfuerzo de documentación se concentró en los 
lotes MEG05.16 (Etiopla III), MEG05.02 (Arboles 
Sobresalientes I) y MEG05.19. El MEG05.16 es un 
lote dividido en tres partes que contienen las intro-
ducciones recolectadas por Ia misión de Ia FAQ de 
1964-65 en Etiopla, y que probablemente es el 
germoplasma más valioso de Ia especie que se tie-
ne en Ia Colección. En este año se terminó Ia docu-
mentación de toda Ia información relativa a datos 
de origen, evaluaciones, localización y estado, y se 
elaboraron planes de renovación y manejo que ase-
guren su conservación. Además, con Ia información 
disponible se pueden planear nuevas evaluaciones 
y su utilización dentro de Ia disciplina. 

El MEG05.02, es un tote sembrado con progenies 
de plantas seleccionadas por productividad y tama- 

no de grano en experimentos realizados en Ia disci-
plina, antes de Ia Ilegada de Ia roya al pals. Una vez 
sistematizada Ia información, se encontró que Va-
rios materiales estaban duplicados en otros experi-
mentos y otros ya no tenlan interés, por lo que fue-
ron eliminados. Se programaron evaluaciones y ad-
tividades de manejo. 

El MEG05.19 fue sembrado como parcelas de ob-
servaciOn, con progenies de generaciones tempra-
nas de Caturra x H de Timor, para ampliar Ia base 
genética de Ia resistencia a roya en los genotipos 
mejorados, y de Caturra x Sudan Rumé, para obte-
ner recombinantes con resistencia a Ia enfermedad 
de los frutos del café (CBD). El estudio, reveló que 
progenies de los mismos cruzamientos ya se encon-
traban en otros experimentos en generaciones más 
avanzadas, y que algunas progenies no tenlan Ia 
resistencia esperada a CBD, por lo que se decidiO 
seleccionar algunas plantas y eliminar el experimen-
to. 

Propagación y producción de 
Ia semilla de Ia variedad Colombia 

Con el propOsito de incrementar Ia oferta de semi-
ha de variedad Colombia a los caficultores colom-
bianos, se adelantaron planes de renovaciOn y am-
pliación de nuevas siembras en los actuales cam-
P05 productores. También, se sembraron areas adi-
cionales en predios de Ia Estación Central Naranjal 
(Caldas), y las Subestaciones La Catalina (Risaralda) 
y Paraguaicito (Quindlo). 

Como resultado, en Ia Tabla 20, se proyedta Ia ofer-
ta de semilla para el quinquenio 2000 - 2004. 

Estudio de algunos metabolitos secundarios del 
café verde para Ia selección de genotipos en pro-
gramas de mejoramiento genético. Dentro del gé-
nero Coffea existen diferencias en algunos de los 
metabolitos secundarios que han sido aprovecha-
das en estudios de diferenciaciOn y clasificaciOn de 
genotipos. En el presente trabajo se reahizO Ia com-
paraciOn del contenido de los ácidos 
hidroxicinámicos y alcaloides de Ia variedad Colom-
bia (C. arabica, var. Caturra x HIbrido de Timor), de 
los progenitores, de Ia primera generadión del cru- 

labIa 20. Plan de producción de semilla de Ia varie-
dad Colombia en Cenicafé. 

Año Kg. (%) 

2000 49.250 100 
2001 104.800 212 
2002 113.900 231 
2003 110.080 224 
2004 88.800 180 

zamiento, y de otros genotipos de interés, emplean-
do HPLC, HPLC-MS y HPLC semipreparativa. Se 
encontraron diferencias estadIsticamente significa-
tivas entre genotipos, que permitieron agruparlos 
segiin el ndmero y el contenido de estos compues-
tos, También se estudió Ia fracdón diterpénica del 
café verde empleando CCD, CCD preparativa y 
HPLC, encontrándose que es posible determinar el 
grado de similitud entre los hibridos y sus progeni-
tores, por medio de estas técnicas. Los resultados 
sugieren Ia posibilidad de utilizar los contenidos de 
tales metabolitos como una ayuda para conocer el 
grado de afinidad de los genotipos, para orientar Ia 
selección en programas de hibridación. (Trabajo 
parcialmente financiado por COLCIENCIAS). 

Sistemas de regeneración 
aplicados al mejoramiento 

ldentificación de componentes de Vanedad Co-
lombia con alta capacidad embriogénica. Se es-
tan identificando componentes de Ia variedad Co-
lombia, con alta capacidad embniogénica, por me-
dio de embriogénesis somática directa (ESD) e mdi-
recta (ESI), como materiales de interés para los tra-
bajos de transformaciOn genética. En este año se 
evaluaron 37 genotipos, encontrándose que por via 
ESD el genotipo 131.625 tuvo capacidad alta. Los 
genotipos BH.813, DH.4 y CU.1812 mostraron ca-
pacidad media y el resto fueron recalcitrantes. Por 
Ia via ESI, 131.625  fue nuevamente el ünico que mos-
tró capacidad alta y el resto de genotipos tuvieron 
capacidad baja o nula, confirmando estos resulta-
dos los obtenidos en 1997. Los cbmponentes ac-
tuales de ha var. Colombia son diferentes a los mi-
dales, que hablan sido negenenados de 1991 a 1996, 
y dentro de los cuales se identificaron 13 con capa- 

cidad embriogénica alta. Esto indica que existe una 
asociación entre Ia respuesta embriogénica de los 
genotipos y el progenitor de donde provienen. Para 
este nuevo grupo, en su mayoria recalcitrantes, se 
deben probar otros métodos de regeneración. 

Avances en Ia metodologIa. El empleo de 
explantes, después de varios ciclos de regeneración, 
mejoró Ia capacidad embniogenica de genotipos de 
C. arabica Var. Colombia, lo cual puede ocurrir de-
bido a que durante el proceso de diferenciación se 
inducen cambios genéticos o epigenéticos estables 
en los callos no embriogenicos. 

En Ia fase de adaptación se seleccionó un sustrato, 
suelo con gravilla, que produce normal crecimien-
to aéreo y radical, baja mortahidad y reduce los 
costos de adaptación de las plantulas en el inverna-
dero, porque se evita el empleo de fertilizantes. 

Finahmente, se destaca Ia inducción y regeneración 
de plántulas derivadas de polen de café mediante 
precultivo con colchicina, lograda por pnimera vez 
en Cenicafé. Este es un resultado muy relevarite, 
alcanzado por metodos biotecnológicos, que pone 
al alcance del mejoramiento genético convencio-
nal, el uso de plantas haploides para Ia investiga-
don. 

Selección asistida 
por marcadores moleculares 

Determinación de Ia variabilidad genética de po-
blaciones de Coffea arabica empleando marca-
dores moleculares RAPD. En un primer estudio se 
esta caractenizando el perfil genético de introduc-
clones semi-silvestres de C. arabica de EtiopIa de Ia 
colección de Ia FAQ, que han presentado diferente 
grado de infestación por broca, empleando marca-
dores moleculares RAPDs. Esta investigación cons-
tituye el comienzo del conocimiento molecular de 
Ia variabilidad existente en la colección de 
germoplasma de Cenicafé, asi como el estableci-
miento de relaciones filogenéticas entre estos ma-
teriales y Ia potencial identificación de marcadores 
ligados a genes de resistencia a broca, contribuven-
do a Ia selección de genotipos en programas de 
fitomejoramiento. 
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El experirnento consta de 2 fases; en Ia fase I se 
están evaluando 9 genotipos de Ia colección, selec-
cionados de acuerdo a su ubicación geográfica du-
rante Ia recolección en EtiopIa, con 65 iniciadores, 
de los cuales se escogerán aquellos que presenten 
comportamiento polimórfico para ser ensayados 
sobre 53 introducciones más en Ia fase II. Hasta el 
momento se han analizado 21 iniciadores, de los 
cuales 7 han mostrado variabilidad entre los genoti-
pos, obteniéndose 25 bandas polimórficas de un 
total de 171, lo que corresponde a un 14,6 % de 
poli morfIsmo, 

Por otra parte, se inició Ia btsqueda de polirnorfismo 
genético en diferentes poblaciones de hIbridos 
interespecIficos en desarrollo del experimento 
MEG0654. Esta investigaciOn combina el uso de 
marcadores moleculares con el estudio del compor-
tarniento reproductivo a nivel citogenético. Parte de 
este trabajo se hace en colaboración con el labora-
torio BIOTROP de Francia. 

Identificación de marcadores RAPD ligados con 
resistencia incompleta a roya, por medio de BSA. 
Este proyecto tiene como objetivo Ia identificación 
de marcadores moleculares asociados a resistencia 
incompleta a Ia roya del café, usando Ia técnica de 
PCR en combinación con Análisis de Segregantes 
Agrupados (BSA). Hasta el momento se ha adelan-
tado Ia fase I, donde se han evaluado 22 iniciadores 
de PCR de un total de 200, por medio de Ia técnica 
RAPD. De estos, 12 han mostrado polimorfismo al 
menos en uno de los progenitores. Estos iniciado-
res sern utilizados posteriormente en Ia fase II. 

En pruebas prelirninares se observó el efecto de di-
ferentes mezclas de ADN de dos genotipos, HIbri-
do de Tirnor (resistente a CBD) y C. arab/ca var. 
Caturra (susceptible), en Ia detección del marcador 
M627 asociado con el gen I de resistencia a CBD. 
Se Iogró detectar el marcador hasta una proporciOn 
de 0,2. Este nivel de detecciOn indica que en un 
grupo conformado por Ia rnezcla del ADN de 10 
individuos, será posible amplificar el marcador por 
Ia técnica RAPD, si al menos dos de ellos lo tienen. 
Se realizó un segundo ensayo para determinar si 
existlan diferencias entre el ADN extraldo de mues-
tras previaniente agrupadas y extraccioneS separa-
das de cada una de ellas. Los resultados obtenidos 

muestran que se puede hacer extracción de ADN 
en masa, previo al análisis de segregantes agrupa-
dos (BSA). No se observO cambio en el patron de 
bandas entre las extracciones individuales de ADN 
y Ia extracción del ADN de las muestras agrupadas. 
Todos los genotipos del grupo siguen siendo repre-
sentados luego del agruparniento, permitiendo ana-
lizar un gran nt.mero de individuos por grupo al 
trabajarlos como una sola muestra. En Ia fase II se 
evaluarán los iniciadores escogidos en dos pobla-
ciones, una con alto nivel de resistencia incompleta 
y otra susceptible a Ia roya. 

Desarrollo de marcadores microsatélites en café. 
Dentro del proyecto que se adelanta en coopera-
don con Ia Universidad de Cornell para el desarro-
Ilo de marcadores microsatélites para Ia construc-
ciOn de un mapa genético de café, se lograron irn-
portantes avances durante el presente año. Se re-
solvieron los problemas metodolOgicos que hablan 
detenido Ia producciOn de secuencias, se desarro-
Ilaron nuevos microsatélites a partir de una IibrerIa 
genórnica de café y se construyeron librerlas enri-
quecidas con secuencias de niicrosatélites, las cua-
les deben acelerar Ia obtención de estos marcado-
res. Finalmente, se logró Ia optirnización de varios 
de estos marcadores con los cuales, hasta el mo-
mento no se hablan obtenido amplificaciones satis-
factorias en materiales de café. 

Por medio de experimentos de hibridaciOn de ADN 
de café con sondas radioactivas, fue posible deter-
minar que los microsatélites AG, AlT, ATC se en-
cuentran presentes en alta frecuencia en el genoma 
de café, los microsatélites CGG, GAG, TCT se en-
cuentran presentes en una frecuencia media y los 
AC, TGG parecen ser rnuy poco abundantes en café. 
En otras plantas se han encontrado frecuencias si-
milares de microsatélites. Estos resultados son irn-
portantes en Ia btisqueda de nuevos microsatélites 
en el genorna de café, especialmente al seleccionar 
los oligonucleOtidos que se utilizan para Ia construc-
ción de librerIas enriquecidas con estos marcado-
res. 

Se realizó Ia construcción de varias librerlas enri-
quecidas, las cuales se están probando actualmen-
te. Hasta el momento se han seleccionado un total 
de 85 clones a partir de estas librerlas, los cuales 

están pendientes de ser ensayados para determinar 
Ia presencia de microsatélites en sus secuencias. Es 
de esperar que el proceso de desarrollo de marca-
dores en café se acelere con estas IibrerIas. 

A partir de Ia IibrerIa genómica de café se han pro-
ducido un total de 86 secuencias, desde el inicio 
del proyecto en Marzo de 1998. Existen además en 
proceso un total de 105 clones y 23 secuencias de 
clones, los cuales están pendientes de ser analiza-
dos para determinar Ia presencia de microsatélites 
y del diseño de nuevos primers. Finalmente, se or-
ganizaron en archivos todos los protocobos que se 
han optimizado para su obtención en café, asIcomo 
las bases de datos donde se deposita toda Ia infor-
macion que se genera en el proyecto. 

Obtención de marcadores RF[P. Para Ia obtención 
de clones que pudieran ser utilizados como marca-
dores RFLP, se realizó el "screening" de Ia bibliote-
ca de cDNA de semillas de café,. De esta prueba se 
aislaron 65 clones de los cuales se recuperaron 40 
insertos que fueron subcbonados en los plásmido 
pBluescript KS y pGEM-3Z-. Con estos pksmidos 
se transformaron células competentes de E. co/i 
DH5a y JM109. De las colonias transformadas se 
realizaron minipreparaciones del DNA plasmIdico. 
Se obtuvieron 16 minipreparaciones en las que se 
confirmó Ia presencia del inserto. 

11. Investigaciones 
en lngenierIa Genética. 

Clonación de genes expresados en semillas. Se 
realizaron Southerns blots con las sondas de los 
genes de Arabicina y Glutelina, con el fin de obte-
ner el patron de hibridación con el DNA de café 
dirigido con algunas enzimas de restricción. Se ob-
tuvieron señales claras de hibridación de Arabicina 
con las enzimas Sph y Pst I, mientras que con 
Glutelina hasta el momento no se han obtenido 
sehales. En Ia btisqueda de clones diferentes a 
Arabicina, se realizó un screening de aproximada-
mente 15000 placas con Ia sonda de Arabicina (900 
pb) marcada con el sistema DIG-High Prime de 
Boehringer Man nheim. Se obtuvieron 11 señales 
positivas en 5 de las cajas evaluadas. Las membra-
nas fueron reprobadas con Ia sonda de Glutelina y 

no se presentó sehal de hibridación en ningn caso 
utilizando diferentes condiciones de astringencia. 

Se inició también Ia construcción de una biblioteca 
genómica de Coffea arabica var. Colombia. Para Ia 
extracción y purificación del DNA de alto peso 
molecular se utilizaron segundos pares de hojas fres-
cas del genotipo CU.1872. La digestion parcial del 
DNA de alto peso molecular con 0,0125 unidades 
de Sau 3 Al/pg de DNA produjo el mayor niimero 
de fragmentos de 20 Kb, adecuados para Ia 
clonación en el vector. 

12. Transformación genética 
de variedades elite de café. 

Transformación de protoplastos. Se inició Ia eva-
Iuación de Ia capacidad de los genotipos 13I.698, 
BK.50 y BK.620 y de Ia variedad Caturra de ser trans-
formados con el método de Polietilén Glicol (PEG) 
en el proceso transformación de protoplastos. En 
estos ensayos se utilizó Ia geneticina como agente 
de selección. Hasta el momento se han obtenido 
callos en todos los controles sin geneticina, de los 
genotipos BK.620, 13I.698 y de Ia variedad Caturra, 
tanto en los transformados como en los no transfor-
mados. Del genotipo BK.50 no se han obtenido 
calbos en ninguno de los tratamientos. De los 
protoplastos transformados con DNA y colocados 
en medio de selección, hasta el momento no se han 
obtenido microcallos. En algunos genotipos solo se 
observa Ia formación de microcolonias. El desarro-
Ilo y Ia formación de microcallos de protoplastos 
transformados siempre es más lento que en los con-
troles sin transformación. 

Por otra parte, se evaluaron diferentes concentra-
ciones y tiempos de aplicación de Higromicina B a 
protoplastos de los genotipos BK.620 y 13I.698 y de 
Ia variedad Caturra, para establecer su concentra-
ción optima como agente de selección para los ex-
perimentos de transformaciOn. Los resultados preli-
minares muestran que concentraciones de 30 y 
45pg/mI aplicadas a las 2 semanas del aislamiento 
de los protoplastos de los genotipos BK.620 y de Ia 
variedad Caturra, tienen un efecto sobre Ia regene-
ración de éstos, reflejado en Ia disminuciOn del n-
mero de microcallos con respecto a los controles, a 
medida que se aumenta Ia concentración de 
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El experimento consta de 2 fases; en Ia fase I se 
están evaluando 9 genotipos de la colección, selec-
cionados de acuerdo a su ubicación geográfica du-
rante Ia recolección en EtiopIa, con 65 iniciadores, 
de los cuales se escogerán aquellos que presenten 
comportarniento polimórfico para ser ensayados 
sobre 53 introducciones más en Ia fase II. Hasta el 
momento se han analizado 21 iniciadores, de los 
cuales 7 han mostrado variabilidad entre los genoti-
pos, obteniéndose 25 bandas polimórficas de un 
total de 171, lo que corresponde a un 14,6 % de 
polirnorfIsmo. 

Por otra parte, se inició Ia biisqueda de polimorfismo 
genético en diferentes poblaciones de hIbridos 
interespecIficos en desarrollo del experimento 
MEG0654. Esta investigación combina el uso de 
marcadores moleculares con el estudio del compor-
tarniento reproductivo a nivel citogenético. Parte de 
este trabajo se hace en colaboración con el labora-
torio BIOTROP de Francia. 

Identificación de marcadores RAPD ligados con 
resistencia incompleta a roya, por medio de BSA. 
Este proyecto tiene como objetivo Ia identificación 
de marcadores moleculares asociados a resistencia 
incompleta a Ia roya del café, usando Ia técnica de 
PCR en combinación con Análisis de Segregantes 
Agrupados (BSA). Hasta el momento se ha adelan-
tado la fase I, donde se han evaluado 22 iniciadores 
de PCR de un total de 200, por medio de Ia técnica 
RAPD. De estos, 12 han mostrado polimorfismo al 
menos en uno de los progenitores. Estos iniciado-
res sern utilizados posteriormente en Ia fase II. 

En pruebas prelirninares se observó el efecto de di-
ferentes mezclas de ADN de dos genotipos, HIbri-
do de Tirnor (resistente a CBD) y C. arabica var. 
Caturra (susceptible), en Ia detecciOn del marcador 

M6)U  asociado con el gen I de resistencia a CBD. 
Se logrO detectar el marcador hasta una proporción 
de 0,2. Este nivel de detección indica que en un 
grupo conformado por Ia rnezcla del ADN de 10 
individuos, será posible amplificar el marcador por 
Ia técnica RAPD, Si al menos dos de ellos lo tienen. 
Se realizó un segundo ensayo para determinar si 
existIan diferencias entre el ADN extraldo de mues-
tras previarnente agrupadas y extracciones separa-
das de cada una de ellas Los resultados obtenidos 

muestran que se puede hacer extracción de ADN 
en masa, previo al análisis de segregantes agrupa-
dos (BSA). No se observó cambio en el patron de 
bandas entre las extracciones individuales de ADN 
y Ia extracción del ADN de las muestras agrupadas. 
Todos los genotipos del grupo siguen siendo repre-
sentados luego del agrupamiento, permitiendo ana-
lizar un gran nümero de individuos por grupo al 
trabajarlos como una sola muestra. En Ia fase II se 
evaluarán los iniciadores escogidos en dos pobla-
ciones, una con alto nivel de resistencia incompleta 
y otra susceptible a Ia roya. 

Desarrollo de marcadores microsatélites en café. 
Dentro del proyecto que se adelanta en coopera-
ción con Ia Universidad de Cornell para el desarro-
Ilo de marcadores microsatélites para Ia construc-
ción de un mapa genético de café, se bograron im-
portantes avances durante el presente año. Se re-
solvieron los problemas metodolOgicos que habian 
detenido Ia producción de secuencias, se desarro-
Ilaron nuevos microsatélites a partir de una librerIa 
genómica de café y se construyeron IibrerIas enri-
quecidas con secuencias de microsatélites, las cua-
les deben acelerar Ia obtención de estos marcado-
res. Finalmente, se logro Ia optimización de varios 
de estos marcadores con los cuales, hasta el mo-
mento no se hablan obtenido amplificaciones satis-
factorias en materiales de café. 

Por medio de experimentos de hibridación de ADN 
de café con sondas radioactivas, fue posible deter-
minar que los microsatélites AG, ATT, ATC se en-
cuentran presentes en alta frecuencia en el genoma 
de café, los microsatélites CGG, GAG, TCT se en-
cuentran presentes en una frecuencia media y los 
AC, TGG parecen ser muy poco abundantes en café. 
En otras plantas se han encontrado frecuencias si-
milares de microsatélites. Estos resultados son mi-
portantes en Ia büsqueda de nuevos microsatélites 
en el genonia de café, especialmente al seleccionar 
los oligonucleOtidos que se utilizan para Ia construc-
ciOn de librerlas enriquecidas con estos marcado-
res. 

Se realizó Ia construcción de varias librerlas enri-
quecidas, las cuales se están probando actualmen-
te. Hasta el momento se han seleccionado un total 
de 85 clones a partir de estas librerlas, los cuales 

están pendientes de ser ensayados para determinar 
Ia presencia de microsatélites en sus secuencias. Es 
de esperar que el proceso de desarrollo de marca-
dores en café se acelere con estas IibrerIas. 

A partir de Ia librerla genómica de café se han pro-
ducido un total de 86 secuencias, desde el inicio 
del proyecto en Marzo de 1998. Existen además en 
proceso un total de 105 clones y 23 secuencias de 
clones, los cuales están pendientes de ser analiza-
dos para determinar Ia presencia de microsatélites 
y del diseño de nuevos primers. Finalmente, se or-
ganizaron en archivos todos los protocobos que se 
han optimizado para su obtención en café, asIcomo 
las bases de datos donde se deposita toda Ia infor-
macion que se genera en el proyecto. 

Obtención de marcadores RF[P. Para Ia obtención 
de clones que pudieran ser utilizados como marca-
dores RFLP, se realizó el "screening" de Ia bibliote-
ca de cDNA de semillas de café,. De esta prueba se 
aislaron 65 clones de los cuales se recuperaron 40 
insertos que fueron subclonados en los plásmido 
pBluescript KS y pGEM-3Z-. Con estos plásmidos 
se transformaron células competentes de E. co/i 
DH5a y JM109. De las cobonias transformadas se 
realizaron minipreparaciones del DNA plasmIdico. 
Se obtuvieron 16 minipreparaciones en las que se 
confirmó Ia presencia del inserto. 

11. Investigaciones 
en IngenierIa Genética. 

Clonación de genes expresados en semillas. Se 
realizaron Southerns blots con las sondas de los 
genes de Arabicina y Glutelina, con el fin de obte-
ner el patron de hibridación con el DNA de café 
dirigido con algunas enzimas de restricciOn. Se ob-
tuvieron señales claras de hibridación de Arabicina 
con las enzimas Sph y Pst I, mientras que con 
Glutelina hasta el momento no se han obtenido 
señales. En Ia biisqueda de clones diferentes a 
Arabicina, se realizó un screening de aproximada-
mente 15000 placas con Ia sonda de Arabicina (900 
pb) marcada con el sistema DIG-High Prime de 
Boehringer Mannheim. Se obtuvieron 11 señales 
positivas en 5 de las cajas evaluadas. Las membra-
nas fueron reprobadas con Ia sonda de Glutelina y 

no se presentó señal de hibridación en ningdn caso 
utilizando diferentes con diciones de astringencia. 

Se inició también Ia construcción de una biblioteca 
genómica de Coffea arabica var. Colombia. Para Ia 
extracción y purificación del DNA de alto peso 
molecular se utilizaron segundos pares de hojas fres-
cas del genotipo CU.1872. La digestion parcial del 
DNA de alto peso molecular con 0,0125 unidades 
de Sau 3 Al/pg de DNA produjo el mayor ntimero 
de fragmentos de 20 Kb, adecuados para Ia 
clonación en el vector. 

12. Transformación genética 
de variedades elite de café. 

Transformación de protoplastos. Se iniciO Ia eva-
luación de Ia capacidad de los genotipos 13I.698, 
BK.50 y BK.620 y de Ia variedad Caturra de ser trans-
formados con el método de Polietilén GIicoI (PEG) 
en el proceso transformación de protoplastos. En 
estos ensayos se utilizO Ia geneticina como agente 
de selecciOn. Hasta el momento se han obtenido 
callos en todos los controles sin geneticina, de los 
genotipos BK.620, 131.698 y de Ia variedad Caturra, 
tanto en los transformados como en los no transfor-
mados. Del genotipo BK.50 no se han obtenido 
calbos en ninguno de los tratamientos. De los 
protoplastos transformados con DNA y colocados 
en medio de selección, hasta el momento no se han 
obtenido microcalbos. En algunos genotipos sOlo se 
observa Ia formación de microcobonias. El desarro-
Ilo y Ia formaciOn de microcallos de protoplastos 
transformados siempre es más lento que en los con-
troles sin transformación. 

Por otra parte, se evaluaron diferentes concentra-
ciones y tiempos de aplicación de Higromicina B a 
protoplastos de los genotipos BK.620 y 131.698  y de 
Ia variedad Caturra, para establecer su concentra-
ción optima como agente de selección para los ex-
perimentos de transformación. Los resultados preli-
minares muestran que concentraciones de 30 y 
45pg/mI aplicadas a las 2 semanas del aislamiento 
de los protoplastos de los genotipos BK.620 y de Ia 
variedad Caturra, tienen un efecto sobre Ia regene-
radon de éstos, reflejado en Ia disminución del nil-
mero de microcalbos con respecto a los controles, a 
medida que se aumenta Ia concentración de 
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Higromicina B. En los tratamientos con 60 p/mI so-
lamente hay formación de microcallos cuando esta 
se aplica a las 4, 6 y 8 semanas. Por tanto, podrIa 
sugerirse Ia utilización de Ia higromicina en una con-
centración de 60p/ml a las dos semanas del aisla-
miento. 

Transformación de cultivos embiiogenicos. Con 
base en los experimentos realizados dentro del con-
venio con Ia Universidad de Cornell, se estudiaron 
y ajustaron los factores que inciden en el estableci-
miento de una metodologIa para Ia transformación 
genética del café en las condiciones de Cenicafé. 
Se logró el desarrollo de un nuevo procedimiento 
de transformaciOn genética que permitió mejorar 
significativamente en eficiencia y reproducibilidad 
Ia expresión transitoria de genes reporteros intro-
ducidos al café. Simultáneamente se conformó un 
grupo de investigadores con capacidad de realizar 
los experimentos necesarios para Ia transformación 
genética del café. 

Evaluación de un promotor especIfico del 
endospermo. Con el fin de evaluar un promotor 
especifico del endospermo de Café en plantas 
transgénicas de tabaco y café, se determinaron las 
condiciones-de propagación in vitro de Nicotiana 
benthamiana (tabaco), que posteriormente se trans-
formó por las vIas de A. tumefaciens y de biolIstica 
utilizando tejido foliar. 

FISIOLOGIA 
VEGETAL 

Crecimiento del cafeto 

Crecimiento del cafeto en tres altitudes. Desde 
enero de 1996 se está estudiando en intervalos tn-
mestrales y durante cinco años, Ia producción de 
materia seca y Ia incorporación de los nutrimentos 
en los diferentes estadios del crecimiento y en los 
diferentes órganos aéreos (tallos, ramas, hojas y fru-
tos) de las plantas de café de Ia var. Colombia, sem-
bradas a 1,42 x 1,42m y a plena exposición solar. El 
trabajo se está realizando en tres localidades que 

presentan caracterIsticas climáticas contrastantes 
por su posición altitudinal (1100, 1400 y 1900m) y 
que están ubicadas en los ecotopos 206A y 207A. 
En el momento han transcurrido 1290 dIas desde Ia 
siembra (dds) y las plantas ya han completado Ia 
etapa de crecimiento vegetativo, y el pnimero y se-
gundo ciclo reproductivo. 

Con relación al crecimiento vegetativo, no se ob-
servaron diferencias apreciables en cuanto a Ia altu-
ra y el nilmero de ramificaciones primanias entre las 
diferentes altitudes, hasta los 750 dds. A partir de 
este momento se presenta menor crecimiento a los 
1900m. El ntimero de ramificaciones secundarias 
muestra mucha variación entre las altitudes, ya que 
hasta los 750 dds éste fue mayor a 1400m, con un 
valor promedio de 159 ramificaciones, seguido por 
el ntiimero de ramificaciones observadas a 1100 m, 
con un valor de 118 y por el valor promedio de 66, 
a los 1900m. Después de los 750 y hasta los 1200 
dds el patron de ramificación secundaria se modifi-
có, presentán dose una alta proliferación de éstas; a 
ilOOm se observó un promedio de 479 ramifica-
ciones, 399 a los 1400m y 352 a 1900m. Tamblén 
se observaron diferencias en el tiempo en que es-
tas comienzan a aparecer y en Ia tasa de forma-
ción. Las ramificaciones secundarias aparecieron 
pnimero a 1100 y a los 1900m, 210 dds, y más tar-
de a 1400m altitud en Ia cual se detectaron a partir 
de los 300 dds. La tasa de formación de ramas se-
cundarias es menor a 1900m y mayor a ii OOm. La 
formación de ramas terciarias tiene un comporta-
miento similar al de las ramas secundarias. 

El desarrollo foliar de Ia planta fue muy similar hasta 
los 750 dds (feb/98), alcanzándose un promedio 
de area por planta de 4,4m2. A partir de este mo-
mento y hasta los 1200 dds (mayo/99) ha sido muy 
variable; se observa una tendencia hacia un mayor 
desarrollo foliar a 1100 y 1400m y menor a los 
1900m. La pérdida de hojas es muy variable entre 
las localidades. Esta se empieza a observar desde 
los 120 dds y luego continiia en forma creciente. 
Se observa una tendencia a Ia mayor duración de 
las hojas a los 1900m. A los 1200 dds (mayo/99) 
los valores promedio de hojas caIdas por planta fue-
ron de 2191 a ilOOm, 1667 a 1400m , y 1020 a 
1900m. 

Con relación a Ia producción y redistnibución de Ia 
materia seca, hasta los 1200 dds el peso seco total 
acumulado por Ia parte aérea era en promedio para 
las tres localidades de 3 589,5g. El mayor peso seco 
se observO a los 1400m (3693,4g), seguido por el 
obtenido a los ilOOm (3646,3g) y a los 1900m 
(3428,7g). La distribución porcentual de materia seca 
entre los diferentes órganos muestra que en las hojas 
se encuentra Ia mayor asignación de materia seca, 
seguida por tallos, ramas y frutos. Si se considera que 
Ia etapa exclusivamente vegetativa (VORO) se extien-
de hasta los 300 dds y que en las etapas posteniores 
ocurre simultáneamente crecimiento vegetativo y 
reproductivo, estas etapas vegetativas y repro ductivas 
posteriores se pueden denominar asI: pnimera (Vi Ri, 
entre los 390 y 660 dds), segunda (V2R2, entre los 
750y 1020 dds), tercera(V3R3, entrelos 1110y  1380 
dds), etc. Al considerar esta etapas, el balance de 
redistribución de materia seca muestra las siguien-
testendencias: 

Durante Ia fase netamente vegetativa (VORO), entre 
un 60-80% de Ia materia seca corresponde a las 
hojas, 20-30% al tallo y 0-18% a ramas pnimarias. 
Durante Ia primera fase reproductiva (Vi Ri) entre 
un 40-60% de Ia materia seca corresponde a las 
hojas, 18-30% al tallo, 1 7-24% a ramas y 6-30% a 
frutos. Durante Ia segunda fase reproductiva (V2R2) 
entre un 25-40% de Ia materia seca corresponde a 
las hojas, 17-26% al tallo, 18-32% a ramas y 2-34% 
a frutos. Estas tendencias son similares para las tres 
altitudes. 

El crecimiento reproductivo se inició en las tres lo-
calidades en diferentes épocas. La recolección se 
inició primero en los lotes ubicados a ii OOm a los 
465 dds, luego en los ubicados a 1400m a los 513 
dds y a los 1900m se inició a los 570 dds. Esta ten-
dencia se contintia observando hasta los 1260 dds. 
Al agrupar Ia cosecha semestral o anualmente, se 
observa que durante 1997 las localidades a 1100 y 
1400m produjeron casi el doble que a 1900m; sin 
embargo, en el primer semestre el comportamien-
to fue inverso debido a que alas ilOOm se inició Ia 
cosecha más temprano. Durante 1998 Ia produc-
don fue mayor a 1900m seguida por Ia obtenida a 
los 1400 y a los liOOm. En el primer semestre de 
1999 Ia producciOn continuaba siendo superior a 
los 1900m de altitud. 

Tomando coma referenda Ia altitud de 1400 m 
(100%), hasta los 1260 dds se habIa recolectado Ia 
mayor cantidad de café cereza a 1900m (106,7%) 
y a ii OOm Ia menor cantidad (78,4%). No obstan-
te estas producciones se alteran por las diferencias 
en !a relación cc/cps Ia cual fue de 7,6 a ii OOm, 
5,0 a 1400m y 5,4 a 1900m. Al aplicar estas conver-
siones, se observa que a 1900m se obtuvo 2 % 
menos de cps y que a ii OOm se obtuvo 48% me-
nos de producción. 

Floración del cafeto 

Cuan'tiflcación de Ia floración, cuajamiento y cre-
cimiento del fruto en las subestaciones expeñmen-
tales de Cenicafé. Con el objeto de definir crite-
nios, métodos y modelos que permitan permanen-
temente y en forma cuantitativa el monitoreo de Ia 
floración del cafeto, el cuajamiento y crecimiento 
de frutos y el pronóstico de Ia cosecha, en una am-
plia gama de condiciones de Ia zona cafetera co-
lombiana, se instaló el experimento FIS 0523 en cada 
una de las subestaciones experimentales de Ceni-
café. Para cumplir con los objetivos propuestos se 
sembró una parcela de 612 plantas a 1,42mx1,42m. 
Hasta Ia fecha han transcurrido entre 635 y 725 dIas 
(2 1-24 meses) desde Ia siembra. 

Los resultados de las mediciones de crecimiento 
vegetativo (altura y niimero de cruces) hasta los 930 
dIas, muestran que los promedios de altura alcan-
zados por las plantas en las diferentes localidades 
vaniaron entre 107,8cm (El tambo) y 208,6cm 
(Paraguaicito). Este crecimiento en altura fue varia-
ble a través del tiempo. Inicialmente y durante los 
primeros 30-60 dds hubo un incremento rápido y 
luego se observa un comportamiento muy variable, 
con perlodos de incrementos y disminuciones. Las 
plantas crecen entre 1,6 y 9,9cm en promedio por 
mes, dependiendo de cada localidad y del estado 
del desarrollo de Ia planta. El ncimero promedio de 
cruces varió en las diferentes localidades, hasta los 
930 dias entre 26 (El tambo) y 44 (Paraguaicito). 
Las plantas producen entre 0,7 y 1,5 cruces, en pro-
medio por mes, dependiendo de cada localidad y 
del estado de desarrollo de Ia planta. 

Comportamiento de Ia floración. En cada locali-
dad se marcaron entre julio y agosto de 1998, doce 



Higromicina B. En los tratamientos con 60 p/mI so-
lamente hay formaciOn de microcallos cuando esta 
se aplica a las 4, 6 y 8 semanas. Por tanto, podrIa 
sugerirse Ia utilización de Ia higromicina en una con-
centración de 60p/ml a las dos semanas del aisla-
miento. 

Transfonnación de cultivos embiiogénicos. Con 
base en los experimentos realizados dentro del con-
venio con Ia Universidad de Cornell, se estudiaron 
y ajustaron los factores que inciden en el estableci-
miento de una metodologIa para Ia transformación 
genética del café en las condiciones de Cenicafé. 
Se logró el desarrollo de un nuevo procedimiento 
de transformación genética que permitió mejorar 
significativamente en eficiencia y reproducibilidad 
Ia expresión transitoria de genes reporteros intro-
ducidos al café. Simultáneamente se conformó un 
grupo de investigadores con capacidad de realizar 
los experimentos necesarios para Ia transformación 
genética del café. 

Evaluación de un promotor especIfico del 
endospermo. Con el fin de evaluar un promotor 
especifico del endospermo de Café en plantas 
transgénicas de tabaco y café, se determinaron las 
condiciones de propagación in vitro de Nicotiana 
benthamiana (tabaco), que posteriormente se trans-
formó por las Was de A. tumefaciens y de biolIstica 
utilizando tejido foliar. 

FISIOLOGIA 
VEGETAL  

Crecimiento del cafeto 

Crecimiento del cafeto en tres altitudes. Desde 
enero de 1996 se está estudiando en intervalos tn-
mestrales y durante cinco años, Ia producción de 
materia seca y Ia incorporación de los nutrimentos 
en los diferentes estadios del crecimiento y en los 
diferentes órganos aéreos (tallos, ramas, hojas y fru-
tos) de las plantas de café de Ia var. Colombia, sem-
bradas a 1,42 x 1,42m y a plena exposición solar. El 
trabajo se está realizando en tres localidades que 

presentan caracterIsticas climáticas contrastantes 
porsu posición altitudinal (1100, 1400y 1900m)y 
que están ubicadas en los ecotopos 206A y 207A. 
En el momento han transcurrido 1290 dIas desde Ia 
siembra (dds) y las plantas ya han completado Ia 
etapa de crecimiento vegetativo, y el primero y se-
gundo ciclo reproductivo. 

Con relación al crecimiento vegetativo, no se ob-
servaron diferencias apreciables en cuanto a Ia altu- 
ra y el niimero de ramificaciones primarias entre las 
diferentes altitudes, hasta los 750 dds. A partir de 
este momento se presenta menor crecimiento a los 
1900m. El n.imero de ramificaciones secundarias 
muestra mucha variación entre las altitudes, ya que 
hasta los 750 dds éste fue mayor a 1400m, con un 
valor promedio de 159 ramificaciones, seguido por 
el ntimero de ramificaciones observadas a 1100 m, 
con un valor de 118 y por el valor promedio de 66, 
a los 1900m. Después de los 750 y hasta los 1200 
dds el patron de ramificación secundaria se modifi-
có, presentándose una alta proliferación de éstas; a 
ilOOm se observó un promedio de 479 ramifica-
ciones, 399 a los 1400m y 352 a 1900m. También 
se observaron diferencias en el tiempo en que es-
tas comienzan a aparecer y en Ia tasa de forma-
ción. Las ramificaciones secundarias aparecieron 
primero a 1100 y a los 1900m, 210 dds, y más tar-
de a 1400m altitud en Ia cual se detectaron a partir 
de los 300 dds. La tasa de formación de ramas se-
cundarias es menor a 1900m y mayor a ilOOm. La 
formación de ramas terciarias tiene un comporta-
miento similar al de las ramas secundarias. 

El desarrollo foliar de Ia planta fue muy similar hasta 
los 750 dds (feb/98), alcanzándose un promedio 
de area por planta de 4,4m2. A partir de este mo-
mento y hasta los 1200 dds (mayo/99) ha sido muy 
variable; se observa una tendencia hacia un mayor 
desarrollo foliar a 1100 y 1400m y menor a los 
1900m. La pérdida de hojas es muy variable entre 
las localidades. Esta se empieza a observar desde 
los 120 dds y luego continiia en forma creciente. 
Se observa una tendencia a Ia mayor duración de 
las hojas a los 1900m. A los 1200 dds (mayo/99) 
los valores promedio de hojas caldas por planta fue-
ron de 2191 a llOOm, 1667 a 1400m, y 1020 a 
1900m. 

Con relación a Ia producción y redistribución de Ia 
materia seca, hasta los 1200 dds el peso seco total 
acumulado por Ia parte aérea era en promedio para 
las tres localidades de 3589,5g. El mayor peso seco 
se observó a los 1400m (3693,4g), seguido por el 
obtenido a los ilOOm (3646,3g) y a los 1900m 
(3 428,7g). La distnibución porcentual de materia seca 
entre los diferentes órganos muestra que en las hojas 
se encuentra Ia mayor asignación de materia seca, 
seguida por tallos, ramas y frutos. Si se considera que 
Ia etapa exclusivamente vegetativa (VORO) se extien-
de hasta los 300 dds y que en las etapas posteniores 
ocurre simultáneamente crecimiento vegetativo y 
reproductivo, estas etapas vegetativasy reproductivas 
posteriores se pueden denomi nar asI: primera (Vi Ri, 
entre los 390 y 660 dds), segunda (V2R2, entre los 
7SOyiO2Odds),tercera(V3R3, entre los ii iOy 1380 
dds), etc. Al considerar esta etapas, el balance de 
redistribución de materia seca muestra las siguien-
tes tendencias: 

Durante Ia fase netamente vegetativa (VORO), entre 
un 60-80% de Ia materia seca corresponde a las 
hojas, 20-30% al tallo y 0-18% a ramas pnimanias. 
Durante Ia primera fase reproductiva (Vi Ri) entre 
un 40-60% de Ia materia seca corresponde a las 
hojas, 18-30% al tallo, 17-24% a ramas y 6-30% a 
frutos. Durante Ia segunda fase reproductiva (V2R2) 
entre un 25-40% de Ia materia seca corresponde a 
las hojas, 17-26% al tallo, 18-32% a ramas y 2-34% 
a frutos. Estas tendencias son similares para las tres 
altitudes. 

El crecimiento reproductivo se inició en las tres lo-
calidades en diferentes épocas. La recolección se 
inició primero en los lotes ubicados a 1 lOOm a los 
465 dds, luego en los ubicados a 1400m a los 513 
dds y a los 1900m se inició a los 570 dds. Esta ten-
dencia se continUa observando hasta los 1260 dds. 
Al agrupar Ia cosecha semestral o anualmente, se 
observa que durante 1997 las localidades a 1100 y 
1400m produjeron casi el doble que a 1900m; sin 
embargo, en el primer semestre el comportamien-
to fue inverso debido a que a los ii OOm se inició Ia 
cosecha más temprano. Durante 1998 Ia produc-
ción fue mayor a 1900m seguida por Ia obtenida a 
los 1400 y a los 11 OOm. En el primer semestre de 
1999 Ia producción continuaba siendo superior a 
los 1900m de altitud. 

Tomando como referencia Ia altitud de 1400 m 
(100%), hasta los 1260 dds se habIa recolectado Ia 
mayor cantidad de café cereza a 1900m (106,7%) 
y a 11 00m Ia menor canti dad (78,4%). No obstan-
te estas producciones se alteran por las diferencias 
en a nelación cc/cps Ia cual fue de 7,6 a ilOOm, 
5,0 a 1400m y 5,4 a 1900m. Al aplicar estas conver-
siones, se observa que a 1900m se obtuvo 2 % 
menos de cps y que a 11 00m se obtuvo 48% me-
nos de producción. 

Floración del cafeto 

Cuantiflcación de Ia floración, cuajamiento y cre-
cimiento del fruto en las subestaciones experimen-
tales de Cenicafé. Con el objeto de definir crite-
rios, métodos y modelos que permitan permanen-
temente y en forma cuantitativa el monitoreo de Ia 
floración del cafeto, el cuajamiento y crecimiento 
de frutos y el pronóstico de Ia cosecha, en una am-
plia gama de condiciones de Ia zona cafetera co-
lombiana, se instaló el experimento FIS 0523 en cada 
una de las subestaciones experimentales de Ceni-
café. Para cumplir con los objetivos propuestos se 
sembró una parcela de 612 plantas a 1,42mx1,42m. 
Hasta Ia fecha han transcurnido entre 635 y 725 dIas 
(21-24 meses) desde Ia siembra. 

Los resultados de las mediciones de crecimiento 
vegetativo (altura y nUmero de cruces) hasta los 930 
dIas, muestran que los promedios de altura alcan-
zados por las plantas en las diferentes localidades 
variaron entre 107,8cm (El tambo) y 208,6cm 
(Paraguaicito). Este crecimiento en altura fue varia-
ble a través del tiempo. Inicialmente y durante los 
primeros 30-60 dds hubo un incremento rápido y 
luego se observa un comportamiento muy variable, 
con perlodos de incrementos y disminuciones. Las 
plantas crecen entre 1,6 y 9,9cm en promedio por 
mes, dependiendo de cada localidad y del estado 
del desarrollo de Ia planta. El nUmero promedio de 
cruces varió en las diferentes localidades, hasta los 
930 dias entre 26 (El tambo) y 44 (Paraguaicito). 
Las plantas producen entre 0,7 y 1,5 cruces, en pro-
medio por mes, dependiendo de cada localidad y 
del estado de desarrollo de Ia planta. 

Comportamiento de Ia floración. En cada locali-
dad se marcaron entre julio y agosto de 1998, doce 
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ramas (6 cruces) en Ia parte central de Ia planta para 
Ilevar un registro semanal del ni:Imero de flores muy 
próximas a abrir (preantesis), hasta jun10 de 1999. 

El mayor ntimero de flores se observó en las locali-
dades en el siguiente orden: Pueblo BeIlo (80146), 
Santander (69946), Paraguaicito (61361), El Rosa-
rio (52730), La Union (52383), Santa Barbara 
(48995), Naranjal (47552), La Catalina (41 784), La 
Sirena (40793), Maracay (40726), El LIbano (35927), 
Marquetalia (35816), Gigante (35526), Cenicafé 
(34129), El tambo (13973), Convención (11847), 
Albán (presenta un año menos de edad). 

El comportamiento quincenal de Ia floración y su 
relación con el balance hIdrico decadal permite es-
tablecer 4 patrones de floración asI: 

Patron 1. En La Union, El Tambo, Santa Barbara y 
Paragualcito, se presentaron perlodos secos muy 
definidos entre jun10 y octubre to cual indujo Ia ocu-
rrencia de floraciones importantes en septiembre y 
noviembre. Después de noviembre, Ia presencia de 
perlodos secos fue casi imperceptible, to cual con-
dujo a floraciones muy bajas y dispersas para el pri-
mer semestre de 1999. 

Patron 2. En Gigante, La Sirena y LIbano, se presen-
taron perIodos secos menos definidos entrejunlo y 
octubre to cual indujo Ia ocurrencia de floraciones 
regulares en septiembre y diciembre. Después de 
diciembre, Ia presencia de perIodos secos fue muy 
esporádica, lo cual condujo a floraciones muy bajas 
y dispersas para el primer semestre de 1999. 

Patron 3. En Marquetalia, Maracay, Valle, La Catali-
na, Naranjal, Cenicafé y El Rosario prácticamente 
no se presentaron perlodos secos definidos entre 
junio/98 y Junio/99, to cual indujo Ia ocurrencia de 
floraciones muy bajas y dispersas para ambos Se-
mestres. Este comportamiento sugiere que un fac-
tor diferente al deficit hIdrico puede estar infiuyen-
do en Ia antesis. 

PatrOn 4. En Santander, Convención y Pueblo Bello 
no se presentaron perIodos secos muy definidos 
entre junio y noviembre del 98 y las floraciones en 
este perIodo fueron prácticamente ausentes. Entre 
diciembre y mayo se presentaron perlodos secos 

muy definidos to cual indujo Ia ocurrencia de 
floraciones importantes, con mayor concentraciOn 
en Ia localidad de Pueblo Betlo. 

Crecimiento del fruto. Como parte del experimen-
to FIS 0523, desde enero de 1998 se inició el regis-
tro del crecimiento del fruto en términos de su peso 
fresco y seco, en todas las subestaciones 
experimetales de Cenicafé. Se observa que el peso 
fresco y y el peso seco presentan una tendencia a 
un patron de crecimiento de tipo sigmoidal, pero 
de diferente magnitud para cada localidad. En ge-
neral, se pueden distinguir 4 etapas en el desarrollo 
del fruto (peso fresco): 

Etapa 1. Crecimiento lento, con una duración aproxi-
mada de 45 dIas (45 dIas desde Ia floración). 

Etapa 2. Crecimiento acelerado, con una duraciOn 
aproximada de 45 dIas (desde los 45 hasta los 90 
dIas después de Ia fioración). 

Etapa 3. Crecimiento lento y prolongado, con una 
duración aproximada de 105 dIas (desde los 90 hasta 
los 195 dIas después de Ia floración). 

[tapa4. Crecimiento rápido, acompañado por cam-
bio de color de verde a rojo, duración muy variable 
(desde los 195 hasta los 235 ± 30 dIas después de 
Ia ftoración). 

En relación con el incremento del peso seco se pue-
den identificar tres fases: 

Fase 1. Incremento lento, con una duración aproxi-
mada de 60 dIas. 

Fase 2. lncremento acelerado, con una duración 
aproximada de 150 Was (desde los 60 -210 dIas 
después de Ia fioraciOn) 

Fase 3. Incremento lento, después de los 210 dIas, 
hasta Ia cosecha, duración variable. 

Un resumen de algunas caracterIsticas de interés 
del crecimiento del fruto en las diferentes locatida-
des muestra en general que para el desarrollo del 
fruto se necesitaron entre 214-266 dIas (promedio 
235 ± 17) desde Ia apertura de las flores. Los frutos 

alcanzaron un peso fresco final entre 1,34-2,24g/ 
fruto maduro (promedio 1,81± 0,28g) y un peso 
seco respectivo entre 0,42-0,64g/fruto maduro (pro-
medio 0,54± 0106g). 

Producción de café cereza. Hasta los 930 dds Ia 
producción registrada (kg de cc/planta) se presen-
to en el siguiente orden: Paragualcito (5,89), Naran-
jal (5,05) Cenicafé (4,89), La Catatina (3,97), Maracay 
(3,85), Marquetalia (3,65), El LIbano (2,99), Santa 
Barbara (2,91), Pueblo BeIlo (2,69), El Rosario (2,23), 
La Union (2,06), Santander (1,85), El Tambo (1,60), 
Gigante (1,37), Convención (1,24), Albán (0,45, pero 
van transcurridos 630 dds), La Sirena (0,49, suspen-
dido a los 615 dds). En general se observa que las 
localidades donde se manifiestan mas 
acentuadamente las deficiencias hIdricas (por ejem-
plo, al forte y al sur, hay tendencia a una menor 
producción. 

Desarrollo floral del cafeto (Coffea arabica L) en 
tres altitudes. Este estudio permitió conocer, en 
condiciones de campo, el efecto de las variables 
climáticas sobre el desarrollo floral en tres altitudes, 
correspondientes a 1.100, 1.400 y 1 .900m. Se re-
gistraron cada 15 dIas, desde septiembre/96 hasta 
marzo de 1998, los estados de lniciación y diferen-
ciación floral, inflorescencias, botones latentes y 
botones en preantesis y antesis, los cuales se corn-
portaron en su crecimiento de acuerdo a las dife-
rentes condiciones climáticas presentes en cada al-
titud. La iniciación y diferenciación floral se detectó 
por primera vez en Ia altitud de 1.100m a los 230 
dds (agosto/96) y 15 dds a 1.900m, Luego en los 
1 .400m a los 260 dds (septiembre/96), en presen-
cia de una buena disponibilidad hIdrica. Los boto-
nes cubiertos por mucIlago forman las 
infiorescencias y su mayor frecuencia se obtuvo en 
perIodos secos. Este deficit hIdrico tamblén influ-
yó para que se concentraran los botones latentes y 
su proporción no fue alta con respecto a los otros 
estados del desarrollo floral, ya que al no existir esta 
limitante su duración es muy corta. La lluvia siguien-
te a un perlodo seco permitiO que ocurrieran, en 
una alta proporción, simultáneamente las floraciones 
responsables de Ia cosecha de mitaca (junio a sep-
tiembre de 1997) y cosecha principal (diciembre/ 
97 a marzo /98). Estos resultados sugieren ademés 
que Ia distribución y el tiempo de duración de cada 

estado del desarrollo floral, también dependen de 
Ia temperatura y el brillo solar. En Ia altitud de 
1.1 OOm, con promedios de temperatura media de 
23,2°C y con 1.906 horas de brillo solar, se desarro-
Ilaron más temprano los diferentes estados de ta for, 
en comparación con Ia altitud de 1 .900rn, cuya tem-
peratura media fue de 17,1°C; Ia altitud de 1 .400m 
presentó temperaturas medias de 2 1,4°C y se ca-
racterizó porque Ia distribución de Ia fioraciOn fue 
más concentrada que en los 1 900m. 

[a floración y Ia distribución de Ia cosecha del cafe-
to (Coffea arabica L.) en tres altitudes. A partir de 
enero /96 y hasta agosto/98, se registraron cada 15 
dIas en tres altitudes situadas en lavertiente occiden-
tal de Ia cordillera central a 1.100, 1.400 yl .900m, el 
nUmero de floraciones, flores estrellas y frutos. Para 
el recuento de frutos se consideraron aquellos que 
presentaban una coloración verde oscura y tenIan 
textura sernilechosa (estado de llenado y endureci-
miento de Ia almendra). La floración y Ia cosecha 
posterior se registraron en una época más temprana 
para Ia localidad de 1.1 OOm, con prornedios de tem-
peraturas medias de 23,2°C y con 1.906 horas de 
brillo solar, condiciones bajo las cuales el crecimien-
to es más acelerado y los picos se presentan en ma-
yor cantidad yen más alta frecuencia. A 1 .900rn con 
temperaturas de 17,1 °C, los porcentajes de 
floraciones y frutos se registraron mas tardIamente, 
es decir, sus tasas de crecimiento son menores, con 
un menor nUrnero de picos en comparación con Ia 
altitud de 1.100m. A 1.400m con 21,4°C fue rnás 
concentrada, to que indica que Ia temperatura, el 
brillo solar y las relaciones hIdricas influyeron en Ia 
distribución de Ia floración y Ia cosecha, i nforrnación 
de interés para el manejo de prácticas culturales y el 
control cultural integrado de Ia broca del café 
Hypothenemus hampei. 

Estos resultados indicaron además que independien-
temente de Ia altitud, los perIodos secos (Evento 
Cálido del PacIfico) seguido por Ia Iluvia, concen-
traron Ia fioración to cual a su vez, se refieja en una 
cosecha definida; en aquellas épocas en que llovió 
periódicarnente (Evento FrIo del Pacfflco) Ia flora-
don y Ia cosecha ocurrieron más distribuIdas. 

MorfologIa del nudo y desarotlo floral del cafeto 
Coffea arabica [.en tres altitudes. En tres zonas 
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ramas (6 cruces) en Ia parte central de Ia planta para 
Ilevar un registro semanal del nt:imero de flores muy 
próximas a abrir (preantesis), hasta junio de 1999. 

El mayor nümero de flores se observó en las locali-
dades en el siguiente orden: Pueblo Bello (80146), 
Santander (69946), Paraguaicito (61361), El Rosa-
rio (52730), La Union (52383), Santa Barbara 
(48995), Naranjal (47552), La Catalina (41 784), La 
Sirena (40793), Maracay (40726), El LIbano (35927), 
Marquetalia (35816), Gigante (35526), Cenicafé 
(34129), El tambo (13973), Convención (11847), 
Albán (presenta un año menos de edad). 

El comportamiento quincenal de Ia floraciOn y su 
relación con el balance hIdrico decadal permite es-
tablecer 4 patrones de floración asI: 

Patron 1. En La Union, El Tambo, Santa Barbara y 
Paraguaicito, se presentaron perlodos secos muy 
definidos entre jun10 y octubre lo cual indujo Ia ocu-
rrencia de floraciones importantes en septiembre y 
noviembre. Después de noviembre, Ia presencia de 
perlodos secos fue casi imperceptible, lo cual con-
dujo a floraciones muy bajas y dispersas para el pri-
mer semestre de 1999. 

Patron 2. En Gigante, La Sirena y LIbano, se presen-
taron perIodos secos menos definidos entre junio y 
octubre lo cual indujo Ia ocurrencia de floraciones 
regulares en septiembre y diciembre. Después de 
diciembre, Ia presencia de perlodos secos fue muy 
esporádica, lo cual condujo a floraciones muy bajas 
y dispersas para el primer semestre de 1999. 

PatrOn 3. En Marquetalia, Maracay, Valte, La Catali-
na, Naranjal, Cenicafé y El Rosario prácticamente 
no se presentaron perIodos secos definidos entre 
junio/98 y Junio/99, lo cual indujo Ia ocurrencia de 
floraciones muy bajas y dispersas para ambos Se-
mestres. Este comportamiento sugiere que un fac-
tor diferente al deficit hIdrico puede estar infiuyen-
do en Ia antesis. 

PatrOn 4. En Santander, Convención y Pueblo Bello 
no se presentaron perIodos secos muy definidos 
entre junio y noviembre del 98 y las floraciones en 
este perIodo fueron prácticamente ausentes. Entre 
diciembre y mayo se presentaron perlodos secos 

muy definidos lo cual indujo Ia ocurrencia de 
floraciones importantes, con mayor concentración 
en Ia localidad de Pueblo Bello. 

Crecimiento del fruto. Como parte del experimen-
to FIS 0523, desde enero de 1998 se inició el regis-
tro del crecimiento del fruto en términos de su peso 
fresco y seco, en todas las subestaciones 
experimetales de Cenicafé. Se observa que el peso 
fresco y y el peso seco presentan una tendencia a 
un patrOn de crecimiento de tipo sigmoidal, pero 
de diferente magnitud para cada localidad. En ge-
neral, se pueden distinguir 4 etapas en el desarrollo 
del fruto (peso fresco): 

[tapa 1. Crecimiento lento, con una duración aproxi-
mada de 45 dIas (45 dIas desde Ia floración). 

[tapa 2. Crecimiento acelerado, con una duración 
aproximada de 45 dIas (desde los 45 hasta los 90 
dIas después de Ia fioración). 

[tapa 3. Crecimiento lento y prolongado, con una 
duración aproximada de 105 dIas (desde los 90 hasta 
los 195 Was después de Ia floraciOn). 

[tapa4. Crecimiento rápido, acompañado por cam-
bio de color de verde a rojo, duración muy variable 
(desde los 195 hasta los 235 ± 30 dIas después de 
Ia floraciOn). 

En relaciOn con el incremento del peso seco se pue-
den identificar tres fases: 

Fase 1. lncremento lento, con una duración aproxi-
mada de 60 dIas. 

Fase 2. Incremento acelerado, con una duraciOn 
aproximada de 150 dIas (desde los 60 -210 dIas 
después de Ia fioración) 

Fase 3. Incremento lento, después de los 210 dIas, 
hasta Ia cosecha, duraciOn variable. 

Un resumen de algunas caracterIsticas de interés 
del crecimiento del fruto en las diferentes localida-
des muestra en general que para el desarrollo del 
fruto se necesitaron entre 214-266 dIas (promedio 
235 ± 1 7) desde Ia apertura de las flores. Los frutos 

alcanzaron un peso fresco final entre 1,34-2,24g/ 
fruto maduro (promedio 1,81± 0,28g) y un peso 
seco respectivo entre 0,42-0,64g/fruto maduro (pro-
medio 0,54± 0106g). 

Producción de café cereza. Hasta los 930 dds Ia 
producción registrada (kg de cc/planta) se presen-
to en el siguiente orden: Paraguaicito (5,89), Naran-
jal (5,05)Cenicaf6 (4,89), La Catalina (3,97), Maracay 
(3,85), Marquetalia (3,65), El LIbano (2,99), Santa 
Barbara (2,91), Pueblo Bello (2,69), El Rosario (2,23), 
La Union (2,06), Santander (1,85), El Tambo (1,60), 
Gigante(1,37), Convención (1,24), Albán (0,45, pero 
van transcurridos 630 dds), La Sirena (0,49, suspen-
dido a los 615 dds). En general se observa que las 
localidades donde se manifiestan mas 
acentuadamente las deficiencias hIdricas (por ejem-
pio, al forte y al sur, hay tendencia a una menor 
producción. 

Desarrollo floral del cafeto (Coffea arabica L) en 
tres altitudes. Este estudio permitió conocer, en 
condiciones de campo, el efecto de las variables 
climáticas sobre el desarrollo floral en tres altitudes, 
correspondientes a 1.100, 1.400 y 1.900m. Se re-
gistraron cada 15 dIas, desde septiembre/96 hasta 
marzo de 1998, los estados de IniciaciOn y diferen-
ciaciOn floral, inflorescencias, botones Iatentes y 
botones en preantesis y antesis, los cuales se corn-
portaron en su crecimiento de acuerdo a las dife-
rentes condiciones climáticas presentes en cada al-
titud. La iniciaciOn y diferenciaciOn floral se detectó 
por primera vez en Ia altitud de 1.100m a los 230 
dds (agosto/96) y 15 dds a 1 .900m, Luego en los 
1.400m a los 260 dds (septiembre/96), en presen-
cia de una buena disponibilidad hIdrica. Los boto-
nes cubiertos por mucIlago forman las 
infiorescencias y su mayor frecuencia se obtuvo en 
perlodos secos. Este deficit hIdrico también influ-
yó para que se concentraran los botones Jatentes y 
su proporciOn no fue alta con respecto a los otros 
estados del desarrollo floral, ya que al no existir esta 
limitante su duración es muy corta. La Iluvia siguien-
te a un perlodo seco permitiO que ocurrieran, en 
una alta proporción, simultáneamente las floraciones 
responsables de Ia cosecha de mitaca (junio a sep-
tiembre de 1997) y cosecha principal (diciembre/ 
97 a marzo /98). Estos resultados sugieren ademas 
que Ia distribución y el tiempo de duración de cada 

estado del desarrollo floral, también dependen de 
Ia temperatura y el brillo solar. En Ia altitud de 
1.100m, con promedios de temperatura media de 
23,2°C y con 1.906 horas de brillo solar, se desarro-
llaron más temprano los diferentes estados de Ia for, 
en comparación con Ia altitud de 1 .900m, cuya tem-
peratura media fue de 17,1°C; Ia altitud de 1.400m 
presentó temperaturas medias de 21,4°C y se ca-
racterizó porque Ia distribución de Ia floración fue 
rnás concentrada que en los 1 900m. 

La fioraciOn y Ia distribuciOn de Ia cosecha del cafe-
to (Coffea arabica L) en tres altitudes. A partir de 
enero /96 y hasta agosto/98, se registraron cada 15 
dIas en tres altitudes situ adas en lavertiente occiden-
tal de la cordillera centrala 1.100, 1 .400y1.900m, el 
nümero de floraciones, flores estrellas y frutos. Para 
el recuento de frutos se consideraron aquellos que 
presentaban una coloración verde oscura y tenlan 
textura semilechosa (estado de Ilenado y endureci-
miento de Ia almendra). La floración y Ia cosecha 
posteriorse registraron en una época más temprana 
para Ia localidad de 1.1 OOm, con promedios de tem-
peraturas medias de 23,2°C y con 1.906 horas de 
brillo solar, condiciones bajo las cuales el crecimien-
to es rnás acelerado y los picos se presentan en ma-
yor cantidad y en más alta frecuencia. A 1.900m con 
temperaturas de 17,1°C, los porcentajes de 
floraciones y frutos se registraron mas tardIarnente, 
es decir, sus tasas de crecimiento son menores, con 
un menor ndmero de picos en comparaciOn con Ia 
altitud de 1.100m. A 1.400m con 2 1,4°C fue más 
concentrada, lo que indica que Ia temperatura, el 
brillo solar y las relaciones hIdricas influyeron en Ia 
distribuciOn de Ia floración y Ia cosecha, i nformaciOn 
de interés para el manejo de prácticas culturales y el 
control cultural integrado de Ia broca del café 
Hypothenemus hampei. 

Estos resultados indicaron además que independien-
ternente de Ia altitud, los perlodos secos (Evento 
Cálido del PacIfico) seguido por Ia lluvia, concen-
traron Ia floración lo cual a su vez, se refleja en una 
cosecha definida; en aquellas épocas en que Ilovió 
periOdicamente (Evento FrIo del PacIfico) Ia flora-
don y Ia cosecha ocurrieron más distribuIdas. 

MorfologIa del nudo y desarollo floral del cafeto 
Coffea arabica L. en tres altitudes. En tres zonas 
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Tabla 21. Comportamiento de la floraciOn para cosecha principal de 1999 en tres altitudes de la region de 
Palestina - Chinchina - Manizales - Caldas. 

Porcentaje de floración 
Quincena Epoca de cosecha 

llOOni 1400m 1900m 

DIC 1-15 1,8 - - Primera quincena agosto/99 
DIC 16-3 1 1,6 2,1 0,2 Segunda quincena agosto 
DIC Total 3,4 2,1 0,2 Agosto/99 

ENE 1-15 36,4 21,0 9,0 Primera quincena septiembre 
ENE 16-31 - 9,1 - Segunda quincena septiembre 
ENE Total 36,4 30,1 910 Septiembre/99 

FEB 1-15 2,9 1,8 8,7 Primera quincena octubre 
FEB 16-29 26,9 - 9,4 Segunda quincena octubre 
FEB Total 29,8 1,8 18,1 Octubre/99 

MAR 1-15 1511 17,1 8,6 Primera quincena noviembre 
MAR 16-3 1 12,7 3014 28,3 Segunda quincena noviembre 
MAR Total 27,8 47,5 36,9 Noviembre/99 

ABR 1-15 1,5 5,1 4,9 Primera quincena diciembre 
ABR 15-30 - 3,7 13,5 Segunda quincena diciembre 
ABR Total 1,5 8,8 18,4 Diciembre/99 

MAY 1-15 1,1 9,6 17,6 Primera quincena enero 2000 

altitudinales correspondientes a 1 .900m, 1 .400m y 

1.100m se registraron cada quince Was los valores 

de longitud de las ramas, el niimero de nudos por 

rama, el area foliar, y se evaluó Ia morfologIa del 

nudo y el desarrollo floral con base en una escala 

de calificación adaptada de Moens (1968). El creci-

miento de Ia longitud de Ia rama y el niimero de 

nudos por rama disminuyó, mientras que el prome-

dio del area foliar por nudo aumentó al incremen-

tar Ia altitud. La iniciación y diferenciación floral se 

presentó a los 185 dds a 1 .900m, 200 dds a 1.1 OOy 

a los 215 dds a los 1.400m, cuando se hablan acu-

mulado respectivamente 78,56; 146,85 y 139,96 

unidades térmicas. Este patron de diferenciación fue 

similar para las tres altitudes lo que varió fue Ia can-

tidad y distribuciOn. Se encontró una relación alta-

mente significativa entre las unidades térmicas y 

fototérmicas acumuladas con todos los estados de 

Ia morfologIa del nudo y desarrollo floral, presen-
tándose a 1.lOOm los valores más altos. 

Comportamiento de Ia floración para cosecha prin-
cipal de 1999 en Chinchiná-Caldas. Los registros 
de floración para Ia cosecha principal de 1999 se 

obtuvieron en cafetales del experimento FIS 0202, 
ubicados en tres altitudes, en Ia region Palestina-

Chinchiná-Manizales. Se destacan los siguientes as-
pectos: En todas las altitudes se presentaron en Ia 

segunda quincena de diciembre de 1998 floraciones 

muy bajas (menos de 2%, recolección de agosto). 

las floraciones fueron muy bajas (menos del 9%, 
recolección de diciembre); en Ia primera quincena 

de mayo hubo una floración baja (9,6%, recolec-

ción de primera quincena de enero). 

A 1900m las floraciones más importantes se pre-

sentaron en Ia segunda quincena de marzo (28,3%, 

recolección de segunda quincena de noviembre), 
segunda quincena de abril (13,5%, recolección de 

segunda quincena de diciembre) y primera quince-

na de mayo (17,6%, recolección de primera quin-

cena de enero); en las primeras quincenas de ene-

ro, febrero, marzo y abril se presentaron floraciones 
bajas (menos del 9%). 

De lo anterior se concluye que las floraciones más 

importantes para Ia cosecha principal de 1999 se 

presentaron en Ia region en forma muy irregular 

(unas tempranas, otras tardlas) y de manera global 
se pueden calificar como regulares. 

El perlodo diciembre/98 - abril/99 se caracterizó 
por alta cantidad de Iluvia y por Ia ausencia de pe-

rIodos prolongados de dIas secos, razón por Ia cual 
se presentaron las floraciones poco concentradas y 

de baja magnitud. El comportamiento de Ia flora-
don del aho 1999 mostró una tendencia a Ia dis-
persión y las floraciones de importancia se presen-

taron muy espaciadas (por ejemplo a 1400m, en Ia 
primera quincena de enero y segunda quincena de 
marzo). 

El comportamiento de enero a mayo fue el siguien-

te: A 11 OOm las floraciones más importantes se pre-

sentaron en Ia primera quincena de enero (36,4 %, 

recolección de primera quincena de septiembre) y 

segunda quincena de febrero (26,9%, recolección 

de segunda quincena de octubre); en marzo hubo 
floraciones regulares (15 % en Ia primera quincena 

y 12,7% en Ia segunda, las cuales se recogerán, res-

pectivamente en el mes de noviembre); en abril y 

en Ia primera quincena de mayo las floraciones fue-
ron mInimas. 

A 1400m las floraciones más importantes se pre-

sentaron asI: una en Ia primera quincena de enero 

(21,0%, recolección de primera quincena de sep-

tiembre) y dos en marzo (17,1% en Ia primera quin-
cena y 3 0,4% en Ia segunda, para recolección en 

las respectivas quincenas de noviembre); en abril, 

La cosecha principal de 1999 en Ia zona baja sera 
tardIa (36% en septiembre, 29,8% en octubre y 

2 7,8% en noviembre); en Ia zona media una parte 

de Ia cosecha sera temprana (30% en septiembre) 

y otra tardIa ( 47,5% en noviembre, 8,8% en diciem-

bre y 9,6% en enero); en Ia zona alta será tardIa 

(18% en octubre, 36,9% en noviembre, 18,4% en 
diciembre y 1 7,6% en enero). 

Con relación al vokimen de cosecha principal para 

el año 1999, es probable que no se presente un 

aumento con respecto al año anterior ya que las 

floraciones para las cosechas mitaca y principal fue-

ron regulares, debido a Ia falta de perlodos secos 

definidos necesarios para un óptimo comportamien-

to del proceso de floración. Desde el punto de vista 

del manejo de Ia broca, el perlodo crItico para el 

comienzo de la infestación serla hacia Ia segunda 

quincena de abril. 

Jdentificación y caracterización de genes 
involucrados en las etapas del desarrollo floral de 
C. arabica var. Colombia. En esta variedad de café 

existe gran interés en el aislamiento y caracteriza-

ción de los genes que intervienen en Ia diferencia-

ción y desarrollo de las flores, lo cual permitirá en el 

tuturo, estudiar de manera detallada los procesos 

fisiologicos v nioleculares involucrados en Ia flora-

ciOn. Aprovechando los avances que se han hecho 

en los ültirnos años en el estudio de Ia floración de 

plantas modelo como Arabidopsis thaliana en la cual 
se han identificado varios genes involucrados en el 

desarrollo de Ia flor (AGAMOUS, APETALA3, 

PISTILLATA, LEAFY, CLAVATA1, CLAVATA3 y 

SUPERMAN), se enfocó este estudio en Ia identifi-

cación de genes homologos en café mediante Ia 

utilización de Ia técnica de Southern bloty Ia carac-

terizaciOn del patrOn de expresiOn de estos genes 
en café mediante Ia técnica de Northern blot, los 

cuales servirán para estudiar los procesos fisiologi-
cos del desarrollo floral. 

Con elfin de evaluar Ia técnica del Southern blotse 
realizaron extracciones del ADN de café (Coffea 

arabica var. Colombia, C. arabica var. Caturra, C. 
canephora, C. congensis, C. eugenioides e HIbrido 
de Timor) que se digirieron con diferentes enzirnas 

(EcoRl, BamHI y Hindlil) y se corrieron diferentes 

concentraciones de ADN en electroforesis entre el 

0,8% y 1 %• El gel, al ser observado en el analizador 

de imagenes, no presentó el barrido caracteristico 

de una buena digestion, sin embargo, fue hibridado 
con las sondas de Leafy y a-tubulina ( 30ng/rnl) las 
cuales se marcaron y amplificaron por PCR. De es-

tas hibridaciones no se obtuvieron buenos resulta- 
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TabIa2l. Comportarniento de Ia floración para cosecha principal de 1999 en tres altitudes de Ia region de 
Palestina - Chinchiná - Manizales - Caldas. 

Porcentaje de floración 
Quiincena Epoca de cosecha 

ilOOm 1400m 1900m 

DIC 1-15 1,8 - - Primera quincena agosto/99 
DIC 16-3 1 1,6 2,1 0,2 Segunda quincena agosto 
DIC Total 314 2,1 0,2 Agosto/99 

ENE 1-15 36,4 21,0 9,0 Primera quincena septiembre 
ENE 16-31 - 9,1 - Segunda quincena septiembre 
ENE Total 36,4 3011 9,0 Septiembre/99 

FEB 1-15 2,9 1,8 8,7 Primera quincena octubre 
FEB 16-29 26,9 - 9,4 Segunda quincena octubre 
FEB Total 2918 1,8 18,1 Octubre/99 

MAR 1-15 1511 17,1 816 Primera quincena noviembre 
MAR 16-3 1 12,7 30,4 28,3 Segunda quincena noviembre 
MAR Total 27,8 47,5 36,9 Noviembre/99 

ABR 1-15 1,5 5,1 4,9 Primera quincena diciembre 
ABR 15-30 - 3,7 13,5 Segunda quincena diciembre 
ABR Total 1,5 8,8 18,4 Diciembre/99 

MAY 1-15 1,1 9,6 17,6 Primera quincena enero 2000 

altitudinales correspondientes a 1 .900m, 1 .400m y 
1.100m se registraron cada quince dIas los valores 
de longitud de las ramas, el nümero de nudos por 
rama, el area foliar, y se evaluó Ia morfologIa del 
nudo y el desarrollo floral con base en una escala 
de calif,cación adaptada de Moens (1968). El creci-
miento de Ia longitud de Ia rama y el niimero de 
nudos por rama disminuyó, mientras que el prome-
dio del area foliar por nudo aumentó al incremen-
tar Ia altitud. La iniciación y diferenciación floral se 
presentó abs 185 dds a 1.900m, 200 dds a l.lOOy 
a los 215 dds a los 1.400m, cuando se habIan acu-
mulado respectivamente 78,56; 146,85 y 139,96 
unidades térmicas. Este patron de diferenciación fue 
similar para las tres altitudes lo que varió fue Ia can-
tidad y distribución. Se encontró una relación alta-
mente significativa entre las unidades térmicas y 
fototérmicas acumuladas con todos los estados de 
Ia morfologla del nudo y desarrollo floral, presen-
tándose a 1.lOOm los valores más altos. 

Comportamiento de Ia floración para cosecha prin-
cipal de 1999 en Chinchiná-Caldas. Los registros 
de floración para Ia cosecha principal de 1999 se 
obtuvieron en cafetales del experimento FIS 0202, 
ubicados en tres altitudes, en Ia region Palestina-
Chinchiná-Manizales. Se destacan los siguientes as-
pectos: En todas las altitudes se presentaron en Ia 
segunda quincena de diciembre de 1998 floraciones 
muy bajas (menos de 2%, recolección de agosto). 

las floraciones fueron muy bajas (menos del 9%, 
recolección de diciembre); en Ia primera quincena 
de mayo hubo una floraciOn baja (9,6%, recolec-
ciOn de primera quincena de enero). 

A 1900m las floraciones más importantes se pre-
sentaron en Ia segunda quincena de marzo (28,3%, 
recolección de segunda quincena de noviembre), 
segunda quincena de abril (13,5%, recolección de 
segunda quincena de diciembre) y primera quince-
na de mayo (1 7,6%, recoleccián de primera quin-
cena de enero); en las primeras quincenas de ene-
ro, febrero, marzo y abril se presentaron floraciones 
bajas (menos del 9%). 

De lo anterior se concluye que las floraciones rnás 
importantes para Ia cosecha principal de 1999 se 
presentaron en Ia region en forma muy irregular 
(unas tempranas, otras tardIas) y de manera global 
se pueden calificar como regulares. 

El perlodo diciembre/98 - abril/99 se caracterizó 
por alta cantidad de Iluvia y por Ia ausencia de pe-
rIodos prolongados de dIas secos, razón por Ia cual 
se presentaron las floraciones poco concentradas y 
de baja magnitud. El comportamiento de Ia flora-
ción del año 1999 mostró una tendencia a Ia dis-
persión y las floraciones de importancia se presen-
taron muy espaciadas (por ejemplo a 1 400m, en Ia 
primera quincena de enero y segunda quincena de 
marzo). 

El comportamiento de enero a mayo fue el siguien-
te: A 11 OOm las floraciones más importantes se pre-
sentaron en Ia primera quincena de enero (3 6,4 %, 
recolección de primera quincena de septiembre) y 
segunda quincena de febrero (26,9%, recolecciOn 
de segunda quincena de octubre); en marzo hubo 
floraciones regulares (15 % en Ia primera quincena 
y 1 2,7% en Ia segunda, las cuales se recogerán, res-
pectivarnente en el mes de noviembre); en abril y 
en Ia primera quincena de mayo las floraciones fue-
ron mInimas. 

A 1400m las floraciones más importantes se pre-
sentaron asI: una en Ia primera quincena de enero 
(21,0%, recolección de primera quincena de sep-
tiembre) y dos en marzo (17,1% en Ia primera quin-
cena y 30,4% en Ia segunda, para recolección en 
las respectivas quincenas de noviembre); en abril, 

La cosecha principal de 1999 en Ia zona baja sera 
tardIa (36% en septiembre, 29,8% en octubre y 
27,8% en noviembre); en Ia zona media una parte 
de Ia cosecha será tern prana (30% en septiembre) 
y otra tardIa ( 47,5% en noviembre, 8,8% en diciem-
bre y 9,6% en enero); en la zona alta serâ tardla 
(18% en octubre, 36,9% en noviembre, 18,4% en 
diciembre y 17,6% en enero). 

Con rebaciOn al vokimen de cosecha principal para 
el año 1999, es probable que no se presente un 
aurnento con respecto al año anterior ya que las 
floraciones para las cosechas mitaca y principal fue-
ron regulares, debido a Ia falta de perlodos secos 
definidos necesarios para un óptimo comportamien-
to del proceso de floraciOn. Desde el punto de vista 
del rnanejo de Ia broca, el perlodo crItico para el 

IF 

comienzo de Ia infestación serla hacia Ia segunda 
quincena de abril. 

ldentificación y caracterización de genes 
involucrados en las etapas del desarrollo floral de 
C. arabica var. Colombia. En esta vane dad de café 
existe gran interés en el aislarniento y caracteriza-
don de los genes que intervienen en Ia diferencia-
ción y desarrollo de las flores, lo cual permitirá en el 
futuro, estudiar de manera detallada los procesos 
fisiolOgicos v rnoleculares involucrados en Ia flora-
ciOn. Aprovechando los avances que se han hecho 
en los ültirnos años en el estudio de Ia floración de 
plantas modelo como Arabidopsis tiialiana en Ia cual 
se han identificado varios genes involucrados en el 
desarrollo de Ia fbor (AGAMOUS, APETALA3, 
PISTILLATA, LEAFY, CLAVATA1, CLAVATA3 y 
SUPERMAN), se enfocó este estudio en Ia identifi-
cación de genes homologos en café mediante la 

utilización de Ia técnica de Southern bloty Ia carac-
terizaciOn del patron de expresión de estos genes 
en café rnediante Ia técnica de Northern blot, los 
cuales servirán para estudiar los procesos fisiológi-
cos del desarrollo floral. 

Con elfin de evaluar Ia técnica del Southern blot se 
realizaron extracciones del ADN de café (Co flea 
arabica var. Colombia, C. arabica var. Caturra, C. 
canephora, C. congensis, C. eugenioide. e HIbrido 
de Timor) que se digirieron con diferentes enzirnas 
(EcoRl, BamHl y HindlIl) y se corrieron diferentes 
concentraciones de ADN en electroforesis entre el 
0,8% y 1 %• El gel, al ser observado en el analizador 
de imágenes, no presentO el barrido caracteristico 
de una buena digestion, sin embargo, fue hibridado 
con las sondas de Leafy y a-tubulina ( 30ng/rnI) las 
cuales se marcaron y amplificaron por PCR. De es-
tas hibridaciones no se obtuvieron buenos resulta- 
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dos debido posiblemente a una poca digestion del 
ADN a una baja concentración de las sondas. 

También se evaluó Ia técnica del Northern blot 
donde se utilizO el ARN total de los botones flora-
es en sus diferentes estados del desarrollo. El ARN 
fue hibridado con las diferentes sondas de floración 
de Arabidopsis thaliana (AGAMOUS, APETALA3, 
P ISTI LLATA, LEAFY, CLAVATA 1, CLAVATA3 y 
SUPERMAN), las cuales se marcaron y amplificaron 
por PCR v se obtuvieron concentraciones de 100 
ng/mI para las sondas de CLAVATA1, CLAVATA3  y 
PISTILLATA. Las sondas fueron utilizadas a 30 ng/ 
ml y de estas hibridaciones no se obtuvieron bue-
nos resultados, debido posiblemente a Ia degrada-
ción del ARN o a una poca concentración de éste. 

Finalmente, se utilizarán en café otras sondas 
involucrados en Ia actividad de Ia hormona del ad-
do giberelico (GASA) Ia cual activa el proceso de Ia 
antesis. Además, se pretende localizar en los dife-
rentes tejidos del desarrollo floral Ia expresión de 
los genes mediante Ia técnica de hibridación in situ, 
a través del uso de sondas marcadas no 
radioactivamente, con elfin de desarrollar un cua-
dro inicial del proceso de floración al nivel molecular, 
aprovechando Ia posible homologla que presenten 
estos genes entre plantas. 

FotosIntesis del cafeto 
Determinacion de Ia cantidad y actividad de las 
enzimas rubisco, pepc y ppdk en hojas de diferen-
tes genotipos de café y en frutos en diferentes es-
tados de desarrollo. El proceso fotosintético está 
constituido por dos fases principales: La fase lumi-
nosa, en Ia cual Ia energIa solar es capturada por los 
pigrnentos fotosintéticos y almacenada como equl-
valentes de reducciOn, que serán utilizados en Ia 
fase 2, Ia fase bioquIrnica, propiamente dicha, du-
rante Ia cual las enzimas de carboxilación son capa-
ces de reducir el CO, atmosférico a moléculas de 
azücar que luego serán transportadas a los sitios de 
utilización y de almacenamiento como los granos y 
otros órganos en el caso del café. 

La eficiencia del proceso está determinada por Ia 
magnitud de una gran variedad de factores ambien-
tales que lo afectan y entre los cuales se encuen- 

tran Ia concentración atmosférica de CO,, Ia inten-
sidad lurninosa, el potencial hIdrico y Ia temperatu-
ra. Estos factores afectan particularmente Ia activi-
dad de las enzimas (Rubisco, PEPC, PPDK, NAD-
ME) que participan en el proceso de incorporaciOn 
del CO 2  a los compuestos orgánicos que constitu-
yen Ia biomasa total y el rendimiento. 

A pesar de Ia importancia del proceso, en el caso 
del café es notablemente baja Ia cantidad de infor-
macion cientIfica que se puede consultar en Ia lite-
ratura, en Ia cual es evidente que el mayor esfuerzo 
ha sido dedicado al estudio de aspectos agronOmi-
cos y ecofisiologicos del cultivo. 

Para generar tales conocimientos y contribuir a lIe-
nar las deficiencias que existen en Ia fisiologla 
fotosintética del cultivo del café (bioqulmica y fisio-
logla de Ia captura e incarporación del CO) en las 
condiciones de Ia zona cafetera central de-Colom-
bia se está desarrollando por Ia Disciplina de Fisio-
logIa Vegetal el prayecto de investigaciOn del cual 
hace parte el presente experimento. Se destacan 
los siguientes resultados: 

Aunque Ia actividad de PEPC foliar en términos de 
peso fresco y contenido de clorofila es similar para 
los cuatro genotipos de café (HIbrido de Timor, C. 
arabica cv Caturra, C. arabica cv Colombia y C. 
canephora) Ia actividad especffica en el HIbrido de 
Timor es notablemente alta (2,441-moI NADH/mg 
protelna), resultado que confirma Ia encontrado en 
experimentos anteriores. AsI mismo, el H. de T. 
muestra un mejor comportamiento para Ia activi-
dad de Rubisco. Las actividades de PEPC y Rubisco 
mantienen los niveles normales para una planta C3  
tIpica si se comparan con las actividades de las mis-
mas enzimas en maIz. La mayor actividad de PEPC 
en el Hibrido de Timor parece estar estrechamente 
asociada con las actividades de PPDK y NAD-ME. 
Es notable que Ia actividad de PPDK en H. Timor 
(progenitor de Ia variedad Colombia ) y en Ia varie-
dad Colombia sea mayor que en Caturra, Ia cual 
puede ser un indicativo de su importancia para Ia 
carboxilación fotosintética. El comportamiento del 
contenido de clorofila y de protelna de los tejidos 
de la cubierta foliar disminuye a medida que avan-
za el proceso de desarrollo de los granos en H, de 
T., Caturra y variedad Colombia. La actividad de 
PEPC en los tejidos de Ia cubierta foliar tiende a  

disminuIr a medida que se desarrollan los granos, 
pero presenta el misnio orden de magnitud que en 
los tejidos foliares, lo cual puede ser un indicativo 
de Ia importancia de PEPC para Ia carboxilación en 
el fruto, mientras que Ia actividad de Rubisco fue 
significativamente menor en los tejidos de Ia cubierta 
del grano que en los tejidos foliares.En todos los 
casos, Ia actividad de PEPC fue significativamente 
menor a las 26 semanas. La alta actividad especIfi-
ca de PPDK en Ia variedad Colombia, asociada con 
Ia magnitud de Ia actividad de PEPC parece ser un 
indicativo de su importancia en el proceso de 
carboxilación fotosintética al nivel de Ia cubierta del 
grano. La asociación PEPC-PPDK en H. Timor y va-
riedad Colombia está confirmada por el comporta-
miento de Ia enzima decarboxilante NAD-ME, Ia cual 
exhibe una alta actividad en los dos primeros esta-
dos de desarrollo del grano en H. de I. y variedad 
Colombia, mientras que en var. Caturra y C. cane-
pliora, Ia actividad de esta enzima o es nula o no es 
detectable. Los resultados permiten establecer Ia 
importancia de Ia via de carboxilación PEPC-PPDK-
NAD(ME) en los tejidos de Ia cubierta del grano de 
H. de T. y de variedad Colombia, dos genotipos 
estrechamente emparentados. 

La cuantificaciOn de Rubisco en los tejidos foliares 
de café infectados por roya (H, vastatrix) mediante 
inmunoelectroforesis de cohete, permite establecer 
que el hongo afecta el contenido de Ia enzima de 
acuerdo con el avance de Ia infecciOn. 

Estudio de Ia interacción intensidad IumInica - 
dosis de nitrógeno, sobre el comportamiento de 
Ribulosa 1,5 Bisfosfato Carboxilasa-Oxigenasa 
(Rubisco), Nitrato Reductasa, Nitrógeno e inter-
cambio gaseoso en Ia planta de café, Coffea ara-
bica LSe purificO Ia enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
Carboxilasa-oxigenasa (Rubisco EC 4.1.1.39) a par-
tin de extractos foliares de Coffea arabica L. cv. Ca-
turra y se determinaron algunas de sus propiedades 
fIsicas y catalIticas tales como Ia masa molecular de 
Ia holoenzima (490,38kDa) y de las subunidades 
constituyentes (9,9434kDa RbcS y 51,982kDa 
RbcL). La masa molecular de Ia subunidad pequeña 
es sensiblemente inferior al reportado para otras 
especies, mientras las subunidad grande es similar 
en su masa a Ia de otras especies. El radio de Stokes 
es de 71,4 A°, el coeficiente de sedimentación 19,36 
S y el punto isoeléctrico 6,55. Las canstantes de 

Michaelis-Menten para HCO3  (40,53pM) y RuBP 
(85,32pM), indican que Ia eficiencia catalitica de Ia 
enzima en Caturra es inferior a Ia registrada para 
otras especies, lo cual puede estar relacionado con 
los altos niveles de fotorrespiración en esta espe-
cie. Se determinó el contenido de Rubisco presen-
te en extractos foliares de varios genotipos del gé-
nero Coffea mediante Ia utilización de métodos 
inmunologicos de alta sensibilidad (250 ng de 
Rubisco) (inmunoelectroforesis en cohete) y se es-
tableció que su contenido en el tejido foliar depen-
de de Ia concentración de nitrógeno en Ia soluciOn 
nutritiva (N SN). 

Se determinaron las constantes de Michaelis-Men-
ten para Nitrato reductasa (NR EC 1.6.6.1) (NADH 
16.8pM) y (NO3-  88,72pM). La baja afinidad de Ia 
enzima por los sustratos en café puede ser un indi-
cativo de una menor exigencia de nitrOgeno en el 
media para suplir sus necesidades nutnitivas. 

Se encontró que el contenido de clorofila y de pro-
teIna en el tejido foliar, Ia actividad de Rubisco y 
NR, el comportamiento de las variables relaciona-
das con Ia actividad fotosintética (A, Ey g)  y Ia efi-
ciencia en Ia absorciOn del nitrógeno dependen del 
genotipo, de Ia concentraciOn de NSN y de Ia 
irradiancia. En general, para todas las variables estu-
diadas se observa que Ia con dición de sombra favo-
rece su comportamiento. Los valores de actividad 
de fosfoenol piruvato carboxilasa (PEPC) son tIpi-
cos de plantas C3. 

Los resultados indican que las variables medidas 
pueden ser utilizadas posteriormente en Ia selec-
ción y obtención de genotipos más eficientes en Ia 
utilización del CO2  y el NO3 . 

Relación del potencial hIdrico del aire y del suelo 
con Ia fotosIntesis y Ia transpiración del café, Co-
ifea arabica Lvar. Colombia. El agua (dinámica de 
Iluvias) se constituye en uno de los factores más 
decisivos en el desarrollo y productividad vegetal. 
En café, los trabajos relacionados con el efecto del 
potencial hIdnico del suelo y/o del aire sabre el in-
tercambio de gases (fotosIntesis: que aporta apraxi-
madamente el 90% de Ia matenia seca, transpira-
ción: Iiberación de agua, entre otras) y relaciones 
hIdnicas, son escasos; algunos son cualitativos y fue- 
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dos debido posiblemente a una poca digestion del 
ADN o una baja concentración de las sondas. 

También se evaluó la técnica del Northern blot 
donde se utilizO el ARN total de los botones flora-
les en sus diferentes estados del desarrollo. El ARN 
fue hibridado con las diferentes sondas de floración 
de Arabidopsis thaliana (AGAMOUS, APETALA3, 
P Sf1 [[AlA, LEAFY, CLAVATA 1, CLAVATA3 y 
SUPERMAN), las cuales se marcaron y amplificaron 
por PCR y se obtuvieron concentraciones de 100 
ng/ml para las sondas de CLAVATA1, CLAVATA3 y 
PISTILLATA. Las sondas fueron utilizadas a 30 ng/ 
ml y de estas hibridaciones no se obtuvieron bue-
nos resultados, debido posiblemente a la degrada-
don del ARN o a una poca concentración de éste. 

Ftnalmente, se utiIizarn en café otras sondas 
nvolucrados en Ia actividad de la hormona del áci-
do giberélico (GASA) la cual activa el proceso de Ia 
antesis. Ademis, se pretende localizar en los dife-
rentes tejidos del desarrollo floral Ia expresiOn de 
los genes mediante la técnica de hibridaciOn in situ, 
a través del uso de sondas marcadas no 
radioactivamente, con elfin de desarrollar un cua-
dro inicial del proceso de floración al nivel molecular, 
aprovechando la posible homologIa que presenten 
estos genes entre plantas. 

FotosIntesis del cafeto 

Determinacion de Ia cantidad y actividad de las 
enzimas rubisco, pepc y ppdk en hojas de diferen-
tes genotipos de café y en frutos en diferentes es. 
tados de desarrollo. El proceso fotosintético está 
constituido por dos fases principales: La fase lumi-
nosa, en Ia cual Ia energIa solar es capturada por los 
pigmentos fotosintéticos y almacenada como equi-
valentes de reducciOn, que serán utilizados en Ia 
fase 2, Ia fase bioqulmica, propiamente dicha, du-
rante Ia cual las enzimas de carboxilación son capa-
ces de reducir el CO, atmosférico a moléculas de 
azU car que luego serán transportadas a los sitios de 
utilización y de almacenamiento coma los granos y 
otros Organos en el caso del café. 

La eficiencia del proceso está determinada por Ia 
magnitud de una gran variedad de factores ambien-
tales que Ia afectan y entre los cuales se encuen- 

tran Ia concentración atmosférica de CO, Ia inten-
sidad luminosa, el potencial hIdrico y Ia temperatu-
ra. Estos factores afectan particularmente la activi-
dad de las enzimas (Rubisco, PEPC, PPDK, NAD-
ME) que participan en el proceso de incorporaciOn 
del CO2  a los compuestos orgánicos que constitu-
yen Ia biomasa total y el rendimiento. 

A pesar de la importancia del proceso, en el caso 
del café es notablemente baja Ia cantidad de infor-
macion cientIfica que se puede consultar en Ia lite-
ratura, en Ia cual es evidente que el mayor esluerzo 
ha sido dedicado al estudio de aspectos agronómi-
cos y ecofisiologicos del cultivo. 

Para generar tales conocimientos y contribuir a lIe-
nar las deficiencias que existen en Ia fisiologIa 
fotosintética del cultivo del café (bioqulmica y fisio-
logla de Ia captura e incorporaciOn del CO) en las 
con diciones de Ia zona cafetera central de-Colom-
bia se está desarrollando por Ia Disciplina de Fisio-
IogIa Vegetal el proyecto de investigación del cual 
hace parte el presente experimento. Se destacan 
los siguientes resultados: 

Aunque Ia actividad de PEPC foliar en términos de 
peso fresco y contenido de clorofila es similar para 
los cuatro genotipos de café (HIbrido de Timor, C. 
arabica cv Caturra, C. arabica cv Colombia y C. 
canephora) Ia actividad especIfica en el Hibrido de 
Timor es notablemente alta (2,441-mol NADH/mg 
protelna), resultado que confirma lo encontrado en 
experimentos anteriores. AsI mismo, el H. de T. 
muestra un mejor comportamiento para Ia activi-
dad de Rubisco. Las actividades de PEPC y Rubisco 
mantienen los niveles normales para una planta C3  
tIpica si se comparan con las actividades de las mis-
mas enzimas en maIz. [a mayor actividad de PEPC 
en el HIbrido de Timor parece estar estrechamente 
asociada con las actividades de PPDK y NAD-ME. 
Es notable que Ia actividad de PPDK en H. Timor 
(progenitor de Ia variedad Colombia ) y en Ia varie-
dad Colombia sea mayor que en Caturra, Ia cual 
puede ser un indicativo de su importancia para Ia 
carboxilaciOn fotosintética. El comportamiento del 
contenido de clorofila y de protelna de los tejidos 
de Ia cubierta foliar disminuye a medida que avan-
za el proceso de desarrollo de los granos en H, de 
I., Caturra y variedad Colombia. La actividad de 
PEPC en los tejidos de Ia cubierta foliar tiende a  

disminuIr a medida que se desarrollan los granos, 
pero presenta el mismo orden de magnitud que en 
los tejidos foliares, lo cual puede ser un indicativo 
de Ia importancia de PEPC para Ia carboxilación en 
el fruto, mientras que Ia actividad de Rubisco fue 
significativarriente menor en los tejidos de Ia cubierta 
del grano que en los tejidos foliares.En todos los 
casos, Ia actividad de PEPC fue significativamente 
menor a las 26 semanas. La alta actividad especffl-
ca de PPDK en Ia variedad Colombia, asociada con 
Ia magnitud de Ia actividad de PEPC parece ser un 
indicativo de su importancia en el proceso de 
carboxilación fotosintética al nivel de Ia cubierta del 
grano. La asociación PEPC-PPDK en H. Timor y va-
riedad Colombia está confirmada por el comporta-
miento de Ia enzima decarboxilante NAD-ME, Ia cual 
exhibe una alta actividad en los dos primeros esta-
dos de desarrollo del grano en H. de T. y variedad 
Colombia, mientras que en var. Caturra y C. cane-
phora, Ia actividad de esta enzima o es nula o no es 
detectable. Los resultados permiten establecer Ia 
importancia de Ia via de carboxilaciOn PEPC-PPDK-
NAD(ME) en los tejidos de Ia cubierta del grano de 
H. de T. y de variedad Colombia, dos genotipos 
estrechamente emparentados. 

La cuantificación de Rubisco en los tejidos foliares 
de café infectados por roya (H, vastatrix) mediante 
inmunoelectroforesis de cohete, permite establecer 
que el hongo afecta el contenido de Ia enzima de 
acuerdo con el avance de Ia infecciOn. 

Estudio de Ia interacción intensidad lumInica - 
dosis de nitrógeno, sobre el comportamiento de 
Ribulosa 1,5 Bisfosfato Carboxilasa-Oxigenasa 
(Rubisco), Nitrato Reductasa, Nitrógeno e inter-
cambio gaseoso en Ia planta de café, Coffea ara-
bica L. Se purificó Ia enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
Carboxilasa-oxigenasa (Rubisco EC 4.1.1 .39) a par-
tir de extractos foliares de Coffea arabica L. cv. Ca-
turra y se determinaron algunas de sus propiedades 
fIsicas y cataliticas tales coma Ia masa molecular de 
Ia holoenzima (490,38kDa) y de las subunidades 
constituyentes (9,9434kDa RbcS y 51,982kDa 
RbcL). La masa molecular de Ia subunidad pequeha 
es sensiblemente inferior al reportado para otras 
especies, mientras las subunidad grande es similar 
en su masa a Ia de otras especies. El radio de Stokes 
es de 71,4 A°, el coeficiente de sedimentación 19,36 
S y el punto isoeléctnico 6,55. Las constantes de 

Michaelis-Menten para HCO3  (40,53pM) y RuBP 
(85,3 2pM), indican que Ia eficiencia catalitica de Ia 
enzima en Caturra es inferior a Ia registrada para 
otras especies, lo cual puede estar relacionado con 
los altos niveles de fotorrespiraciOn en esta espe-
cie. Se determinO el contenido de Rubisco presen-
te en extractos foliares de varios genotipos del gé-
nero Coffea mediante Ia utilizaciOn de métodos 
inmunologicos de alta sensibilidad (250 ng de 
Rubisco) (inmunoelectroforesis en cohete) y se es-
tableció que su contenido en el tejido foliar depen-
de de Ia concentración de nitrógeno en Ia solución 
nutritiva (NSN). 

Se determinaron las constantes de Michaelis-Men-
ten para Nitrato reductasa (NR EC 1.6.6.1) (NADH 
16.8pM) y (NO3  88,72pM). La baja afinidad de Ia 
enzima por los sustratos en café puede ser un indi-
cativo de una menor exigencia de nitrOgeno en el 
medio para suplir sus necesidades nutritivas. 

Se encontrO que el contenido de clorofila y de pro-
teina en el tejido foliar, Ia actividad de Rubisco y 
NR, el comportamiento de las variables relaciona-
das con Ia actividad fotosintética (A, E y g) y Ia efi-
ciencia en Ia absorciOn del nitrOgeno dependen del 
genotipo, de Ia concentraciOn de NSN y de Ia 
irradiancia. En general, para todas las variables estu-
diadas se observa que Ia condiciOn de sombra favo-
rece su comportamiento. Los valores de actividad 
de fosfoenol piruvato carboxilasa (PEPC) son tipi-
cos de plantas C3. 

Los resultados indican que las variables medidas 
pueden ser utilizadas posteriormente en Ia selec-
ciOn y obtenciOn de genotipos más eficientes en Ia 
utilización del CO2  y el NO3 . 

Relación del potencial hIdnco del aire y del suelo 
con Ia fotosIntesis y Ia transpiración del café, Co-
ffea arabica L. var. Colombia. El agua (dinámica de 
Iluvias) se constituye en uno de los factores más 
decisivos en el desarrollo y productividad vegetal. 
En café, los trabajos relacionados con el efecto del 
potencial hIdrico del suelo y/o del aire sobre el in-
tercambio de gases (fotosIntesis: que aporta aproxi-
madamente el 90% de Ia matenia seca, transpira-
ciOn: liberaciOn de agua, entre otras) y relaciones 
hidnicas, son escasos; algunos son cualitativos y fue- 

117 



ron realizados en otras condiciones. Por tal razón 
se evaluó el efecto del potencial hIdrico del aire y 
del suelo sobre Ia fotosIntesis y Ia transpiración del 
café, Coffea arabica L. var. Colombia, en dos tipos 
de suelos (Chinchiná y Montenegro) y en tres con-
diciones de humedad relativa (90, 75 y 60%). Se 
aprecia que en el punto de menor humedad del 
suelo hay diferencias del potencial hIdrico vegetal 
entre las plantas sembradas en el suelo unidad Chin-
china y las de Ia unidad Montenegro, presentándo-
se valores mayores a -1,1MPa en las plantas sem-
bradas en Ia unidad Chinchiná y valores hasta de - 
5,4MPa en Ia unidad Montenegro. 

La diferencia más significativa en Ia humedad del 
suelo, segtin el rango de humedades relativas (HR), 
se presentó en el suelo Montenegro, en el cual el 
potencial hIdrico fue más bajo para Ia humedad re-
lativa del 60%. La comparación de respuesta de Ia 
humedad del suelo de Ia unidad Chinchiná contra 
Ia de Montenegro para las tres condiciones de hu-
medad relativas (90, 75 y 60%), muestra que en 
todos los casos las diferencias son altamente signifi-
cativas. El suelo Chinchiná retiene aproximadamen-
te 10% mas de humedad que el suelo Montenegro, 
al disminuirse Ia humedad desde valores altos (47%) 
en el dIa 1 hasta bajos (12%) en el dIa 17. En gene-
ral, las plantas crecidas en el suelo Chinchiná regis-
tran fotosIntesis más altas que las del suelo 
Montenegro, principalmente bajo las condiciones 
de humedad relativa del 75 y 60%; para Ia HR del 
90% el comportamiento es similar para ambos sue-
los. También se apreció, cómo Ia fotosIntesis en las 
plantas del suelo Montenegro comienza a disminuir 
más rápidamente cuando el suelo se está secando, 
después de suspender el riego en Ia HR del 75% (el 
dIa 7 para Montenegro y el dIa 12 para Chinchiná). 
En las condiciones de 90 y 75% de humedad, se 
obtuvieron registros promedio de fotosIntesis de 9 
y 6 mmol CO2  m2s 1; los mayores valores (aproxi-
madamente 13,5 y 9 mmol CO2  m 2s 1  en Chinchiná 
y Montenegro, respectivamente) se observaron para 
Ia humedad ambiental del 60%. 

La transpiración disminuye a medida que baja Ia 
condición hIdrica del suelo. En las plantas ubicadas 
en Ia unidad Montenegro, se reduce Ia transpira-
don en menor tiempo cuando hay un proceso de 
secamiento del suelo, en comparación con el suelo 

de Chinchiná, por tanto Ia transpiración sigue pa-
trones muy similares a los de Ia fotosIntesis. 

La eficiencia en el uso del agua fue mayor para las 
plantas sembradas en el suelo Chinchiná, principal-
mente en las condiciones de 60% y 75% HR, cuan-
do el suelo presenta menos humedad, mostrando 
datos mas altos (5 mmol CO2  mmol1  H20, en pro-
medio) para Ia condición del 60% HR y presentan-
do un pico (10 mmol CO2  mmoI1  H2O) a los 9 dIas 
de suspender el riego. La condiciOn del 75% HR 
registra datos en promedio de 3 mmol CO2  mmoI1  
H7 0. La concentración interna de CO2  es mayor 
para los cafetos en el suelo Montenegro al 60%  HR, 
aumentando con Ia disminución de Ia humedad del 
suelo; al 75% de HR, Ia diferencial entre suelos y Ia 
tendencia son menos significativas que para Ia HR 
de 60%. 

[fecto de Ia altitud sobre el comportamiento 
fotosintético de Ia hoja del cafeto (Coffea arabica 
I..) cv. Colombia. Se realizó una investigaciOn para 
determinar el efecto de la altitud y las variables climá-
ticas asociadas [radiación fotosintéticamente activa 
(RFA), temperatura del aire (Ta)  humedad relativa 
(HR) y deficit de presión de vapor del aire (DPV)], 
sobre el comportamiento de Ia temperatu ra de Ia hoja 

(Th), fotosIntesis neta (EN)'  transpiración (E), 
conductancia estomatica (g)  y uso eficiente del agua 
(UEA) en plantas de café Coffea arabica L. cv. Colom-
bia, sembradas en tres altitudes (1100, 1400 y 
1 90Dm). A 1 900msnm Ia RFA [595,1 pmol (fotones) 
m2s 1] es similar a Ia radiación optima [600 pmol 
(fotones) m-2s 1] para Ia PN  establecida por otros in-
vestigadores en café y otras plantas tIpicas C3. El valor 
de Ia PN  promedio a 1 900msnm [4,9 pmol (CO2) m 

es significativamente superior (p < 0,001) que a 
1400msnm [4,19 pmol (CO 2)m2s 1] y llOOmsnm 
[4,10 pmol (CO2) m 2s 1]. Este resultado tamblén está 
asociado al comportamiento de Ia Ta  de Ia Ty Ia HR 
en las tres Iocalidades. Los valores de E, g1  y UEA a 
1900msnm permiten establecer que el comporta-
miento del intercambio gaseoso a esta altitud, es mas 
adecuado para el proceso fotosintético que en las 
otras dos altitudes. (Figura 8) 

Corn portamiento fotosintético diano de Ia hoja del 
cafeto (Coffea arabica L.) cv. Colombia. Se investi-
garon las variaciones diurnas de Ia fotosIntesis neta 

AItitd (ms.nm.) 

Figura 8. Comportamiento de Ia fotosIntesis (E  N )' 
transpiradión (E), conductancia estomática (g) y uso 
eficiente del agua (U EA) de Ia hoja del cafeto a 1100, 
1400y 1900msnm. 

(E  N)' transpiración (E), conductancia estomática (g), 
concentración interna de CO2  (c) y uso eficiente 
del agua (UEA= P N/  F) en hojas de cafeto Coffea 
arabica L. cv. Colombia en condiciones naturales, 
con elfin de determinar el efecto de algunas varia-
bles climáticas sobre Ia capacidad fotosintética indi-
vidual de Ia hoja. La P N  alcanzó máximos entre las 
08:00 y 10:00 horas, con un perlodo de declina-
ción al medlo dIa debido al efecto de Ia alta radia-
ciOn fotosintéticamente activa (RFA) y a los incre-
mentos en Ia temperatura de Ia hoja (Th).  Se obser-
vó un ligero aumento de P N  a las 14:00 horas, que 
coincide con Ia disminución en Ia Th  y el deficit de 
presión de vapor del aire (DPV). La g1  y E exhiben 
comportamientos similares, con los valores meno-
res al medlo dIa, asociados a una alta RFA, Ty DPV, 
lo cual indica que el aparato estomatico de Ia hoja 
del cafeto es muy sensible a Ia variación de estos 
factores. El U EA presenta su mayor valor a las 10:00 
horas cuando se registra Ia mayor P N  asociada a una 
baja E. El analisis de regresión permite establecer 
que en las condiciones del experimento Ia RFA y Ia 

Th  óptimas para el proceso fotosintético en Ia plan-
ta de café son 600 pmol (fotones) m 2s 1  y 28°C, res-
pectivamente (Figura 9). 

CaracterIsticas fotosintéticas de cinco especies 
forestales. Se evaluO el comportamiento diario de 
Ia fotosIntesis (EN)'  transpiraciOn (F), uso eficiente 
del agua (UEA), y conductancia estomatica (g)  en 
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Figura 9. Respuesta de Ia fotosIntesis del cafeto a Ia 
variaciOn en Ia radiaciOn (RFA) y temperatura de Ia 
hoja 

hojas de cedro (Cedrela odorata Sessé et Mociño), 
nogal cafetero (Cordia alliodora (R. et Pay) Cham), 
trapiche (Prunus integrifolia (Presl.) Walp), guayacán 
rosado (Tabebuia rosea (Bertol) DC) y aceituno (Vitex 
cymosa Bert) en condiciones naturales. Se encon-
traron altas asociadiones entre Ia radiación 
fotosintéticamente activa (RFA) 783,6 pmol m-2s 1  a 
1065,6 pmol m 2s 1  entre las 09:00 y 10:00 horas y 
los incrementos en P N  y 95  de C. odorata y C. 
alliodora, mientras que en I rosea, P. integrifolia y 
V. cymosa, se observó un efecto negativo sobre es-
tas variables. lgual fue Ia respuesta fotosintética al 
incremento en Ia temperatura de Ia hoja (1), de 
2 5,8°C a 29,4°C y el deficit de presiOn de vapor del 
aire (DPV) de 1,0 a 1,39KPa. C. odorata y C. alliodora 
registraron mayor transpiración, relacionada di rec-
tamente con RFA durante el dIa. I rosea presentó 
un mayor UEA (0,00525 mmol CO7  mmol H701.h 
1)  segu ida por C. odorata, C. alliodora, V. cymosa y 
P. integrifolia que mostraron valores de 0,00514; 
0100444; 0,00436 y 0,00345mmol CO, mmol H,0 

respectivamente. Los valores del coeficiente de 
transpiraciOn calculados a partir de P, y E, fueron: 
I rosea 116,87g H70.g1  biomasa, P. integrifolia 
1771,77g H20.g' biomasa, C. alliodora 138,31g 
H7 O.g1  biomasa, V. cymosa 140,61g H 70.9' 
biomasa y C. odorata 119,32g H70.g' biomasa (Fi-
gura 10). 

Al parecer las reducciones de Ia fotosIntesis con alta 
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ron realizados en otras condiciones. Por tal razón 
se evaluó el efecto del potencial hIdrico del aire y 
del suelo sobre Ia fotosIntesis y Ia transpiración del 
café, Coffea arabica L. var. Colombia, en dos tipos 
de suelos (Chinchind y Montenegro) y en tres con-
diciones de humedad relativa (90, 75 y 60%). Se 
aprecia que en el punto de menor humedad del 
suelo hay diferencias del potencial hIdrico vegetal 
entre las plantas sembradas en el suelo unidad Chin-
china y las de Ia unidad Montenegro, presentándo-
se valores mayores a -1,1MPa en las plantas sem-
bradas en Ia unidad Chinchiná y valores hasta de - 
5,4MPa en Ia unidad Montenegro. 

La diferencia más significativa en Ia humedad del 
suelo, segiin el rango de humedades relativas (HR), 
se presentó en el suelo Montenegro, en el cual el 
potencial hIdrico fue más bajo para Ia humedad re-
lativa del 60%. La comparación de respuesta de Ia 
humedad del suelo de Ia unidad Chinchiná contra 
Ia de Montenegro para las tres condiciones de hu-
medad relativas (90, 75 y 60%), muestra que en 
todos los casos las diferencias son altamente signifi-
cativas. El suelo Chinchiná retiene aproximadamen-
te 10% mas de humedad que el suelo Montenegro, 
al disminuirse Ia humedad desde valores altos (47%) 
en el dIa 1 hasta bajos (12%) en el dIa 17. En gene-
ral, las plantas crecidas en el suelo Chinchiná regis-
tran fotosIntesis más altas que las del suelo 
Montenegro, principalmente bajo las condiciones 
de humedad relativa del 75 y 60%; para Ia HR del 
90% el comportamiento es similar para ambos sue-
los. Tarnbién se apreció, cómo Ia fotosIntesis en las 
plantas del suelo Montenegro comienza a disminuir 
más rápidarnente cuando el suelo se está secando, 
después de suspender el riego en Ia HR del 75% (el 
dIa 7 para Montenegro y el dIa 12 para Chinchiná). 
En las condiciones de 90 y 75% de humedad, se 
obtuvieron registros promedio de fotosIntesis de 9 
y 6 mmol CO2  m-2s 1; los mayores valores (aproxi-
madamente 13,5 y 9 mmol CO2  m 2s' en Chinchiná 
y Montenegro, respectivamente) se observaron para 
Ia humedad arnbiental del 60%. 

La transpiración disminuye a medida que baja Ia 
condición hIdrica del suelo. En las plantas ubicadas 
en Ia unidad Montenegro, se reduce Ia transpira-
don en menor tiempo cuando hay un proceso de 
secamiento del suelo, en comparación con el suelo 

de Chinchiná, por tanto Ia transpiración sigue pa-
trones muy similares a los de Ia fotosIntesis. 

La eficiencia en el uso del agua fue mayor para las 
plantas sembradas en el suelo Chinchiná, principal-
mente en las condiciones de 60% y 75% HR, cuan-
do el suelo presenta menos humedad, mostrando 
datos rnas altos (5 mmol CO2  mmol-1  H2O, en pro-
medio) para Ia condición del 60% HR y presentan-
do un pico (10 mmol CO2  mmoI1  H20) a los 9 dIas 
de suspender el riego. La condiciOn del 75% HR 
registra datos en promedio de 3 mmol CO2  rnmol1  
H20. La concentración interna de CO2  es mayor 
para los cafetos en el suelo Montenegro al 60% HR, 
aumentando con Ia disminución de Ia humedad del 
suelo; al 75% de HR, Ia diferencial entre suelos y Ia 
tendencia son menos significativas que para Ia HR 
de 60%. 

Efecto de Ia altitud sobre el comportamiento 
fotosintético de Ia hoja del cafeto (Coffea arabica 
I..) cv. Colombia. Se realizó una investigadión para 
determi nar el efecto de Ia altitu d y las variables climá-
ticas asociadas [radiación fotosintéticamente activa 
(RFA), temperatura del aire (Ta)  humedad relativa 
(HR) y deficit de presión de vapor del aire (DPV)], 
sobreel comportamiento de latemperatura dela hoja 

(Th), fotosIntesis neta (EN)'  transpiración (E), 
conductancia estomatica (ga)  y uso eficiente del agua 
(UEA) en plantas de café Coffea arabica L. cv. Colom-
bia, sembradas en tres altitudes (1100, 1400 y 
1900m). A 1 900msnm Ia RFA [595,1 pmol (fotones) 
m2s 1] es similar a Ia radiación Optima [600 pmol 
(fotones) m 2s 1] para Ia P, establecida por otros in-
vestigadores en café y otras plantas tIpicas C3. El valor 
de Ia P, promedio a 1 900msnm [4,9 pmol (CO2) m 
251] es significativamente superior (p < 0,001) que a 
1400msnm [4,19 pmol (CO2) m 2s 1] y llOOmsnm 
[4,10 pmol (CO2) m 2s 1]. Este resultado también está 
asociado al comportamiento de Ia Tai  de Ia Ty Ia HR 
en las tres localidades. Los valores de F, g5  y UEA a 
1900msnm permiten establecer que el comporta-
miento deli ntercambio gaseoso a esta altitud, es mas 
adecuado para el proceso fotosintético que en las 
otras dos altitudes. (Figura 8) 

Corn portamiento fotosintético diano de Ia hoja del 
cafeto (Coffea arabica L) cv. Colombia. Se investi-
garon las variaciones diurnas de Ia fotosIntesis neta 

IF 

Atitud (m.s.n.m.) 

Figura 8. Comportamiento de Ia fotosIntesis (E  N)' 
transpiración (E), conductancia estomática (g) y uso 
eficiente del agua (UEA) de Ia hoja del cafeto a 1100, 
1400 y 1900msnm. 

(E  N)' transpiración (E), conductancia estomatica (ga), 
concentraciOn interna de CO2  (c) y uso eficiente 
del agua (UEA= P N/  F) en hojas de cafeto Coffea 
arabica L. cv. Colombia en condiciones naturales, 
con elfin de determinar el efecto de algunas varia-
bles climáticas sobre Ia capacidad fotosintética indi-
vidual de Ia hoja. La P N  alcanzó máximos entre las 
08:00 y 10:00 horas, con un perIodo de declina-
ciOn al medio dIa debido al efecto de Ia alta radia-
ciOn fotosintéticamente activa (RFA) y a los incre-
mentos en Ia temperatura de Ia hoja (Th).  Se obser-
vó un ligero aumento de P N  a las 14:00 horas, que 
coincide con Ia disminución en Ia Th  y el deficit de 
presiOn de vapor del aIre (DPV). La g1  y E exhiben 
comportamientos similares, con los valores meno-
res al medio dIa, asociados a una alta RFA, Th  y DPV, 
lo cual indica que el aparato estomático de Ia hoja 
del cafeto es muy sensible a Ia variadión de estos 
factores. El U EA presenta su mayor valor a las 10:00 
horas cuando se registra Ia mayor P N  asociada a una 
baja E. El analisis de regresión permite establecer 
que en las condiciones del experimento Ia RFA y Ia 

Th  Optimas para el proceso fotosintético en Ia plan-
ta de café son 600 pmol (fotones) m-2s 1  y 28°C, res-
pectivamente (Figura 9). 

CaracterIsticas fotosintéticas de cinco especies 
forestales. Se evaluO el comportamiento diario de 
Ia fotosIntesis (EN)'  transpiración (E), uso eficiente 
del agua (UEA), y conductancia estomatica (ga)  en 
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Figura 9. Respuesta de Ia fotosIntesis del cafeto a Ia 
variación en Ia radiaci6n (RFA) y temperatura de Ia 
hoja 

hojas de cedro (Cedrela odorata Sessé et Mociño), 
nogal cafetero (Cordia alliodora (R. et Pay) Cham), 
trapiche (Prunus integrifolia (Presl.) WaIp), guayacán 
rosado (Tabebuia rosea (Bertol) DC) y aceituno (Vitex 
cymosa Bert) en condiciones naturales. Se encon-
traron altas asociaciones entre Ia radiaciOn 
fotosintéticamente activa (RFA) 783,6 pmol m 2s 1  a 
1065,6 pmol m 2s 1  entre las 09:00 y 10:00 horas y 
los incrementos en P N y 95  de C. odorata y C. 
alliodora, mientras que en 1 rosea, P. integrifolia y 
V. cymosa, se observO un efecto negativo sobre es-
tas variables. lgual fue Ia respuesta fotosintética al 
incremento en Ia temperatura de Ia hoja (T)'  de 
25,8°C a 29,4°C y el deficit de presiOn de vapor del 
aire (DPV) de 1,0 a 1,39KPa. C. odoratay C. alliodora 
registraron mayor transpiraciOn, relacionada direc-
tamente con RFA durante el dIa. I rosea presentO 
un mayor UEA (0,00525 mmol CO2  mmol H201 .ft 
1)  seguida por C. odorata, C. alliodora, V. cymosa y 
P. integrifolia que mostraron valores de 0,00514; 
0100444; 0,00436 y 0,00345mmol CO mmol HO 
1.h, respectivamente. Los valores del coeficiente de 
transpiraciOn calculados a partir de P, y E, fueron: 
T. rosea 116,87g H20.g1  biomasa, P. integrifolia 
177,77g H2O.g1  biomasa, C. alliodora 138,31g 
H2O.g biomasa, V. cymosa 140,61g H1O.g 1  
biomasa y C. odorata 119,32g H70.g' biomasa (Fi-
gura 10). 

Al parecer las reducciones de Ia fotosIntesis con alta 
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radiación en T. rosea, P. integrifoiia y V. cymosa es-
tan asociadas con limitaciones al nivel de estomas, 
relacionadas con las disminuciones en Ia g•  Los datos 
sugieren que tanto en C. odorata como en C. 
alliodora, las reducciones en Ia fotosIntesis se origi-
nan por mecanismos de fotoinhibición. 

Estimación de Ia fotosIntesis al nivel de Ia planta 
completa de café. Se está estudiando el comporta-
miento fotosintético de hojas y plantas de café bajo 
condiciones controladas, en cmarasconstruidas 
para tal fin, para compararlo con el de hojas y plan-

tas bajo condiciones am bientales, con el objeto de 
evaluar tres métodos de estimación de Ia fotosInte-
sis en Ia planta entera. Se observó que las cámaras 
de intercarnbio gaseoso presentan un buen funcio-
narniento. La respuesta de las variables que de ellas 
se derivan como temperaturas interna y externa, 
humedad relativa internas y externas, radiación 
fotosintéticamente activa (RFA), absorción de CO2  
(fotosIntesis) y emisión de vapor de agua (transpi-
radon), son muy similares para las dos cmaras eva-
luadas. En plantas de café var. Caturra de 16 meses 
de edad, se obtuvieron valores de absorción mxi-
mos de 222ppm de CO2  para Ia cámara 1 y de 
195ppm de CO2  para Ia cámara 2. El valor de Ia 
referencia de CO2  fue muy estable durante todo el 
ciclo, con valores mmnimos de 364ppm de CO2  para 
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el dIa y valores máximos de 440ppm observados 
durante Ia noche. Tanto Ia temperatura interna (cs-
maras) como Ia temperatura externa (ambiente) tu-
vieron un comportamiento muy similar en ambas 
cámaras, con valores para el interior de las mismas 
1 ó 2 grados por encima de Ia temperatura externa, 
debido probablemente al efecto invernadero. 

Cuando eran muy altos los valores de RFA, alrede-

dor de 1800-1 900 m mol rn2 i y de temperatura 
entre 35-40°C para Ia hoja, se asociaron con los 
menores valores de absorción de CO 2, mientras que 
dIas de baja RFA y temperatura foliar se relaciona-

ron con los dIas en que se obtuvieron mayores ab-
sorciones. En Ia metodologIa de integración de 
Gauss, se observó una alta heterogeneidad en Ia 

uhicación de las hojas en las profundidades respec-
tivas en 4 plantas de Ia misma edad que aquellas 

que se encontraban en las cámaras. La respuesta al 
intercamblo gaseoso presentó el mismo patron de 

comportamiento para todas las hojas medidas en 
las 4 plantas. 

Análisis en técnicas instrumentales. Durante ci 
perIodo comprendido entre octubre/98 y septiem-
bre/99 se realizaron actividades que estuvieron 
enmarcadas dentro del area de análisis instrumen-
tal como fueron: 

Determinación de Nitrógeno Total en el Anal iza-
dor Organico Elemental. 

Discriminación isotOpica 	14N/' 5N por 
CromatografIa de Gases y Detector Selectivo de 
Masas. GC/MS. 

Determinación del ciclo reproductivo de Ia gua-
gua, Agouphaca, por CromatografIa Liquida de 
Alto desempeño (HPLC). 

Determinación de Ia actividad de Ia enzima Ni-

trato Reductasa por EspectrofotometrIa UV/VIS. 

Modelación matemática de Ia planta de café. Mo-
delaciOn matemática de Ia planta de café. Como 

parte de un grupo interdisciplinario, Ia Disciplina de 
Fisiologla Vegetal participa en este proyecto en el 

cual actualmente se trabaja en el modelaje de Ia 

situación de producción potencial alcanzable por 
Ia planta de café como resultado del proceso de 
fotosIntesis, cuando no hay limitaciones de agua y 
nutrimentos durante todo el perlodo de crecimien-
to y desarrollo del cultivo y que se denomina Nivel 

de Producción I. No obstante haberse completado 

Ia primera aproximación de este modelo en el nivel 
1, durante el perlodo del informe se trabajO en el 

mejoramiento de los siguientes submodelos: Desa-

rrollo fenolOgico de Ia planta, Desarrollo foliar, Dis-

tribución de Ia materia seca. Se viene trabajando 
además en Ia conceptualización de Ia fase II del mo-

delo o Nivel de Producción II, en el cual, Ia produc-

don potencial se restringirá por limitaciones en Ia 
disponibilidad hIdrica. 

Diagnóstico y descripción 
de los desórdenes fisiológicos 

Diagnóstico: Se atendieron solicitudes para diag-
nosticar problemas en 14 fincas cafeteras en los 

departamentos de Caldas, Quindlo y Risaralda y 

además se atendió una consulta por corresponden-

cia, del comité de cafeteros de Santafé de Antio-

quia. Los problemas observados se relacionaban con 
los siguientes aspectos: 

Almácigos: Suelo pobre y sin adición de materia 
orgánica, Intoxicación por uso indiscriminado y 
repetido de agroqulmicos y poda severa de Ia 
raIz. 

Siembra : Colino pasado, siembra superficial, in-

corporación de cal al hoyo en suelos de alto con-
tenido de calcio. 

Primer año de desarrollo de las plantaciones: 
Clorosis calcárea, defoliación severa, muerte de 
plantas, amarillamientos, mal desarrollo radical 

por condiciones fIsicas de suelo, deficiencias 
nutritivas. 

Segundo año de desarrollo: Paloteo, mal desarro-

llo radical por condiciones fIsicas de suelo, deficien-

cias nutritivas, intoxicaciOn por glifosato, enanis-

mo (crespera), amarillamiento generalizado. 

Floración: Efecto de aplicaciones de benlate, re-

tardo en Ia floración, presencia de goma sobre 
las yemas. 

Descripción de los desórdenes fisiológicos del Ca-

feto. Se continuó con Ia elaboración de este ma-
nual. Se completaron 230 fichas descriptivas que 

contienen información sobre las caracterIsticas, sIn-
tomas, agente causante, importancia económica, 

control y bibliografIa sobre cada disturbio. Este 

material está además respaldado con su respectivo 
registro fotográfico. 

Figura 10. Uso Eficiente del Agua y Coeficiente 
Transpiratorio en guayacán (Tabebuia rosea), ce-
dro (Cedrela odorata), nogal cafetero (Cordia 
alliodora), aceituno ( Vitex cyrnosa) y trapiche (Prunus 
integrifolia). 

El desarrollo de estas técnicas permite afianzar la 

parte analItica e instrumental, lograndose asI con-
formar en el presente año, una irea destinada al 
Análisis Instrumental, dentro del Laboratorio de Fi-
siologla Vegetal. 
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radiación en T. rosea, P. integrifoiia y V. cyrnosa es 
tan asociadas con limitaciones al nivel de estomas, 
relacionadas con las disminuciones en La g. Los datos 
sugieren que tanto en C. odorata como en C 
aliiodora, las reducciones en La fotosIntesis se origi-
nan por mecanismos de fotoinhibición. 

Estimación de Ia fotosIntesis al nivel de Ia planta 
completa de café. Se está estudiando el comporta-
miento fotosintético de hojas y plantas de café hajo 
condiciones controLadas, en cárnaras construidas 
para tal fin, para compararlo con el de hojas y plan-
tas bajo condiciones ambientales, con el objeto de 
evaLuar tres métodos de estimación de La fotosInte-
sis en La planta entera. Se observó que las cámaras 
de intercambio gaseoso presentan un buen funcio-
namiento. La respuesta de las variables que de ellas 
se derivan como temperaturas interna y externa, 
humedad relativa internas y externas, radiación 
fotosintéticamente activa (RFA), absorción de CO 2  
(fotos(ntesis) y emisión de vapor de agua (transpi-
ración), son muy similares para las dos câmaras eva-
Luadas. En plantas de café var. Caturra de 16 meses 
de edad, se obtuvieron valores de absorción máxi-
mos de 222ppm de CO2  para La cámara 1 y de 
1 95ppm de CO2  para La cámara 2. EL valor de La 
referencia de CO2  fue muy estabLe durante todo el 
ciclo, con valores mInimos de 364ppm de CO, para 
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el dIa y valores rnáximos de 440pprn observados 
durante La noche. Tanto La temperatura interna (cá-
maras) como La temperatura externa (ambiente) tu-
vieron un comportarniento muy simiLar en ambas 
camaras, con valores para el interior de las mismas 
1 6 2 grados por encima de La temperatura externa, 
debido probablemente al efecto invernadero. 

Cuando eran muy altos Los valores de RFA, alrede-
dor de 1800-1 900 m mol rn 2  s' y de temperatura 
entre 35-40°C para La hoja, se asociaron con Los 
menores valores de ahsorción de CO2, mientras que 
dIas de baja RFA y temperatura foliar se reLaciona-
ron con Los Was en que se obtuvieron mayores ab-
sorciones. En Ia metodologla de integración de 
Gauss, se observó una alta heterogeneidad en Ia 
ubicación de las hojas en las profundidades respec-
tivas en 4 plantas de La misma edad que aquelLas 
que se encontraban en las camaras. La respuesta al 
intercambio gaseoso presentó el mismo patron de 
comportamiento para todas las hojas medidas en 
las 4 plantas. 

Análisis en técnicas instrumentales. Durante el 
perlodo comprendido entre octubre/98 y septiem-
bre/99 se realizaron actividades que estuvieron 
enmarcadas dentro del area de análisis instrumen-
taL como fueron: 

Determinación de Nitrógeno Total en el AnaLiza-
dor Orgánico Elemental. 

Discriminación isotópica 	14N/15N por 
CromatografIa de Gases y Detector SeLectivo de 
Masas. GC/MS. 

Determinación del cicLo reproductivo de La gua-
gua, Agouphaca, por Cromatografla Liquida de 
Alto desempeño (HPLC). 

Determinación de La actividad de La enzima Ni-
trato Reductasa por EspectrofotometrIa UV/VlS. 

Modelación matemática de Ia planta de café. Mo-
delación matemática de Ia planta de café. Como 
parte de un grupo interdisciplinario, Ia Disciplina de 
FisiologIa Vegetal participa en este proyecto en el 
cual actualmente se trabaja en el modelaje de Ia 
situación de producción potencial alcanzable por 
Ia planta de café como resultado del proceso de 
fotosIntesis, cuando no hay limitaciones de agua y 
nutrimentos durante todo el perlodo de crecimien-
to y desarrollo del cultivo y que se denomina Nivel 
de Producción I. No obstante haberse completado 
Ia primera aproximación de este modelo en el nivel 
1, durante el perIodo del informe se trabajó en el 
mejoramiento de los siguientes submodelos: Desa-
rrollo fenolOgico de Ia planta, Desarrollo foliar, Dis-
tribución de Ia materia seca. Se viene trabajando 
además en Ia conceptualización de Ia fase II del mo-
delo o Nivel de Producción II, en el cual, Ia produc-
ción potencial se restringirá por limitaciones en Ia 
disponibilidad hIdrica. 

Diagnóstico y descripción 
de los desórdenes fisiológicos 

Diagnóstico: Se atendieron solicitudes para diag-
nosticar problemas en 14 fincas cafeteras en los 
departamentos de Caldas, Quindlo y Risaralda y 
además se atendió una consulta por corresponden-
cia, del comité de cafeteros de Santafé de Antio-
quia. Los problemas observados se relacionaban con 
los siguientes aspectos: 

Almácigos: Suelo pobre y sin adición de materia 
orgánica, Intoxicación por uso indiscriminaclo y 
repetido de agroqulmicos y poda severa de Ia 
raIz. 

Siembra: Colino pasado, siembra superficial, in-
corporación de cal al hoyo en suelos de alto con-
tenido de calcio. 

Primer año de desarrollo de las plantaciones: 
Clorosis calcárea, defoliación severa, muerte de 
plantas, amarillamientos, mal desarrollo radical 
por condiciones fIsicas de suelo, deficiencias 
nutritivas. 

Segundo año de desarrollo: Paloteo, mal desarro-
Ilo radical por con dicionesfIsicas desuelo, deficien-
cias nutritivas, intoxicación por glifosato, enanis-
mo (crespera), amarillamiento generalizado. 

Fboración: Efecto de aplicaciones de benlate, re-
tardo en Ia floración, presencia de goma sobre 
las yemas. 

Descripción de los desórdenes fisiológicos del Ca-
feto. Se continuó con Ia elaboración de este ma-
nual. Se completaron 230 fichas descriptivas que 
contienen información sobre las caracterIsticas, sin-
tomas, agente causante, importancia económica, 
control y bibliografla sobre cada disturbio. Este 
material está además respaldado con su respectivo 
registro fotográfico. 
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Figura 10. Uso Eficiente del Agua y Coeficiente 
Transpiratorio en guayacan (Tabebuia rosea), ce-
dro (Cedrela odorata), nogal cafetero (Cordia 
alliodora), aceituno ( Vitex cyrnosa) y trapiche (Prunus 
integrifolia). 
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PIATANO 

VE  ermoplasma 

El hibrido mejorado FHIA-21, aunque ha sido sus-
ceptible a virosis, muestra un excelente desarro-
Ilo productivo en Ia zona cafetera central, y ha 
recibido buena aceptación por los consumido-

res. 

No hay diferencias importantes en Ia compos-

ción bromatológica entre las variedades Africa 
1, FHIA-21 y Dominico Hartón. 

Almácigos 

Hay efecto de Ia adición de Ia materia orgánica 

descompuesta al suebo en el desarrollo del mate-
rial de siembra; por economla y disponibilidad bo 

mejor es: suebo + pulpa en relación 4:1. 

La gallinaza no ha sido adecuada para uso en 
almácigos, (posiblemente por el exceso de cab-
cio - desbalance nutritivo); por tanto, se observa 

pérdida de plantas y cborosis foliar. 

En dos meses se obtiene material de siembra a 

un costo 30% menor que Ia semilla tradicional. 

N utrición 

La respuesta más consistente en fertilización se 

presenta con el potasio, en Ia mayorIa de los 
andosoles; también hay correlación positiva en-

tre Ia concentración foliar de este elemento y el 

crecimiento. 

CAUCHO 

Los registros indican que los clones evaluados 

tienen un comportamiento satisfactorio en con-

diciones de altitud; sobresalen los materiales de 

origen asiático por producción. 

El sistema de producción caucho - plátano - 

cacao, es viable desde el punto de vista agronó- 

1 25 



n 

PIATANO 

' ' ermoplasma 

El hIbrido mejorado FHIA-21, aunque ha sido sus-
ceptible a virosis, muestra un excelente desarro-
Ilo productivo en Ia zona cafetera central, y ha 
recibido buena aceptación por los consumido-
res 

No hay diferencias importantes en Ia composi-
ción bromatológica entre las variedades Africa 
1, FHIA-21 y Dominico Hartón. 

Almácigos 

Hay efecto de Ia adición de Ia materia orgánica 

descompuesta al suebo en el desarrollo del mate-

rial de siembra; por economla y disponibilidad bo 

mejor es: suebo + pulpa en relación 4:1. 

La gallinaza no ha sido adecuada para uso en 
almácigos, (posiblemente por el exceso de cal-
do - desbalance nutritivo); por tanto, se observa 

pérdida de plantas y cborosis foliar. 

En dos meses se obtiene material de siembra a 

un costo 30% menor que Ia semilla tradicional. 

N utrición 

La respuesta más consistente en fertilización se 

presenta con el potasio, en Ia mayorIa de los 
andosoles; también hay correlación positiva en-

tre Ia concentración foliar de este elemento y el 

crecimiento. 

CAUCHO 

Los registros indican que los clones evaluados 

tienen un comportamiento satisfactorio en con-

diciones de altitud; sobresalen los materiales de 

origen asiático por producción. 

El sistema de producción caucho - plátano - 

IV 

	 cacao, es viable desde el punto de vista agron6- 

1 25 



mica y productivo. Durante el perlodo improduc-
tivo del sistema, 1,5 años, es posible desarrollar 
cultivos transitorios coma maIz, frIjol, ahuyama, 
etc. Esta es una alternativa para los pequeños 
prod u c to res. 

Durante este perlodo se logro una nueva alter-
nativa de comercialización del caucho, coma lt-
tex sin coagular, con lo cual se disminuyen los 
costos de beneficio (instalaciones, mano de obra) 
y se evita Ia contaminaciOn del agua. 

En general, se presentó un mejor comportamien-
to fitosanitario (plagas y enfermedades) con rela-
don al año anterior. 

Coma una respuesta al manejo que se le ha dado 
a los árboles con sIntomas de Ilaga estrellada 
ocasionada par Rocellinia pepo, se logro dete-
ner Ia enfermedad en los clones brasileros. 

Para este año se registra Ia presencia de un in-
secto benéfico (Bactrot hr/ps sp.) que se alimenta 
de esporas de hongos. 

Se iniclaron trabajos con elfin de determinar Ia 
capacidad micorricica que tienen las plantas de 
caucho, corno una alternativa de manejo bioló-
gico para Ia Liaga estrellada. 

CITRICOS 

Aunque los árboles son aün muy jóvenes (45 
años), los resultados de las evaluaciones mues-
tran tendencias interesantes en el sentido de Ia 
buena adaptación (desarrollo, producción y sa-
nidad) del grupo de las Clementinas. Esto abre Ia 
posibilidad de contar a mediano plaza con una 
oferta de nuevos productos al mercado nacional 
de fruta fresca, que en Ia actualidad solo dispone 
de dos variedades de mandarina con valor co-
mercial. 

Con relación a Ia naranja, se resalta Ia produc-
don de tres variedades que pueden ser de irn-
portancia para el sector agroindustrial. 

Los datos reconfirnian el buen desempeño de 
los portainjertos trifoliados (Sunky x Englis y 

C.4475) en desarrollo, conIormaciOn de arboles, 
producción y sanidad. 

Con relación a sanidad, es importante destacar 
a buena respuesta del cultivo, al manejo del mal 
rosado mediante las podas sanitarias, a pesar de 
las condiciones tan favorables al patógeno par Ia 
humedad debido al intenso invierno durante el 
perlodo. 

PASS I FLORAS 

Las validaciones comerciales de las procedencias 
previamente evaluadas en Cenicafé, estn indican-
do que sobre el tema de variedades de maracuy, 
en el pals hay mucho par hacer, pàra asi disponer 
de materiales que le ofrezcan a productores, 
procesadores y consumidores, las mejores carac-
terIsticas de productividad, calidad ysanidad. 

El hecho de poder lograr el compromiso técnico 
y financiero de instituciones coma Colciencias, 
Pontificia Universidad Javeriana y el IPGRI 
Internatinal Plant Genetic Resources Institute) 
para incrementar y evaluar los bancos de 
germoplasma de passiflaras en el pals, se consi-
dera importante par todo Ia que ella implica en 
generación de canacimientos sobre especies y 
variedades con caracteristicas deseables respec-
to a producción calidad, sanidad y longevidad. 
Ella podrIa abrir nuevos mercados tanto nacio-
nales coma internacionales. 

USO DE SUBPRODUCTOS 

El usa de los subproductos de maracuy (Pass/flora 

edulis) y otras frutas procesadas, para alimentación 
de cerdos durante Ia fase de en garde. 

on el suministro continua de desechos frutIcolas 
a cerdos, dentro de su dieta durante toda su fase 
de levante v parte de Ia de engorde, se ha logra-
do un mayor aprovechamiento en el uso de es-
tos recursos, con ganancias en peso v conver-
siOn alirnenticia. 

La recolección de desechos para relleno sanita-
rio par parte de Passicol ha disminuido, con lo 

cual se reduce Ia contaminación del media am-
biente. 

La metadolagla empleada se convierte en una 
herramienta para evaluar el aparte nutritiva de 
los desechos fruticolas en alimentaciOn parcina 

MACADAMIA 
Los estudios que se realizan sobre evaluaciOn de 
germoplasma de macadamia en tres localidades 
(Paraguaicito, La Catalina y Ia Romelia) han de-
mostrado que los árboles han presentado mejor 
vigor (altura, diámetros de copa y tronco) en La 
Romelia; sin embargo las producciones no han 
sido las mejores. 

El sistema de praducción macadamia - café es 
viable desde el punta de vista agronómico, 
fitosanitario, biologico y económico para el pri-
mer ciclo productivo del café, en Ia Subestación 
La Catalina. 

Teniendo en cuenta Ia gran cantidad de insectos 
asociados al cultivo y algunas enfermedades, Ia 
macadamia ha presentado muy buen camparta-
mienta agronómico y fitosanitaria, ya que ningu-
no de ellos reviste importancia económica. 

• Los tres materiales seleccionados del Huerto del 
69 de Paraguaicito ( P-5, P-35 y P-38) coma 
promisorias, siguen conservando sus buenas 
caracterlsticas agronOmi cas, fitosanitarias y de 
productividad. 

[studios biológicos de Rosellinia pepo, causante 
de Ia Ilaga estrellada en el cultivo de Ia macadamia 

Se encantró una nueva metodologla para el ais-
lamiento de Rose//in/a pepo, Ia cual permite ob-
tener el hongo fácilmente de las muestras de cam-
pa y asegura un crecimiento y desarrollo del pa-
tógeno en el medio de cultivo. 

Se observaron dos tipas de microorganismos, 
Trichoderma sp y una bacteria aün sin identificar, 
los cuales impiden el crecimiento del patógena 
invadiéndolo completamente. Es probable que 
en pasteriores estudios estos organismas sirvan 
como controladores biológicos de R. pepo. 

Fue posible el crecimiento de R. pepo en un 
media minimo sintético (MMS), paso importan-
te que permite continuar con Ia caracterización 
bioquimica del hongo, Ia cual cantriLuye al co-
nacimiento de los mecanismos de infección del 
patógena. 

Se realizO Ia descripciOn macroscOpica del hon-
go, determinando el crecimiento radial, la textu-
ra y color de Ia cola nia, Ia que da una visiOn rnás 
amplia de su caracterizaciOn biolOgica, originan-
do nuevas alternativas para el manejo de esta en-
fermedad. 

I. 

NORMAUZACION DE 
FRUTAS Y HORTAUZAS 

RatificaciOn par parte del Consejo directivo del 
ICONTEC, en el mes de febrero de Ia Norma 
Técnica Colombiana para uchuva (Physalis 
peruviana L.), asignándole coma mimero clasifi-
cador el NTC-4580. 

Representación del pals en Ia Octava Reunion 
del Codex Alimentarius y Ia sustentaciOn de las 
propuestas de normas para pitaya amarilla y 
uchuva. Por primera vez el pals participa en este 
importante evento ante delegados de 80 palses; 
se aprovechó Ia ocasión para dar una imagen 
distinta de Colombia mostrando Ia gran diversi-
dad de frutos que produce y el compramiso a 
nivel mundial que se está asumiendo respecto al 
proceso de normalización. 

Es de resaltar el interés de los miembros del Ca-
mite en pleno, por Ia calidad y el saparte técnica 
y cientlfico que respalda cada una de las propues-
tas de Norma. Se tiene prevista que en Ia reunion 
del comité durante el primer trimestre del año 
2000, se finalice el proceso de evaluación y estu-
dio de Ia norma y de esta manera, otorgarles el 
titulo de Norma Codex, a las dos propuestas pre-
sentadas. 

Durante este perlodo fue muy importante Ia alian-
za estratégica entre Cenicafé - SENA - 

ASOHOFRUCOI - FONDO HORTIFRUTICOLA, 
para Ilevar a cabo un plan de capacitaciOn sobre 
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mico y productivo. Durante el perIodo improduc-
tivo del sistema, 1,5 años, es posible desarrollar 
cultivos transitorios como maIz, frijol, ahuyama, 
etc. Esta es una alternativa para los pequeños 
productores. 

Durante este perIodo se logró una nueva alter-
nativa de comeroalizaciOn del caucho, como lit-
tex sin coagular, con lo cual se disminuyen los 
costos de heneficio (instalaciones, mano de obra) 
y se evita Ia contaminación del agua. 

En general, se presentó un mejor comportamien-
to fitosanitario (plagas y enfermedades) con rela-
ción al año anterior. 

Como una respuesta al manejo que see ha dado 
a los árboles con sIntomas de Ilaga estrellada 
ocasionada por Rocellinia pepo, se logró dete-
ner Ia enfermedad en los clones brasileros. 

Para este año se registra Ia presencia de un in-
secto benéfico (Bactrothrips sp.) que se alimenta 
de esporas de hongos. 

Se iniciaron trabajos con elfin de determinar Ia 
capacidad micorrIcica que tienen las plantas de 
caucho, como una alternativa de manejo bioló-
gico para la Llaga estrellada. 

CITRICOS 

Aunque los árboles son auin rnuy jOvenes (4,5 
años), los resultados de las evaluaciones mues-
tran tendencias interesantes en el sentido de Ia 
buena adaptación (desarrollo, producción y sa-
nidad) del grupo de las Clementinas. Esto abre Ia 
posibilidad de contar a mediano plazo con una 
oferta de nuevos productos al mercado nacional 
de fruta fresca, que en Ia actualidad solo dispone 
de dos variedades de mandarina con valor co-
mercial. 

Con relaciOn a la naranja, se resalta Ia produc-
dOn de tres variedades que pueden ser de irn-
portancia para el sector agroindustrial. 

Los datos reconfirman el buen desernpeño de 
los portainjertos trifoliados (Sunky x Englis y 

C.4475) en desarrollo, conformación de arboles, 
producción y sanidad. 

Con relación a sanidad, es importante destacar 
Ia buena respuesta del cultivo, al manejo del mal 
rosado med ante las podas sanitarias, a pesar de 
las condiciones tan favorables al patógeno por Ia 
humedad debido al intenso invierno durante el 
periodo. 

PASS I FLORAS 

Las validaciones comerciales de las procedencias 
previ amente evaluadas en Cenicafé, estin I ndi can-
do que sobre el tema de variedades de maracuyá, 
en el pals hay mucho por hacer, pàra asIdisponer 
de materiales que le ofrezcan a productores, 
procesadores y consumidores, las rnej ores carac-
teristicas de productividad, calidad y sanidad. 

El hecho de poder lograr el compromiso técnico 
y financiero de instituciones como Colciencias, 
Pontificia Universidad Javeriana y el IPGRI 
lnternatinal Plant Genetic Resources Institute) 
para incrementar y evaluar los bancos de 
germoplasma de passifloras en el pals, se consi-
dera 'importante por todo lo que ello implica en 
generaciOn de conocimientos sobre especies y 
variedades con caracteristicas deseables respec-
to a producción calidad, sanidad y longevidad. 
Ello podria abrir nuevos mercados tanto nacio-
nales como internacionales. 

USO DE SUBPRODUCTOS 

El uso de los subproductos de maracuy (Pa.sifIora 
edulis) y otras frutas procesadas, para alimentaciOn 
de cerdos durante Ia fase de engorde. 

!on el suministro continuo de desechos fruticolas 
a cerdos, dentro de su dieta durante toda su fase 
de levante y parte de Ia de engorde, se ha logra-
do un mayor aprovechamiento en el uso de es-
tos recursos, con ganancias en peso v conver-
siOn alimenticia. 

La recolecciOn de desechos para relleno sanita-
rio por parte de Passicol ha disminuido, con lo 

cual se reduce Ia contaminaciOn del medio am-
biente. 

La metodologla empleada se convierte en una 
herramienta para evaluar el aporte nutritivo de 
los desechos frutIcolas en alimentaciOn porcina 

MACADAMIA 
Los estudios que se realizan sobre evaluación de 
germoplasma de macadamia en tres localidades 
(Paraguaicito, La Catalina y Ia Romelia) han de-
mostrado que los árboles han presentado mejor 
vigor (altura, diámetros de copa y tronco) en La 
Romelia; sin embargo las producciones no han 
sido las mejores. 

El sistema de producciOn macadamia - café es 
viable desde el punto de vista agronOmico, 
fitosanitario, biolOgico y econOmico para el pri-
mer ciclo productivo del café, en Ia Subestación 
La Catalina. 

Teniendo en cuenta Ia gran cantidad de insectos 
asociados al cultivo y algunas enfermedades, Ia 
macadamia ha presentado muy buen comporta-
miento agronómico y fitosanitario, ya que ningu-
no de ellos reviste importancia económica. 

Los tres materiales seleccionados del Huerto del 
69 de Paraguaicito ( P5, P-35 y P-38) como 
promisorios, siguen conservando sus buenas 
caracteristicas agronómicas, fitosanitarias y de 
productivi dad. 

Estudios biologicos de Rosellinia pepo, causante 
de Ia Ilaga estrellada en el cultivo de Ia macadamia 

Se encontró una nueva metodologla para el ais-
lamiento de Rosellinia pepo, Ia cual permite ob-
tener el hongo fácilmente de las muestras de cam-
p0 y asegura un crecimiento y desarrollo del pa-
togeno en el medio de cultivo. 

Se observaron dos tipos de microorganismos, 
Trichoderma sp y una bacteria aün sin identificar, 
los cuales impiden el crecimiento del patOgeno 
invadiéndolo completamente. Es probable que 
en posteriores estudios estos organismos sirvan 
como controladores biolOgicos de R. pepo. 

Fue posible el crecimiento de R. pepo en un 
medio mInimo sintético (MMS), paso importan-
te que permite continuar con Ia caracterizaciOn 
bioqulmica del hongo, lo cual contrthuye al co-
nocimiento de los mecanismos de infección del 
patógeno. 

Se realizó Ia descripción macroscOpica del hon-
go, determinando el crecimiento radial, la textu-
ray color de Ia colonia, lo que da una visiOn mas 
amplia de su caracterización biologica, originan-
do nuevas alternativas para el manejo de esta en-
lermedad. 

NORMAl IZACION DE 
FRUTAS Y HORTAIIZAS 

RatificaciOn por parte del Consejo directivo del 
ICONTEC, en el mes de febrero de Ia Norma 
Técnica Colombiana para uchuva (Physalis 
peruviana L.), asignándole como nümero clasifi-
cador el NTC-4580. 

RepresentaciOn del pals en Ia Octava ReuniOn 
del Codex Alimentarius y Ia sustentaciOn de las 
propuestas de normas para pitaya amarilla y 
uchuva. Por primera vez el pals participa en este 
importante evento ante delegados de 80 paises; 
se aprovechO Ia ocasiOn para dar una imagen 
distinta de Colombia mostrando Ia gran diversi-
dad de frutos que produce y el compromiso a 
nivel mundial que se está asumiendo respecto al 
proceso de normalizaciOn. 

Es de resaltar el interés de los miembros del Co-
mite en pleno, por Ia calidad y el soporte técnico 
y cientIfico que respalda cada una de las propues-
tas de Norma. Se tiene previsto que en Ia reuniOn 
del comité durante el primer trimestre del año 
2000, se finalice el proceso de evaluaciOn y estu-
dio de Ia norma y de esta manera, otorgarles el 
tltulo de Norma Codex, a las dos propuestas pre-
sentadas. 

Durante este periodo fue muy importante Ia allan-
za estratégica entre Cenicafé - SENA - 
ASOHOFRUCOL - FONDO I-IORTIFRUTCOLA, 
para Ilevar a cabo un plan de capacitaciOn sobre 
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todos los aspectos relacionados con Ia calidad 
de los productos frescos y Ia forma de mantener-
Ia mediante un adecuado manejo de las etapas 
de postcosecha. Este trabajo de colaboración, es 
una alternativa para transferir conocimiento a los 
diterentes niveles vinculados con el sector y am-
pliar la cobertura a toda Ia cadena 
agroalimentaria. 

En el Convenio suscrito entre Cenicafé - Sena - 
'\sohofrucol, para el desarrollo del proyecto de-
nominado "Capacitación en Tecnologla Postco-
secha", se pretendla Ia capacitación de 570 per-
sonas; sin embargo, durante su ejecución esta 
cifra aumentó a 997 personas, quedando pen-
diente Ia culminación del ciclo de capacitación 
en dos municipios, Pasto y Granada (Meta) (Fi-
gura. 11). 

Los conceptos emitidos por el personal asisten-
te, permiten concluir que el tema desarrollado 
tuvo gran aceptación dentro del ptiblico partici-
pante, lo cual también se pudo apreciar en las 
solicitudes de extender estas capacitaciones a 
otros municipios del pals. 

Dentro de este proceso se contó con Ia partici-
pación de productores, comercializadores, 
agroindustriales, servicios de asistencia técnica 
(SAT): Secretarlas de Agricultura, UMATAS, Co- 
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Figura 11. Distribución de las personas capacitadas 
por sectores. 

mites de Cafeteros y Centros de FormaciOn Téc-
nica y Profesional. 

Durante este perIodo, se finalizó Ia caracteriza-
ción de mango variedades Tommy Atkins y Van 
Dyke, en el departamento del Tolima. AsI mis-
mo, se inicO el trabajo de caracterizaciOn en otra 
zona representativa de Ia producoOn ubicada en 
Ia Costa Atlántica, en el departamento de Boll-
var, con las variedades mencionadas anteriormen-
te. 

En el trabajo de campo se presentaron algunas 
dificultades para Ia recopilación de información 
debido a Ia alteración de las cosechas de Guaná-
bana, Aguacate y Mango. 

Está en proceso el reinicio del convenio con el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, para 
a Caracterización y Normalización de plátano 
(Domi nico y Dominico Hartón), Maracuy y Man-
darina (Oneco y Arrayana). 

BromatologIa de naranja valencia, 
producida en dos rangos 
altitudinales en Colombia 

Los trabajos sobre bromatologIa de naranja han 
permitido generar una metodologIa que sirva para 
el análisis de Ia nutrición de otras frutas de Ia 
producción nacional. 

Se han obtenido datos representativos sobre Ia 
caracterización bromatológica de Ia naranja Va-
Iencia en Colombia, ya que Ia información exis-
tente se basa en registros de naranja producida 
t~rn otros paIses. 

LA INVESTIGAC1ON 
FORESTAL 

CON ESPECIES NATIVAS 

Ensayo de procedencias 
y progenies. 

Con el fin de determinar Ia variabilidad genética 
del material vegetal de C. alliodora utilizado en 
el establecimiento de Ia investigaciOn, se adelan-
ta Ia caracterizaciOn molecular de 80 progenies. 

Para garantizar Ia permanencia de los árboles 
PLUS seleccionados, se iniciaron los trabajos de 
propagación vegetativa en C. alliodora mediante 
injertos y enraizamiento de estacas. 

Con el ánimo de disponer de las ventajas que 
ofrecen los Sistemas de Información Geográfica 
en el manejo, análisis y extrapolación de resulta-
dos, se realizó Ia ubicación de cada sitio en Ia 
cartografla digital de las areas de influencia di-
recta de Ia investigación. 

La medición y análisis del primer año de las plan-
taciones, se efectuó a los parámetros altura total 
y porcentaje de sobrevivencia en los nueve si-
tios experimentales. 

El mantenimiento de plantaciones se continuó 
sobre las 27,2 hectáreas logradas en Ia investiga-
cion. 

Conservación de recursos 
genéticos forestales en Ia region 
andina colombiana 

Para Ia conservación ex-situ se seleccionaron 20,6 
hectáreas con el fin de instalar bancos de 
germoplasma. Para las pri nd pales especies selec-
cionadas en Ia caracterización florIstica y estruc-
tural de cuatro relictos de bosques, se logro Ia 
producción de 40,839 plántulas, totalizando asI 
52,1 76 plántulas, utilizadas en el establecimien-
to de 10.15 hectreas, completando 15.55 hec- 

táreas plantadas en seis bancos de germoplasma 
ex-situ en los municipios de Belén de UmbrIa, 
Dosquebradas, Pereira, Libano, Herveo y Chin-
china. Todos los sitios de experimentadión se 
ubicaron en cartografla digital. 

La medición y análisis del primer año de las plan-
taciones, se efectuó a las variables altura y por-
centaje de sobrevivencia en tres sitios experimen-
tales. El mantenimiento de plantaciones se conti-
nuó sobre las 15,55 hectáreas establecidas en Ia 
i nvestigación. 

Ensayo de silvicultura 
de especies forestales tropicales 
de alto valor comercial para 
reforestación industrial 

Del total de 101 ha que será necesario plantar, se 
han instalado 82ha en los municipios de Fredonia, 
Puerto Boyacá, Salamina, El Tambo, Planeta Rica, 
Gigante, El DifIcil de Ariguanly LIbano; las espe-
cies en estudlo son: C. gerascanthus, S. 
parahybum, I aff. bi/ibergii,  C. alliodora, I rosea, 
A. acuminata y R. rospigliosii,. Se han plantado 
162,980 plántulas y se ha registrado una 
sobrevivencia superior al 90%. 

Reconocimiento de insectos y 
arácnidos asociados a siete especies 
forestales durante Ia fase de vivero 

Del total de insectos encontrados en las evalua-
ciones, Ia mayorIa de ellos (82%) resultaron de 
hábito fitófago pero pocos causaron daños seve-
ros en las plántulas. Igualmente se detectaron 
(18%) artrópodos predadores y parasitoides, pero 
en algunos casos eficientes en el control de in-
sectos. Lo anterior determinó que se va a hacer 
un seguimiento de estos individuos que en un 
futuro pueden ser Ia base de un manejo integra-
do de insectos dañinos. Los insectos fitofagos 
detectados están indicando que es necesario dar 
un manejo adecuado a los viveros para evitar que 
estos organismos se conviertan en un futuro, en 
plagas potenciales de las especies nativas. 
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todos los aspectos relacionados con Ia calidad 
de los productos frescos y Ia forma de mantener-
Ia mediante un adecuado manejo de las etapas 
de postcosecha. Este trabajo de colaboraaón, es 
una alternativa para transferir conoomiento a los 
diterentes niveles vinculados con el sector y am-
pliar Ia cobertura a toda Ia cadena 
agroali mentarta, 

En el Convenio suscrito entre Cenicafé - Sena - 
Asohofrucol, para el desarrollo del proyecto de-
nominado 'Capacitación en Tecnologla Postco-
secha", se pretendla Ia capacitación de 570 per-
sonas; sin embargo, durante su ejecución esta 
cifra aumentó a 997 personas, quedando pen-
diente la culminación del ciclo de capacitación 
en dos municipios, Pasto y Granada (Meta) (H-
gura. 11). 

Los conceptos emitidos por el personal asisten-
te, perrniten concluir que el tema desarrollado 
tuvo gran aceptadón dentro del piiblico partici-
pante, lo cual también se pudo apreciar en las 
solicitudes de extender estas capacitaciones a 
otros municipios del pals. 

Dentro de este proceso se contó con Ia partici-
pación de productores, comercializadores, 
agroindustriales, servicios de asistencia técnica 
(SAT): Secretarias de Agricultura, UMATAS, Co- 
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Figura 11. Distribución de las personas capacitadas 
por sectores. 

mites de Cafeteros y Centros de Formación Téc-
nica y Profesional. 

Durante este perlodo, se finalizó Ia caracteriza-
ción de mango variedades Tommy Atkins y Van 
Dyke, en el departamento del Tolima. AsI mis-
mo, se inició el trabajo de caracterizaciOn en otra 
zona representativa de Ia producción ubicada en 
Ia Costa Atlántica, en el departamento de Boll-
var, con las variedades mencionadas anteriormen-
te. 

En el trabajo de campo se presentaron algunas 
dificultades para Ia recopilación de información 
debido a Ia alteración de las cosechas de GuanI-
bana, Aguacate y Mango. 

Está en proceso el reinicio del convenio con el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, para 
Ia Caracterización y Normalización de plátano 
(Dominicoy Dominico Hartón), Maracuyáy Man-
darina (Oneco y Arrayana). 

BromatologIa de naranja valencia, 
producida en dos rangos 
altitudinales en Colombia 

Los trabajos sobre bromatologla de naranja han 
permitido generar una metodologla que sirva para 
el análisis de Ia nutrición de otras frutas de Ia 
producción nacional. 

Se han obtenido datos representativos sobre la 
caracterización bromatologica de Ia naranja Va-
lencia en Colombia, ya que Ia información exis-
tente se basa en registros de naranja producida 
'n otros palses. 

LA INVESTIGACION 
FORESTAL 

CON ESPECIES NATIVAS 

Ensayo de procedencias 
y progenies. 

Con el fin de determinar Ia variabilidad genética 
del material vegetal de C. alliodora utilizado en 
el establecimiento de Ia investigación, se adelan-
ta Ia caracterización molecular de 80 progenies. 

Para garantizar Ia permanencia de los ãrboles 
PLUS seleccionados, se iniciaron los trabajos de 
propagación vegetativa en C. alliodora mediante 
injertos y enraizamiento de estacas. 

Con el ánimo de disponer de las ventajas que 
ofrecen los Sistemas de lnformación Geográfica 
en el manejo, anlisis y extrapolación de resulta-
dos, se realizó Ia ubicación de cada sitio en Ia 
cartografIa digital de las areas de influencia di-
recta de Ia investigación. 

La medición y análisis del primer año de las plan-
taciones, se efectuó a los parámetros altura total 
y porcentaje de sobrevivencia en los nueve si-
tios experimentales. 

El mantenimiento de plantaciones se continuó 
sobre las 27,2 hectáreas logradas en Ia investiga-
don. 

Conservación de recursos 
genéticos forestales en Ia region 
andina colombiana 

Para Ia conservación ex-situ se seleccionaron 20,6 
hectáreas con el fin de instalar bancos de 
germoplasma. Para las pri nci pales especies selec-
cionadas en Ia caracterización florIstica y estruc-
tural de cuatro relictos de bosques, se logrO Ia 
producción de 40,839 plántulas, totalizando asI 
52,176 plántulas, utilizadas en el establecimien-
to de 10.15 hectáreas, completando 15.55 hec- 

táreas plantadas en seis bancos de germoplasma 
ex-situ en los municipios de Belén de UmbrIa, 
Dosquebradas, Pereira, Li'bano, Herveo y Chin-
china. Todos los sitios de experimentación se 
ubicaron en cartografla digital. 

La mediciOn y análisis del primer año de las plan-
taciones, se efectuó a las variables altura y por-
centaje de sobrevivencia en tres sitios experimen-
tales. El mantenimiento de plantaciones se conti-
nuó sobre las 15,55 hectáreas establecidas en Ia 
1 nvestigación. 

Ensayo de silvicultura 
de especies forestales tropicales 
de alto valor comercial para 
reforestación industrial 

Del total de 101 ha que será necesario plantar, se 
han instalado 82ha en los munidipios de Fredonia, 
Puerto Boyacá, Salamina, El Tambo, Planeta Rica, 
Gigante, El DifIcil de AriguanIy LIbano; las espe-
cies en estudio son: C. gerascanthus, S. 
parahybum, T. aff. bi/Ibergii,  C. alliodora, I rosea, 
A. acuminata y R. rospigliosil,. Se han plantado 
162,980 plántulas y se ha registrado una 
sobrevivencia superior al 90%. 

Reconocimiento de insectos y 
arácnidos asociados a siete especies 
forestales durante Ia fase de vivero 

Del total de insectos encontrados en las evalua-
clones, Ia mayorla de ellos (82%) resultaron de 
hábito fitófago pero pocos causaron daños seve-
ros en las plántulas. Igualmente se detectaron 
(18%) artrópodos predadores y parasitoides, pero 
en algunos casos eficientes en el control de in-
sectos. Lo anterior determinO que se va a hacer 
un seguimiento de estos individuos que en un 
futuro pueden ser Ia base de un manejo integra-
do de insectos dañinos. Los insectos fitOfagos 
detectados están indicando que es necesario dar 
un manejo adecuado a los viveros para evitar que 
estos organismos se conviertan en un futuro, en 
plagas potenciales de las especies nativas. 
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PRODUCCION ANIMAI 

Aprovechando los toros de ganado Aberdeen 
Angus que ingresaron a Ia granja y con el fin de 
tener animales genéticamente superiores se dio 
inicio al programa de crIa de ganado Brangus, 
con lo que se están obteniendo animales de unos 
indices productivos superiores (mayores ganan-
cias de peso). Para este perlodo se obtuvo: 

Preñez del 100% en hembras Brahman 
Natalidad para el perIodo: 5 7,8% 
Ganancia de peso en las crias de 983,35g/ 
dia. 

Teniendo en cuenta el buen comportamiento que 
han tenido los reproductores Angus negros, se 
continuó con los trabajos de adaptación de to-
ros de Ia misma raza, de color rojo. 

La instalación de Ia cerca eléctrica ha permitido 
el manejo de praderas en parcelas más peque-
ñas, incrementando Ia producción de forraje y Ia 
capacidad de carga de Ia granja. 

A pesar de los problemas de comercialización 
de Ia leche y Ia baja en el precio para los produc-
tores, se conservaron los Indices productivos y 
reproductivos y los ingresos obtenidos por este 
concepto en Ia granja. 

Se disminuyó Ia patologla en el ganado de Ia 
Granja en un 16%, con respecto al año anterior, 
esto dado por un mejor manejo en el hato. 

Efedo de Ia Euphorbia lancifolia 
(Ixbbitts) como suplemento 
alimenticio en ganado de leche 

Permite Ia posibilidad de considerar otros pará-
metros de investigación de forrajes, consideran-
do la biodiversidad del pals como alternativa al 
consumo de los animales. Se da asç inicio a otras 
fuentes de alimentación en ganaderla bovina de 
leche, aumentando Ia producción, conservando 

Ia calidad de Ia leche y disminuyendo los costos 
de producción. 

Brinda información a los ganaderos productores 
de leche los aspectos relacionados con Ia instala-
ción y manejo de Ia Euphorbia lancifolia, y sobre 
las mejores condiciones para el desarrollo y Ia 
calidad forrajera de esta planta para los anima-
les. 

CrIa en cautiverio de la guagua 
(Agouti paca) en zona cafetera 

Se obtuvo un nilimero importante de ejemplares 
de una especie de Ia cual las poblaciones están 
prácticamente extintas. 

Este trabajo esta encaminado a Ia protección y 
conservación de los recursos ambientales por 
medio de Ia investigación de alternativas produc-
tivas basadas en el manejo racional de especies 
no convencionales (bovinos, porcinos, ayes, etc.), 
buscando optimizar el uso de los recursos dispo-
nibles que se encuentran en grave peligro de des-
aparecer, sin que se conozcan los beneficios que 
de ellos se puede obtener. 

Con este tipo de trabajos se marcan las pautas 
iniciales para Ia generación de conocimientos que 
propendan por Ia protección y aprovechamien-
to sostenible de los recursos naturales en benefi-
cio de Ia comunidad, sin causar su deterioro, 
mediante sistemas de manejo que aseguren su 
preservación para las futuras generaciones. 

Se está Ilevando a cabo un trabajo de educación 
y concientización que Ilega a diversos sectores 
de la comunidad, estudiantes de educación bási-
ca primaria y universitaria, comunidades rurales 
en general, Io cual permite que los esfuerzos rea-
lizados para Ia protección de los recursos medlo 
ambientales sean fructIferos y no se limiten solo 
a las acciones de un centro de investigación, sino 
que se corn prorneta a Ia comLinidad a participar 
en el proceso. 
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PRODUCCION ANIMAI 

Aprovechando los toros de ganado Aberdeen 
Angus que ingresaron a Ia granja y con el fin de 
tener animales genéticamente superiores se dio 
inicio al programa de crIa de ganado Brangus, 
con lo que se están obteniendo animales de unos 
Indices productivos superiores (mayores ganan-
cias de peso). Para este perlodo se obtuvo: 

- 	Prehez del 100% en hembras Brahman 
- 	Natalidad para el perlodo: 5 7,8% 
- 	Ganancia de peso en las crIas de 983,35g/ 

dia. 

Teniendo en cuenta el buen comportamiento que 
han tenido los reproductores Angus negros, se 
continuó con los trabajos de adaptación de to-
ros de Ia misma raza, de color rojo. 

La instalación de Ia cerca eléctrica ha permitido 
el manejo de praderas en parcelas más peque-
has, incrementando Ia producción de forraje y Ia 
capacidad de carga de Ia granja. 

A pesar de los problemas de comercialización 
de Ia leche y Ia baja en el precio para los produc-
tores, se conservaron los Indices productivos y 
reproductivos y los ingresos obtenidos por este 
concepto en Ia granja. 

Se disminuyó Ia patologla en el ganado de Ia 
Granja en un 16%, con respecto al año anterior, 
esto dado por un mejor manejo en el hato. 

Efecto de Ia Euphorbia lancifolia 
(Ixbbitts) como suplemento 
alimenticio en ganado de leche 

Permite Ia posibilidad de considerar otros pará-
metros de investigación de forrajes, consideran-
do Ia biodiversidad del pals como alternativa al 
consurno de los animales. Se da asl, inicio a otras 
fuentes de alimentación en ganaderla bovina de 
leche, aumentando la producción, conservando 

Ia calidad de Ia leche y disminuyendo los costos 
de producción. 

Brinda información a los ganaderos productores 
de leche los aspectos relacionados con Ia instala-
ción y manejo de Ia Euphorbia lancifolia, y sobre 
las mejores condiciones para el desarrollo y Ia 
calidad forrajera de esta planta para los anima-
les. 

CrIa en cautiverio de Ia guagua 
(Agouti paca) en zona cafetera 

Se obtuvo un ntimero importante de ejemplares 
de una especie de Ia cal las poblaciones están 
prácticamente extintas. 

Este trabajo esta encaminado a Ia protección y 
conservación de los recursos ambientales por 
medio de Ia investigación de alternativas produc-
tivas basadas en el manejo racional de especies 
no convencionales (bovinos, porcinos, ayes, etc.), 
buscando optimizar el uso de los recursos dispo-
nibles que se encuentran en grave peligro de des-
aparecer, sin que se conozcan los beneficios que 
de ellos se puede obtener. 

Con este tipo de trabajos se marcan las pautas 
iniciales para Ia generación de conocimientos que 
propendan por Ia protección y aprovechamien-
to sostenible de los recursos natu rates en benefi-
cio de Ia comunidad, sin causar su deterioro, 
mediante sistemas de manejo que aseguren su 
preservación para las futuras generaciones. 

Se estâ Ilevando a cabo un trabajo de educación 
- y concientización que llega a diversos sectores 

de Ia comunidad, estudiantes de educación bási-
ca primaria y universitaria, comunidades rurales 
en general, lo cual permite que los esfuerzos rea-
Iizados para Ia protección de los recursos medio 
ambientales sean fructiferos y no se limiten solo 
a las acciones de un centro de investigación, sino 
que se comprorneta a Ia comunidad a participar 
en el proceso. 
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e culminaron las siguientes investigaciones, 
relacionadas con Ia industrializacjón de otros 
productos y Ia tecnologIa del café tostado y 

molido, aprobados por el Comité Coordinador de 
Investigaciones en Ia vigencia de 1997, y que a con-
tinuación se resumen los resultados más importan-
tes: 

Métodos de extracción y recuperación de volátiles 
por Destilacián-Extraccjón Simultánea (P.T). IND 05 
10. 
Ingrid Suaréz Hincapié. 

Tratamientos Bioqulmicos en el Procesamiento de 
Café soluble. Procedimiento Secuencial (I). IND 05 
16 
Diana Ruiz Romero 

Producción de Panela en Polvo por diversos Méto-
dos. IND 07 20 
Sandra Patricia Guzmin Gil 

Normalización de Ia Densidad Aparente del Café 
Tostado y Molido y de Ia Concentracjón del Extrac-
to de Café. IND 0801. 

Correlación entre Ia merma de tostión, y el color 
del café tostado y molido, medido con las coorde- 
nadas Hunter Lab, y CIE L*a*b*, y con un colorImetro 
especializado 
José Jairne Castaño Castrillón 

Avances de investigación 

Las siguientes i nvesti gaciones, cuya preparación fue 
desarrollada en el curso del año pasado, fueron pre-
sentados a Ia consideracjón del Cornité Coordjna-
dor de Investigaciones donde fueron analizados y 
aprobados para su ejecución. A continuación se 
resu men los avances y resultados nis importantes 
obtenidos hasta el mornento: 

Influencia de los Sistemas de Tostación y Enfria-
miento no Convencionales sobre Ia calidad del café 
torrefactado. Materias pnmas no convencionales 
y [nfriamiento rápido. IND 04 16. El presente traba- 
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e culminaron las siguientes investigaciones, 
relacionadas con la industrializacjOn de otros 
productos y Ia tecnologIa del café tostado y 

molido, aprobados por el Comité Coordinador de 
Investigaciones en Ia vigencia de 1997, y que a con-
tinuación se resu men los resultados más importan-
tes: 

Métodos de extracción y recuperación de volátiles 
por Destilación-Extracción Simultánea (PT). IND 05 
10. 
lngrid Suaréz Hincapié. 

Tratamientos Bioqulmicos en el Procesamiento de 
Café soluble. Procedimiento Secuencial (I). IND 05 
16 
Diana Ruiz Romero 

Producción de Panela en Polvo por diversos Méto-
dos. IND 07 20 
Sandra Patricia Guzmán Gil 

Normalización de la Densidad Aparente del Café 
Tostado y Molido y de Ia Concentración del Extrac-
to de Café. IND 0801. 

Correlación entre la merma de tostión, y el color 
del café tostado y molido, medido con las coorde-
nadas Hunter Lab, y CIE L*a*b*, y con un colorImetro 
especializado 
José Jaime Castaño Castrillón 

Avances de investigación 

Las siguientes investigaciones, cuya preparación fue 
desarrollada en el curso del año pasado, fueron pre-
sentados a Ia consideración del Comité Coordina-
dor de Investigaciones donde fueron analizados y 
aprobados para su ejecución. A continuación se 
resu men los avances y resultados nis importantes 
obtenidos hasta el momento: 

Influencia de los Sistemas de Tostación y Enfria-
miento no Convencionales sobre Ia calidad del café 
torrefactado. Matenas primas no convencionales 
y Enfriamiento rápido. I N D 04 16. El presente traba- 

1 33 



jo tuvo como propósito generar información de Ia 
aplicabilidady utilidad de algunas técnicas analIticas 
en Ia evaluación de Ia calidad del café colombiano y 
de Ia eficacia de estas para realizaruna discriminación 
con cafés de diferentes denominaciones, grados de 
daño, pretratamientos y sistemas de tostación. Este 
trabajo, busca ser de utilidad para las compañIas 
comercializadoras del grano en sus diferentes aspec-
tos y para los industrializadores de café soluble. La 
caracterización y discriminaciOn de nueve muestras 
de cafés de diferentes clasificaciones, denominacio-
nes y grados de daño, sometidos a dos 
pretratamientos: vapor de agua y acetato de etilo, se 
realizaron con base a Ia composición quImica 
semicuantitativa realizada por análisis CC-MS de los 
componentes volátiles, Ia composición de los ácidos 
grasos, Ia acidez, el pH, los rendimientos de extrac-
dOn, el contenido de sólidos solubles y el color. 

Se evaluaron tres niveles de torrefacciôn ( 14,17 y 
21% de merma de peso). La identificación de los 
compuestos más representativos y responsables de 
Ia discriminación se realizó con aplicación del análi-
sis estadIstico multivariado. Se compararon 67 com-
puestos volátiles identificados en ocho de los cafés 
y se mencionan los nombres de los compuestos 
identificados, los tiempos de retención reales, el peso 
molecular y las cantidades de las areas de los mis-
mos. Entre los compuestos a destacar se encuen-
tran: 2- Pentanona, 2-3 Pentanodiona, 2-
Furanocarboxaldeldo, Pin di na, Metil-Pirazi na, 5-
Mefll-2-Furancarboxaldeldo, Fenol, 2- Metoxifenol, 
2 - Propanona,acido palmitico y se establecieron 
las correlaciones entre ellos. 

Se registraron las caracterIsticas fisicoquimicas: con-
tenido de lipidos, Indice de refracción, el color (va-
lores L,a y b) y Ia densidad de los aceites extraldos 
segin el método de Ia AOAC. Los dieciséis cafés 
mostraron una composición de volátiles similares. 
La gran rnayorIa de éstos compuestos ya han sido 
registrados previamente en otras investigaciones. Se 
nota una gran cantidad de trazas que por su peque-
ña cantidad no han sido determinadas. Se registra-
ron los compuestos responsables de Ia discrimina-
ciOn. El compuesto Fenol esta presente en trazas 
para los materiales tratados con vapor de agua, no 
estando presente en los tratados con solventes. 

Los mencionados perfiles se analizaron 
estadIsticarnente, utilizando Ia reproducibilidad del 
método, los coeficientes de variación para el 84% 
de ellos; Ia variación fue inferior al 1 5% para todas 
las series de café. Debido a Ia gran complejidad de 
los aludidos perfiles y en aras de obtener una dife-
rencia significativa, fue necesario Ia aplicación de Ia 
estadIstica multivariada. La composición qulmica 
cualitativa y cuantitativa de los cafés analizados Va-
rIa de acuerdo al proceso al cual fue sometido el 
grano del café verde. Se pudo realizar Ia discrimina-
ciOn por medio de los componentes principales. Las 
propiedades fisicoquimicas a destacar para éstos, 
están el Indice de refracciOn, Ia densidad y el conte-
nido de lIpidos. 

Industnalización de Café Brocado: Torrefacción, 
[xtracción y Concentración. IND 05 12. Anterior-
mente se ha estudiado el efecto que tienen diferen-
tes Grados de Brocado y diferentes niveles de infes-
tación de broca del café en las propiedades senso-
riales y fisicoqulmicos del café tostado. Luego, y 
partiendo de los resultados de ese trabajo se inten-
to encontrar condiciones Optimas de torrefacción 
para algunas rnezclas de café perforado por broca, 
y se compararon con las condiciones de torrefac-
ción para café en buen estado. En esta terdera pan-
te del trabajo se pretende estudiar el efecto que 
tienen diferentes grados de brocado sobre el pro-
ceso de crioconcentnación del extracto, y cómo 
estos grados de brocado influyen en Ia calidad de 
los extractos obtenidos finalmente. 

Dentro del proceso de producciOn de café soluble, 
el proceso de concentraciOn del extracto se ubica 
justo antes del proceso de secado, ya sea por ato-
mización o liofilización y se efect.ia para hacer más 
rentable y eficiciente el proceso, puesto que asI se 
Ilega a este con menos agua en el extracto. Es de 
importancia que para Ia pnoducciOn de café soluble 
un proceso de concentración que ganantice Ia per-
manencia de los aromas propios del café dentno del 
extracto. Corno ya se mencionó el proceso más 
comiin de concentradión empleado dentno de Ia 
industria del café soluble es el de cnioconcentnaciOn. 
Cabe entonces Ia pregunta de si las caracterIsticas 
negativas de los cafés perfonados por broca pasan 
a los extradtros obtenidos después del proceso de 
concentnadión. Este trabajo es un primer intento de 
responder a esta pregunta. 

En lo que se refiere al café tostado, se confirmó Ia 
dependencia que presenta Ia densidad del café al-
mendra, el café tostado en grano, y el café tostado 
y molido del grado de brocado. Se encuentra una 
dependencia de Ia humedad del café tostado y 
molido con el grado de brocado, Ia cual no habla 
sido observada en trabajos anteriores, en los cuales 
se habIa detectado esta dependencia peno con re-
lación al nivel de infestación. 

En lo que se refiere a Ia calidad organoléptica de los 
extractos, se tiene que en trabajos anteriores, se 
habIan detectado diferencias entre los productos 
100% brocados GRADO 1 y GRAD02, con rela-
ción al producto NORMAL, pero sin Ilegar al recha-
zo en el GRADO1, y si Ilegando al rechazo en el 
GRAD02. En este trabajo no se encuentran dife-
rencias entre los extractos cnioconcentrados NOR-
MAL, GRADO1, y GRADO21, y son en valor abso-
luto similármente calificados, con alguna tendencia 
a un menor valor para el producto NORMAL, es 
como si las diferencias tenidas en un principio en-
tre estas tres calidades de matenia prima tendieran 
a perderse por el proceso de CrioconcentraciOn. 

El extracto 100% brocado GRADO3, sin embargo, 
continua siendo el peon calificado, en forma nota-
blemente inferior a los demás, aunque sin llegan a 
valores de nechazo, como si sucedla en (1). AIgo 
similar ocurre con Ia Acidez Titulable y el pH de los 
extractos, donde nuevamente los extractos NOR-
MAL, GRADO1, y GRAD02 muestran valores pa-
recidos. En un trabajo anteniror no se habIan encon-
trado diferencias significativas entre Ia Acidez 
Titulable y el pH de los productos Normales y 100% 
GRADO1, situación que se repite en el presente 
trabajo, después de haber pasado los extractos por 
el proceso de crioconcentración. Los 100% broca-
dos GRAD02, tampoco mostraban diferencias sig-
nificativas con relaciOn a estas variables y al pro-
ducto NORMAL, analogamente a lo que sucede en 
el presente trabajo. También analogamente con lo 
mostrado en este trabajo los productos 100%  bro-
cados GRAD03, sImostraban diferencias significa-
tivas con relaciOn al NORMAL, y al 100% brocado 
GRADO3. 

Los parámetros de proceso: cantidad de extracto 
producido, concentraciOn final, tampoco se yen 

influenciadas por el grado de brocado de Ia materia 
prima. Las variables del extracto: contenido de so-
lidos insolubles, tensiOn superficial, densidad, vis-
cosidad, tampoco mostraron dependencia del gra-
do de brocado, aunque es de anotar que Ia medida 
de viscosidad nesultO sen muy insegura pues pne-
sentO un coeficiente de variación muy alto. El color 
medido instnumentalmente por medio de las door-
denadas Hunter Lab y CIE L*a*b*,  no mostró de-
pendencia siginificativa del grado de brocado, aun-
que es de anotar que el color organoléptico si mos-
trO diferencia significativa mostrando dos grupos 
(NORMAL, GRADO1, GRAD021)y(GRAD03), lo 
cual es un resultado aparentemente contradictorio. 

El análisis de componentes principales mostrO a los 
grupos (GRADO1, GRAD021) completamente 
indiferenciados, al (NORMAL) con algo de diferen-
cia, y al (GRAD03) definitivamente diferente de los 
otros. Por no estar aun finalizados los experimentos 
de almacenamiento, no se incluye ninguna conclu-
siOn sobre ellos. 

Interacción aleloquImica de frutos de cafeto (Co. 
ffea spp) y Ia broca Hypothenenus hampei (Ferrari) 
1867. IND 03 03. Se presentan los avances de Ia 
investigaciOn propuesta en que se refiere a Ia estan-
darización de técnicas de análisis e identificaciOn 
de algunos compuestos de interés en Ia interacción 
fruto de cafeto y Ia broca. De los resultados obteni-
dos hasta el momento, no es posible inferir todavIa 
una tendencia caracterIstica del perfil 
cromatográfico de los Ilpidos epicuticu lanes en fun-
dOn del estado de desarrollo de los frutos de cafe-
to, o con relación a las diferentes variedades estu-
diadas. Se ha logrado Ia identificaciOn definitiva de 
los compuestos saturados normales C27 a C31 de 
Ia fracciOn de hidrocarburos. Se anota, de manera 
particular, Ia presencia de Ia cafelna en una propor-
ciOn mayoritaria dentro de los extractos crudos de 
los lIpidos analizados. Además de presentarse este 
alcaloide como una interferencia dentno del análisis 
de los Ilpidos estudiados, da opontunidad para exa-
minar Ia acción de este compuesto en Ia 
interaracciOn fruto - insecto mediante bioensayos 
sistemáticos. Otro compuesto de interés que si 
pertenece a Ia familia de IIpidos vinculado al café, y 
que se ha determinado su existencia en los lIpidos 
examinados, es el tocoferol. Es compuesto amenita 
también estudianlo en su acción antioxidante. 
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jo tuvo como propósito generar información de Ia 
aplicabilidad y utilidad de algunas técnicas anallticas 
en Ia evaluación de Ia calidad del café colombiano y 
de Ia eficacia de estas para realizaruna discriminación 
con cafés de diferentes denominaciones, grados de 
daño, pretratamientos y sistemas de tostación. Este 
trabajo, busca ser de utilidad para las compañIas 
comercializadoras del grano en sus diferentes aspec-
tos y para los industrializadores de café soluble. La 
caracterizaciOn y discriminación de nueve muestras 
de cafés de diferentes clasificaciones, denominacio-
nes y grados de daño, sometidos a dos 
pretratamientos: vapor de agua y acetato de etilo, se 
realizaron con base a Ia composición qulmica 
semicuantitativa realizada por análisis CC-MS de los 
componentes volátiles, Ia composición de los ácidos 
grasos, Ia acidez, el pH, los rendimientos de extrac-
ción, el contenido de sól,dos solubles y el color. 

Se evaluaron tres niveles de torrefacciôn ( 14,17 y 
21% de merma de peso). La identificaciOn de los 
compuestos más representativos y responsables de 
Ia discriminaciOn se realizó con aplicaciOn del análi-
sis estadIstico multivariado. Se compararon 67 com-
puestos volátiles identificados en ocho de los cafés 
y se mencionan los nombres de los compuestos 
identificados, los tiempos de retención reales, el peso 
molecular y las cantidades de las areas de los mis-
mos. Entre los compuestos a destacar se encuen-
tran: 2- Pentanona, 2-3 Pentanodiona, 2-
Furanocarboxaldeldo, Pin di na, Metil-Pirazina, 5-
MetlI-2-Furancarboxaldeldo, Fenol, 2- Metoxifenol, 
2 - Propanona,acido palmitico y se establecieron 
las correlaciones entre ellos. 

Se registraron las caracten(sticas fisicoquirnicas: con-
tenido de lipidos, Indice de refracción, el color (va-
lores L,a y b) y Ia densidad de los aceites extraldos 
segiin el método de Ia AOAC. Los dieciséls cafés 
mostraron una composición de volátiles sirnilares. 
La gran mayorIa de éstos compuestos ya han sido 
registrados previamente en otras investigaciones. Se 
nota una gran cantidad de trazas que por su peque-
ña cantidad no han sido determinadas. Se registra-
ron los compuestos responsables de Ia discrimina-
ción. El compuesto Fenol esta presente en trazas 
para los materiales tratados con vapor de agua, no 
estando presente en los tratados con solventes. 

Los mencionados perfiles se analizaron 
estadIsticamente, utilizando Ia reproducibili dad del 
método, los coeficientes de variación para el 84% 
de ellos; Ia variación fue inferior al 1 5% para todas 
las series de café. Debido a Ia gran complejidad de 
los aludidos perfiles y en aras de obtener una dife-
rencia significativa, fue necesarlo Ia aplicación de Ia 
estadistica multivariada. La composiciOn quImica 
cualitativa y cuantitativa de los cafés analizados Va-
rIa de acuerdo al proceso al cual fue sometido el 
grano del café verde. Se pudo realizar Ia discrimina-
ción por medio de los componentes pri nd pales. Las 
propiedades fisicoquimicas a destacar para éstos, 
están el Indice de refracciOn, Ia densidad y el conte-
nido de lIpidos. 

Industrializacióri de Café Brocado: Torrefacción, 
[xtracción y Concentración. IND 05 12. Anterior-
mente se ha estudiado el efecto que tienen diferen-
tes Grados de Brocado y diferentes niveles de infes-
tación de broca del café en las propiedades senso-
riales y fisicoquImicos del café tostado. Luego, y 
partiendo de los resultados de ese trabajo se inten-
to encontrar condiciones óptimas de torrefacción 
para algunas mezclas de café perforado por broca, 
y se compararon con las condiciones de torrefac-
ción para café en buen estado. En esta tercera par-
te del trabajo se pretende estudiar el efecto que 
tienen diferentes grados de brocado sobre el pro-
ceso de cnioconcentración del extracto, y cómo 
estos grados de brocado influyen en Ia calidad de 
los extractos obtenidos finalmente. 

Dentro del proceso de producción de café soluble, 
el proceso de concentración del extracto se ubica 
justo antes del proceso de secado, ya sea por ato-
mización o liofihización y se efectiia para hacer más 
rentable y eficiciente el proceso, puesto que asI se 
Ilega a este con menos agua en el extracto. Es de 
importancia que para Ia producción de café soluble 
un proceso de concentración que garantice Ia per-
mane ncia de los aromas propios del café dentro del 
extracto. Como ya se rnencionó el proceso rnás 
comin de concentración empleado dentro de Ia 
industria del café soluble es el de cnioconcentración. 
Cabe entonces Ia pregunta de si las caracterIsticas 
negativas de los cafés perforados por broca pasan 
a los extractros obtenidos después del proceso de 
concentración. Este trabajo es un primer intento de 
responder a esta pregunta. 

En lo que se refiere al café tostado, se confirmó Ia 
dependencia que presenta Ia densidad del café al-
mendra, el café tostado en grano, y el café tostado 
y molido del grado de brocado. Se encuentra una 
dependencia de Ia humedad del café tostado y 
molido con el grado de brocado, Ia cual no habIa 
sido observada en trabajos anteriores, en los cuales 
se habIa detectado esta dependencia pero con re-
Iación al nivel de infestación. 

En lo que se refiere a Ia calidad organoleptica de los 
extractos, se tiene que en trabajos anteniores, se 
habian detectado diferencias entre los productos 
100% brocados GRADO 1 y GRAD02, con rela-
ción al producto NORMAL, pero sin Ilegar al recha-
zo en el GRADO1, y si Ilegando al rechazo en el 
GRAD02. En este trabajo no se encuentran dife-
rencias entre los extractos cnioconcentrados NOR-
MAL, GRADO1, y GRAD021, y son en valor abso-
luto similármente calificados, con alguna tendencia 
a un menor valor para el producto NORMAL, es 
como si las diferencias tenidas en un pnincipio en-
tre estas tres calidades de materia prima tendieran 
a perderse por el proceso de Crioconcentración. 

El extracto 100% brocado GRAD03, sin embargo, 
continua siendo el peor calificado, en forma nota-
blemente inferior a los demás, aunque sin Ilegar a 
valores de rechazo, como si sucedla en (1). Algo 
similar ocurre con Ia Acidez Titulable y el pH de los 
extractos, donde nuevamente los extractos NOR-
MAL, GRADO1, y GRAD02 muestran valores pa-
recidos. En un trabajo anteniror no se hablan encon-
trado diferencias significativas entre Ia Acidez 
Titulable y el pH de los productos Normales y 100% 
GRADO1, situación que se repite en el presente 
trabajo, después de haber pasado los extractos por 
el proceso de crioconcentración. Los 100% broca-
dos GRAD02, tampoco rnostraban diferencias sig-
nificativas con relación a estas variables y al pro-
ducto NORMAL, análogamente a lo que sucede en 
el presente trabajo. También analogamente con lo 
mostrado en este trabajo los productos 100% bro-
cados C RAD03, si rnostraban diferencias si gnifica-
tivas con relación al NORMAL, y al 100% brocado 
GRADO3. 

Los parámetros de proceso: cantidad de extracto 
producido, concentración final, tampoco se yen 

influenciadas por el grado de brocado de Ia materia 
prima. Las variables del extracto: contenido de so-
lidos insolubles, tension superficial, densidad, vis-
cosidad, tampoco mostraron dependencia del gra-
do de brocado, aunque es de anotar que Ia medida 
de viscosidad resultó ser muy insegura pues pre-
sentó un coeficiente de vaniaciOn muy alto. El color 
medido instrurnentalmente por medio de las coor-
denadas Hunter Lab y CIE L*a*b*,  no mostró de-
pendencia siginificativa del grado de brocado, aun-
que es de anotar que el color organoléptico si mos-
tró diferencia significativa mostrando dos grupos 
(NORMAL, GRADO1, GRADO2J)y (GRADO3), lo 
cual es un resultado aparentemente contradictorio. 

El análisis de componentes pnincipales mostró a los 
grupos (GRADO1, GRAD021) completamente 
indiferenciados, al (NORMAL) con algo de diferen-
cia, y al (GRAD03) definitivarnente diferente de los 
otros. Por no estar aun finalizados los expenimentos 
de almacenamiento, no se incluye ninguna conclu-
sión sobre ellos. 

Interacción aleloquImica de frutos de cafeto (Co-
ffea spp) y Ia broca Hypothenenus hampei (Ferrari) 
1867. IND 03 03. Se presentan los avances de Ia 
investigación propuesta en que se refiere a Ia estan-
darizaciOn de técnicas de análisis e identificación 
de algunos compuestos de interés en Ia interacción 
fruto de cafeto y Ia broca. De los resultados obteni-
dos hasta el momento, no es posible inferir todavIa 
una tendencia caracterIstica del perfil 
cromatográfico de los Ilpidos epicuticu lanes en fun-
ciOn del estado de desarrollo de los frutos de cafe-
to, o con relación a las diferentes variedades estu-
diadas. Se ha logrado Ia identificación definitiva de 
los compuestos saturados normales C27 a C31 de 
Ia fracciOn de hidrocarburos. Se anota, de manera 
particular, Ia presencia de Ia cafelna en una propor-
don mayonitaria dentro de los extractos crudos de 
los Ilpidos analizados. Además de presentarse este 
alcaloide como una interferencia dentro del análisis 
de los Ilpidos estudiados, da oportunidad para exa-
minar Ia acción de este compuesto en Ia 
interaracción fruto - insecto mediante bioensayos 
sisternáticos. Otro compuesto de interés que si 
pertenece a Ia familia de IIpidos vinculado al café, y 
que se ha determinado su existencia en los lIpidos 
examinados, es el tocoferol. Es compuesto arnerita 
también estudiarlo en su acción antioxidante. 
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Es necesario proceder a realizar un fraccionamien-
to de los extractos de los lIpidos superficiales de 
los frutos de cafeto, media nte Ia cromatografIa pre-
parativa de capa delgada, con el fin de analizar in-
dependientemente y con mayor certidumbre los 
compuestos de las diferentes familias. También de-
ben emplearse las técnicas necesarias de transfor-
macion quimica a derivados convenientes de los 
compuestos de las familias que lo requieran, para 
mejorar los análisis por cromatografIa de gases. 

Café orgánico: Caracterización, torrefacción, en-
friamiento y almacenamiento. IND 04 13. Con el 
proposito de diferenciar el café orgánico del no or-
gánico y su dependencia con los sistemas de torre-
facción-enfriamiento, se esta realizando una carac-
terización fisicoqulmica en verde y tostado de am-
bos tipos de café. 

Los dos tipos de cafés fueron procedentes de Ia Es-
tación Central Naranjal de Cenicafé. La caracteriza-
ción del café verde se realizó para mallas 15, 16 y 
17, evaluando las variables de color, densidad, 
lIpidos, proteinas, pH - acidez total y actividad 
acuosa(a ). La torrefacción se realizó en un tosta-
dor de tambor rotatorio segün pérdidas de peso: 
14, 17 y 21% y para el enfriamiento se utilizó aire, 

agua y CO2. Para determinar Ia temperatura de en-

friamiento con CO2  se realizaron tres ensayos (-20°C, 
-5°C y 25°C ± 3) en el sistema de tambor segiTh las 
pérdidas de peso planteadas. El café orgánico ver-
de presentó menor porcentaje de Ilpidos y proteI-
nas para Ia malla 17 y menor acidez que el café sin 
manejo orgánico. El café orgánico tostado presen-
to porcentajes de sólidos soluies y rendimento 
del café más altos y porcentaje de lIpidos e Indices 
de peróxidos más bajos. Para Ia variable porcentaje 
de Ilpidos las diferencias entre materias prima se 
observaron para los grados de torrefacción del 14 y 
17% de pérdida de peso, pero igualmente asocia- 
das al tipo de enfriamiento; el café enfriado con agua 
tuvo mayor porcentaje de Ilpidos para las dos mate-
rias primas; a altos grados de torrefacción (21 %pp). 
Los compuestos quimicos de las dos materias pri-
mas se han degradado a tal punto de no presentar 
diferencias en esta variable. 

El porcentaje de proteinas disminuye al enfriar con 
agua en los tres grados de torrefacción, Ia diferen- 

cia entre materias primas es más notoria para las 
pérdidas de peso del 14 y 17% en los granos enfria-
dos con agua que con aire. Independiente del gra-
do de torrefacción el café orgánico enfriado con 
agua presentó mayor densidad y granos con tonali-
dades más claras, mientras que al enfriarse con aire 
Ia densidad y el valor L del color fueron iguales al 
café normal. El enfriamiento con aire disminuye el 
Indice de peróxidos y los sólidos solubles. Indepen-
dientemente de Ia materia prima, los granos enfria-
dos con aire tuvieron tonalidades más claras (ma-
yor valor L del color) y valor de pH más bajo en Ia 
pérdida de peso del 21%, mientras que en densi-
dad las diferencias se presentaron en las pérdidas 
de peso del 14 y 17%, en las cuales los granos en-
friados con agua fueron menos densos. Al enfriar 
con CO2  a tres temperaturas, Ia temperatura influ-
yó en las variables humedad y a. 

Actividad enzimática de Ia polifenoloxidasa en Ia 
caracterización y almacenamiento de café verde. 
IND 06 07. La enzima polifenol-oxidasa (PFO) (1,2 
benzenodiol:oxIgeno oxidoreductasa) es una enzi-
ma ctiprica que incide en Ia buena calidad de los 
granos (contribuyen a Ia coloraciOn, además limita 
las alteraciones organolépticas) y permite determi-
nar el grado de deterioro fisico y organoléptico del 
café. Se encuentra localizada en Ia capa externa, en 
Ia mitad del grano y en el embrión de éste. Esta 
enzima es Ia ünica que cataliza Ia oxidaciOn de los 
compuestos fenólicos que parece ser, son los que 
más influyen en el sabor y el aroma de Ia bebida del 
café. Esta, al encontrarse ligada a Ia membrana ce-
lular, modifica su permeabilidad y estructura por 
malas condiciones de humedad y temperatura du-
rante el almacenamiento. 

Con el fin de estudiar Ia actividad de Ia enzima 
polifenoloxidasa (PFO) en café verde almacenado 
y su relación con Ia calidad de taza de Ia bebida 
final, en Cenicafé se realizO una investigaciOn alma-
cenando café proveniente de tres Subestaciones 
Experimentales durante seis meses. El diseño expe-
rimental utilizado fue el de bloques al azar, donde 
el factor de bloqueo es Ia procedencia del café, con 
seis tratamientos por bloque (calidades): Excelso, 
Excelso con defectos, Consumo, Mezclas Consu-
mo-Pasilla 90-10, 70-30 y 40-60. Las muestras se al-
macenaron a condiciones promedio de 24.2°C y 

69.7% evaluando cada mes las variables fisicoqul-
micas humedad, pH, acidez, IIpidos, protemnas, den-
sidad, color, y actividad enzimática especIfica de Ia 
PFO, además de Ia calidad de taza de Ia bebida. 

Los ensayos preliminares indican que Ia enzima PFO 
presenta el máximo pico de actividad en 480 nm y 
pH 6,0 (enzima parcialmente purificada). En Ia fase 
experimental se encontraron diferencias significati-
vas para todas las variables estudiadas segün su pro-
cedencia, y en Ia humedad, acidez, Ilpidos y densi-
dad segLin Ia calidad del café almacenado; Ia activi-
dad enzimática de Ia PFO no decrece severamente 
durante seis meses y tiene periodos de activación/ 
inhibiciOn que indican modificaciones fisicoquImi-
cas asociadas al color, densidad, proteinas y una 
distribución lipidica en el grano. Con los resultados 
obtenidos no se ha correlacionado aLin Ia actividad 
de Ia PFO con las pruebas de CataciOn de Ia bebi-
da; a través del tiempo los defectos de calidad orga-
noléptica más notorios son el reposo y el fermento. 

Obtención bioqulmica de celulosa y etanol a par-
tir del café agotado. IND 07 24. En Ia büsqueda de 
alternativas para el aprovechamiento de los residuos 
sOlidos que se generan en el procesamiento de café 
soluble, se han obtenido productos industrialmente 
Litiles, como celulosa y colorantes. Sin embargo, los 
procedimientos empleados para lograrlo ocasionan 
mayor contaminaciOn ambiental a Ia que presenta 
en Ia actualidad Ia disposiciOn final del residuo. 

Recientemente se ha investigado Ia degradaciOn de 
materiales Ii gno-celulósicos (materiales constituidos 
principalmente por lignina y celulosa) y dentro de 
los cuales puede incluirse Ia borra del café median-
te el empleo de microorganismos en procesos bio-
logicos que han mostrado ser más "limpios" 
ambientalmente. Con el propósito de darle un uso 
industrial a Ia celulosa, principal componente de Ia 
borra del café, se estudia Ia obtenciOn de las 
isoenzimas que se han encontrado en cultivos, prin-
cipalmente del hongo Phanerochaete chrysosporium 
y Ia bacteria Streptomyces viridosporus cuando se 
les induce a su producciOn. Estas isoenzimas son 
secretadas por varios microorganismos denomi na-
dos Ligninollticos cuando se agotan sus fuentes de 
energIa en el metabolismo primario; es asicomo su 
obtenciOn por inducciOn se realiza limitando las 

fuentes de energIa e incluyendo un metabollto se-
cundario (compuesto especializado que activa una 
nueva ruta metabólica) en el medio in vitro. Las 
isoenzimas aisladas pueden ser ahora empleadas 
especIficamente para degradar ciertos componen-
tes de un material y dejar los otros expuestos para 
su posterior aprovechamiento (Kirk). 

Con el fin de contribuir a Ia eliminaciOn de los 
subproductos sólidos generados en Ia industria del 
café soluble se propone su aprovechamiento me-
diante una metodologia constituida por tres etapas. 
La primera de ellas y en ejecuciOn involucra Ia pro-
ducción y evaluación de las isoenzimas ligninolIticas 
LiP a partir del hongo Phanerochaete chrysosporium 
y ALiP de Ia bacteria Streptomyces viridosporus. La 
segunda consistirá en Ia deslignificación de Ia borra 
empleando las enzimas obtenidas e independiente-
mente sometiéndola a fraccionamiento 
termomecánico y en Ia tercera etapa se empleará 
el producto deslignificado como sustrato para Ia 
obtención de etanol por sacarificación y fermenta-
ciOn simultánea. En Ia etapa inicial de Ia investiga-
ciOn se estudia Ia producción de isoenzimas 
ligninolIticas de P. chrysosporium por inducción con 
un metabolito secundario presente en los cultivos. 
El análisis cualitativo empleando Ia técnica de 
electroforesis en gel discontinuo indicO Ia presen-
cia de proteinas de alto peso molecular en mayor 
proporción a las de bajo peso, en dos fluidos 
extracelulares. Las Iecturas de absorbancia registra-
das posteriormente en Ia cuantificaciOn de activi- 
dad 	enzimática, mediante determi naciOn 
espectrofotométrica a 31 Opm (UV), mostraron alta 
dispersiOn e interferencia Optica resultando 
inapropiada ésta técnica en el espectro de absor-
ción ultravioleta. Otra determinaciOn de actividad 
ligninolitica en el rango visible proporcionO resulta-
dos reproducibles durante el tiempo de validez de 
Ia prueba y de Ia cual se pudo concluir que Ia efi-
ciencia en Ia actividad encontrada en los fluidos 
extracelulares, sin previa flltraciOn y posterior purifi-
caciOn, fue alrededor del 8% con respecto a Ia re-
portada en Ia Iiteratura. 

Caracterización Ganulométrica del Café Colom-
biano. IND 04 18. La Norma Técnica Colombiana 
NTC 2441, que estipula Ia metodologia actualmen-
te empleada en Ia determinaciOn del tamaho de 
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Es necesario proceder a realizar un fraccionamien-
to de los extractos de los lIpidos superficiales de 
los frutos de cafeto, mediante Ia cromatografIa pre-
parativa de capa delgada, con el fin de analizar in-
dependientemente y con mayor certidumbre los 
compuestos de las diferentes familias. También de-
ben emplearse las técnicas necesarias de transfor-
macion quImica a derivados convenientes de los 
compuestos de las familias que lo requieran, para 
mejorar los análisis por cromatografia de gases. 

Café orgánico: Caracterización, torrefacción, en-
friamiento y almacenamiento. IND 04 13. Con el 
proposito de diferenciar el café orgánico del no or-
gánico y su dependencia con los sistemas de torre-
facciOn-enfriamiento, se esta realizando una carac-
terización fisicoquimica en verde y tostado de am-
bos tipos de café. 

Los dos tipos de cafés fueron procedentes de Ia Es-
tación Central Naranjal de Cenicafé. La caracteriza-
ción del café verde se realizó para mallas 15, 16 y 

17, evaluando las variables de color, densidad, 
Ilpidos, protelnas, pH - acidez total y actividad 
acuosa(a ). La torrefacción se realizó en un tosta-
dor de tambor rotatorio segiin pérdidas de peso: 

141  17 y 21% y para el enfriamiento se utilizó aire, 
agua y CO2. Para determinar Ia temperatura de en-
friamiento con CO2  se realizaron tres ensayos (-20°C, 
-5°C y 25°C ± 3) en el sistema de tambor segUn las 
pérdidas de peso planteadas. El café orgánico ver-
de presentó menor porcentaje de lIpidos y proteI-
nas para Ia malla 17 y menor acidez que el café sin 
manejo orgánico. El café orgánico tostado presen-
to porcentajes de sólidos soluJes y rendimento 
del café más altos y porcentaje de lipidos e Indices 
de peróxidos más bajos. Para Ia variable porcentaje 
de lipidos las diferencias entre materias prima se 
observaron para los grados de torrefacción del 14 y 

1 7% de pérdida de peso, pero igualmente asocia- 
das al tipo de enfriamiento; el café enfriado con agua 
tuvo mayor porcentaje de lIpidos para las dos mate-
rias primas; a altos grados de torrefacción (21 %pp). 

Los compuestos qulmicos de las dos materias pri-
mas se han degradado a tal punto de no presentar 
diferencias en esta variable. 

El porcentaje de protelnas disminuye al enfriar con 
agua en los tres grados de torrefacciOn, Ia diferen- 

cia entre materias primas es más notoria para las 
pérdidas de peso del 14y 17% en los granos enfria-
dos con agua que con aire. Independiente del gra-
do de torrefacción el café orgénico enfriado con 
agua presentó mayor densidad y granos con tonali-
dades más claras, mientras que al enfriarse con aire 
Ia densidad y el valor L del color fueron iguales al 
café normal. El enfriamiento con aire disminuye el 
indice de peróxidos y los sOlidos solubles. Indepen-
dientemente de Ia materia prima, los granos enfria-
dos con aire tuvieron tonalidades más claras (ma-
yor valor L del color) y valor de pH más bajo en Ia 
pérdida de peso del 21%, mientras que en densi-
dad las diferencias se presentaron en las pérdidas 
de peso del 14 y 1 7%, en las cuales los granos en-
friados con agua fueron menos densos. Al enfriar 
con CO2  a tres temperaturas, Ia temperatura influ-
yó en las variables humedad y a. 

Actividad enzimática de Ia polifenoloxidasa en Ia 
caracterización y almacenamiento de café verde. 
IND 06 07. La enzima polifenol-oxidasa (PFO) (1,2 

benzenodiol:oxigeno oxidoreductasa) es una enzi-
ma cUprica que incide en Ia buena calidad de los 
granos (contribuyen a Ia coloraciOn, además limita 
las alteraciones organolépticas) y permite determi-
nar el grado de deterioro fisico y organoléptico del 
café. Se encuentra localizada en Ia capa externa, en 
Ia mitad del grano y en el embrión de éste. Esta 
enzima es Ia Unica que cataliza Ia oxidación de los 
compuestos fenOlicos que parece ser, son los que 
más influyen en el sabor y el aroma de Ia bebida del 
café. Esta, al encontrarse ligada a Ia membrana ce-
lular, modifica su permeabilidad y estructura por 
malas condiciones de humedad y temperatura du-
rante el almacenamiento. 

Con el fin de estudiar Ia actividad de Ia enzima 
polifenoloxidasa (PFO) en café verde almacenado 
y su relaciOn con Ia calidad de taza de Ia bebida 
final, en Cenicafé se realizó una investigación alma-
cenando café proveniente de tres Subestaciones 
Experimentales durante seis meses. El diseño expe-
rimental utilizado fue el de bloques al azar, donde 
el factor de bloqueo es Ia procedencia del café, con 
seis tratamientos por bloque (calidades): Excelso, 
Excelso con defectos, Consumo, Mezclas Consu-
mo-Pasilla 90-10, 70-30 y 40-60. Las muestras se al-
macenaron a condiciones prornedlo de 24.2°C y  

69.7% evaluando cada mes las variables fisicoqul-
micas humedad, pH, acidez, Ilpidos, proteInas, den-
sidad, color, y actividad enzimática especIfica de Ia 
PFO, además de Ia calidad de taza de Ia bebida. 

Los ensayos preliminares indican que Ia enzima PFO 
presenta el máximo pico de actividad en 480 nm y 
pH 6,0 (enzima parcialmente purificada). En Ia fase 
experimental se encontraron diferencias significati-
vas para todas las variables estudiadas segUn su pro-
cedencia, y en Ia humedad, acidez, IIpidos y densi-
dad segUn Ia calidad del café almacenado; Ia activi-
dad enzimática de Ia PFO no decrece severamente 
durante seis meses y tiene periodos de activaciOn/ 
inhibición que indican modificaciones fisicoqulmi-
cas asociadas al color, densidad, protelnas y una 
distribuciOn lipidica en el grano. Con los resultados 
obtenidos no se ha correlacionado aUn Ia actividad 
de Ia PFO con las pruebas de CataciOn de Ia bebi-
da; a través del tiempo los defectos de calidad orga-
noléptica más notorios son el reposo y el fermento. 

Obtención bioquImica de celulosa y etanol a par-
tir del café agotado. IND 0724. En Ia bUsqueda de 
alternativas para el aprovechamiento de los resi duos 
sólidos que se generan en el procesamiento de café 
soluble, se han obtenido productos industrialmente 
Utiles, como celulosa y colorantes. Sin embargo, los 
procedimientos empleados para lograrlo ocasionan 
mayor contaminaciOn ambiental a Ia que presenta 
en Ia actualidad Ia disposición final del residuo. 

Recientemente se ha investigado Ia degradacion de 
materiales Iigno-celulósicos (materiales constituidos 
principalmente por lignina y celulosa) y dentro de 
los cuales puede incluirse Ia borra del café median-
te el empleo de microorganismos en procesos bio-
IOgicos que han mostrado ser més "limpios" 
ambientalmente. Con el propósito de darle un uso 
industrial a Ia celulosa, principal componente de Ia 
borra del café, se estudia Ia obtención de las 
isoenzimas que se han encontrado en cultivos, prin-
cipalmente del hongo Phanerochaete chrysosporium 
y Ia bacteria Streptomyces viridosporus cuando se 
les induce a su producciOn. Estas isoenzimas son 
secretadas por varios microorganismos denomina-
dos Ligninoliticos cuando se agotan sus fuentes de 
energIa en el metabolismo primarlo; es asIcomo su 
obtención por inducciOn se realiza limitando las 

fuentes de energIa e incluyendo un metabolito Se-
cundario (compuesto especializado que activa una 
nueva ruta metabólica) en el medio in vitro. Las 
isoenzimas aisladas pueden ser ahora empleadas 
especIficamente para degradar ciertos componen-
tes de un material y dejar los otros expuestos para 
su posterior aprovechamiento (Kirk). 

Con el fin de contribuir a Ia eliminaciOn de los 
subproductos sólidos generados en Ia industria del 
café soluble se propone su aprovechamiento me-
diante una metodologia constituida por tres etapas. 
La primera de ellas y en ejecuciOn involucra Ia pro-
ducción y evaluación de las isoenzimas ligninolIticas 
LIP a partir del hongo Phanerochaete chrysosporium 
y ALiP de Ia bacteria Streptomyces viridosporus. La 
segunda consistirá en Ia deslignificaciOn de Ia borra 
empleando las enzimas obtenidas e independiente-
mente sometiéndola a fraccionamiento 
termomecánico y en Ia tercera etapa se empleará 
el producto deslignificado como sustrato para Ia 
obtenciOn de etanol por sacarificaciOn y fermenta-
ción simultánea. En Ia etapa inicial de Ia investiga-
ción se estudia Ia produccion de isoenzimas 
ligninollticas de P. chrysosporium por inducciOn con 
un metabolito secundarlo presente en los cultivos. 
El análisis cualitativo empleando Ia técnica de 
electroforesis en gel discontinuo indicO Ia presen-
cia de protelnas de alto peso molecular en mayor 
proporción a las de bajo peso, en dos fluidos 
extracelulares. Las lecturas de absorbancia registra-
das posteriormente en Ia cuantificaciOn de activi- 
dad 	enzimática, mediante determi nación 
espectrofotométrica a 31 Opm (UV), mostraron alta 
dispersion e interferencia óptica resultando 
inapropiada ésta técnica en el espectro de absor-
ción ultravioleta. Otra determinación de actividad 
ligninolltica en el rango visible proporcionO resulta-
dos reproducibles durante el tiempo de validez de 
Ia prueba y de Ia cual se pudo concluir que Ia efi-
ciencia en Ia actividad encontrada en los fluidos 
extracelulares, sin previa filtraciOn y posterior purifi-
caciOn, fue airededor del 8% con respecto a Ia re-
portada en Ia literatura. 

Caracterización Ganulométrica del Café Colom-
biano. IND 04 18. La Norma Técnica Colombiana 
NTC 2441, que estipula Ia metodologia actualmen-
te empleada en Ia determinación del tamaño de 
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partIcula del café tostado y molido, al parecer no 
está caracterizando correctamente las partIculas y 
presenta fallas que pueden deberse tanto al méto-
do de medida utilizado, como a los cálculos efec-
tuados con los datos obtenidos en Ia medición. Con 
el fin de determinar si Ia NTC 2441 presenta fallas y 
asI plantear soluciones se Ileva a cabo una investi-
gación en la cual se observa el desempeho de Ia 
técnica de difracción de rayos laser en Ia medición 
del tamaño de partIcula de café tostado y molido y 
se examina Ia precision con que el modelo de Rosin-
Rammier-Bennet-Sperling (RRBS), usado en Ia Nor-
ma, ajusta Ia distribución de tamaños, ensayando 
nuevos modelos en los casos en que este no sea 

apropiado. 

Adicionalmente, se estudia Ia influencia de factores 
como el tipa de café y su grado de tostión en los 
resultados de Ia molienda y se analizan muestras de 
café producido por diferentes industrias colombia-
nas, esto ültimo con el propOsito de identificar los 
rangos de molienda del café tostado y molido con-
sumido en nuestra pals, y asI poder discutir su me-
jor preparación. 

Se tuvo Ia oportunidad de realizar pruebas en los 
laboratorios a los que tiene acceso Ia compañla 
Ostos&Ostos y el equipo Cilas 940 Liquid en don-
de se realizan los análisis por Ia técnica de difracción 
de rayos laser. La muestra se coloca ene este equi-
po dentra de una compartimenta en un media acuo-
so, en este caso, y se samete a agitación para que Ia 
dispersion sea completa. Luego se hace circular por 
el sistema de manera que atraviesa una celda sabre 
Ia cual actda un rayo laser, Ia medida de Ia difracción 
de este rayo es captada por un sensor que Ia trans-
forma a diámetro de las partict.11as, reportán dose fi-
nalmente Ia curva de distribución de tamaña de 
particula para el polvo analizado tanto diferencial 
como acumulada. El equipo, adicionalmente permi-
te, si el polvo analizada es demasiado aglomerada, 
aplicar ultrasonido para mejorar Ia dispersion, tanto 
en Ia agitaciOn inicial como al momenta de Ia medi-
don. 

Con esta metodologla las partIculas son medidas 
tenienda en cuenta sus tres dimensiones y en un 
rango de tamañas entre 0,5 y 2000pm, màs que 
suficiente para el café tostado y molido. A partir de 

las pruebas realizadas con café tostado y molido en 
el Cilas 940 Liquid, se concluyen Ia siguiente: 

Aunque Ia mediciOn puede realizarse utilizanda 
como medio dispersante un gas se cree que es 
mejor utilizar un lIquido, puesto que este iiltima 
presenta unas caracterIsticas de viscosidad y den-
sidad que permiten una mejor dispersion del gran 
ntiimera de finas partIculas presentes en el café. 

No debe utilizarse ultrasanido en ningdn momen-
ta de Ia medición parque su acción es muy fuer-
te y fractura las partIculas. 

Se ensayaron dos fluidos como medios 
dispersantes: agua e isopropanol, encontrándo-
se que Ia dispersion es mucho mejor en este Iti-
ma por condiciones de tension superficial. 

El equipo presenta unas condiciones de cancen-
traciOn que deben respetarse, por esta se deter-
mino que Ia cantidad de muestra debe estar en-
tre 0,2 y 0,5g, dispersos en 500m1 de isopropanol. 

Un tiempa de agitaciOn inicial de 20s y uno de 
mediciOn de 20s son suficientes para analizar 
cada muestra. 

El isoprapanol utilizado puede recuperarse filtrán-
dab. 

En Ia etapa I se habla planeado tamar unas fotogra-
fias utilizando un microscopio invertido Leitz 
Labovert, pero aprovechando Ia disposiciOn de un 
analizador de imágenes ubicado en Ia fábrica de 
café liofilizado de Ia Federación Nacional de Cafe-
teros de Colombia, se tomaron dichas fotos allç con 
Ia ventaja no solo de calidad en las fotografias sino 
de poderse realizar mediciones de las particulas a 
través del usa del software Image Pro PIus 4.0. Esto 
permitiO también solucionar una gran duda con res-
pecta a si el usa de isopropanol afecta a no las par-
ticulas en Ia mediciOn por difracción de rayos laser 
con el equipo CILAS 940 Liquid. 

Se planteO un experimento en donde a cada pariS-
cula de café se le tomaran 5 fotos en su estado 
normal y 5 fotos después de haber sido sumergidas 
en isopropanol y sometidas a un proceso similar al 

realizado por el equipo de difracciOn de rayos Ia-
ser. Se analizaron en total 30 partIculas, para un total 
de 300 fotos. 

Con los datos de tamaño promedio para las 30 par-
tIculas se realizO una prueba de T pareada para de-
terminar si existen diferencias entre los tamaños 
antes dey después de sersometidas al isopropanol. 
La prueba se realizO de dos formas una comparan-
do Iota a fato y atra comparando los promedias de 
partIcula de antes con los de después. Los resulta-
dos indican que no existe diferencia significativa 
entre los diámetros de las particulas medidos antes 
y después del tratamiento con isopropanol Ia que 
indica que este no afecta el tamaño del café tosta-
do y molido. 

Con respecto a Ia forma de las particulas se obtu-
vieran los valores de redondez (Perlmetro/4párea) 
y dimensiOn fracta Ide los bordes de Ia figura, La 
redondez de una circunferencia es 1 y Ia dimensiOn 
fractal de una Ilnea es 1, los valores halladas mdi-
can que Ia forma de las partIculas es irregular pero 
sin tener protuberancias que sobresalgan, Ia cual es 
muy lOgico puesto que de ser asç estas protuberan-
cias serian facilmente desprendidas en Ia operaciOn 
de molienda. 

Actualmente se continiJa realizando Ia primera eta-
pa del prayecto, se han realizado Ia mayarla de los 
analisis por tamizado y se procede a enviar las mues-
tras a Bogota para su analisis en el Cilas 940 Liquid. 
Se espera que Ia primera etapa este completamen-
te terminada para Ia primera semana de Noviem-
bre. 

Productos de Ia Femientación del Plátano: Etanol, 
Acido acético y bebida alcohólica. IND 07 21. El 
platano es un producto insustituible en Ia dieta del 
pueblo colombiana, especialmente en lazona rural 
donde el consumo es alto; es material muy utiliza-
do en Ia alimentaciOn animal, es complemento va-
liosIsimo de Ia industria cafetera por los ingresas 
adicionales y permanentes que genera, ademas se 
ha convertido en un praducto de exportaciOn de 
gran demanda (Instituto Colombiano Agropecuarlo, 
1982). Estados Unidos importO en 1994, cerca de 
165.000 taneladas métricas de platano, principal- 

mente de Colombia por valor total de 52,5 millo-
nes de dOlares en el puerto de llegada. Sin embar-
go en nuestra pals se exparta sOlo el 5% de Ia pro-
ducción nacional y el 95% restante se consume in-
ternamente (Ministeria de Agricultura y Desarrollo 
Rural, 1996). 

En Colombia su importancia es tal que se ha cola-
cado en tercer lugar después del café y el arraz, en 
cuanto al valor de Ia producciOn, ademas de que 
junta con el café y el maiz es el cultivo que mayor 
porcentaje de mana de abra absorbe (6,3% aproxi-
madamente). Su importancia socioeconOmica se 
debe a que se cultiva en Ia mayor parte del territo-
rio nacional y baja diversas formas de explotaciOn 
de acuerdo al modelo econOmico agrIcola que se 
practique en cada una de las regianes donde se siem-
bra y casecha. En Ia mayor parte de los departa-
mentos y en las zonas tanto rurales como urbanas, 
el plátano canstituye, durante todo el aha Ia fuente 
básica de alimento calOrico para las sectores más 
pobres de Ia poblaciOn, por esta razOn se be consi-
dera como el cultivo de mayor importancia social 
para el pals. 

En esta investigaciOn se trata de desarrollar y apli-
car tecnologias al nivel experimental y a escala, en 
Ia industrializaciOn y normalizaciOn de productos 
de diversificaciOn y manejo de subpraductos del 
platano. Para brindar un valor agregado al platano 
maduro, se utilizara como materia prima para Ia 
obtenciOn de etanol, ácido acético y una bebida 
alcohOlica. 

Se determinO Ia relaciOn platano / agua a utilizar en 
todos los ensayas, encontrando que Ia combinaciOn 
500g de pulpa mas cascara con 1 000mI de agua es 
Ia que permite Ia mejor homogeneizaciOn de Ia 
mezcla. Cuando se utiliza solo Ia pulpa de platano 
Ia relaciOn es 600 gramos de pulpa por cada 1000 
mililitros de agua. 

En el proceso de hidrOlisis del almidOn se ensaya-
ron diferentes concentraciones de enzima y dife-
rentes temperaturas de hidrOlisis. Para determinar 
Ia cantidad de azcar obtenido se trabajO con Ia 
técnica de azLicares reductores de Lane y Eynon 
descrita por Pearson, 1986. 
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particula del café tostado y molido, al parecer no 
está caracterizando correctamente las partIculas y 
presenta fallas que pueden deberse tanto al méto-
do de medida utilizado, como a los cálculos efec-
tuados con los datos obtenidos en Ia medición. Con 
el fin de determinar si Ia NTC 2441 presenta fallas y 
asI plantear soluciones se Ileva a cabo una investi-
gaaón en Ia cual se observa el desempeño de Ia 
técnica de difracción de rayos laser en Ia medición 
del tamaño de partIcula de café tostado y molido y 
se examina Ia precision con que el modelo de Rosin-
Rammler-Bennet-Sperling (RRBS), usado en Ia Nor-
ma, ajusta Ia distribuciOn de tamaños, ensayando 
nuevos modelos en los casos en que este no sea 
apropiado. 

Adicionalmente, se estudia Ia influencia de factores 
como el tipo de café y su grado de tostión en los 
resultados de Ia molienda y se analizan muestras de 
café producido por diferentes industrias colombia-
nas, esto tijltimo con el propósito de identificar los 
rangos de molienda del café tostado y molido con-
sumido en nuestro pals, y asI poder discutir su me-
jor preparación. 

Se tuvo Ia oportunidad de realizar pruebas en los 
laboratorios a los que tiene acceso Ia compañIa 
Ostos&Ostos y el equipo Cilas 940 Liquid en don-
de se realizan los análisis por Ia técnica de difracción 
de rayos laser. La muestra se coloca ene este equi-
po dentro de una compartimento en un medio acuo-
so, en este caso, y se somete a agitaciOn para que Ia 
dispersion sea completa. Luego se hace circular por 
el sistema de manera que atraviesa una celda sobre 
Ia cual actüa un rayo laser, Ia medida de Ia difracción 
de este rayo es captada por un sensor que Ia trans-
forma a diámetro de las partIciiias, reportándose fi-
nalmente Ia curva de distribuciOn de tamaño de 
partIcula para el polvo analizado tanto diferencial 
como acumulada. El equipo, adicionalmente permi-
te, si el polvo analizado es demasiado aglomerado, 
aplicar ultrasonido para mejorar Ia dispersion, tanto 
en Ia agitación inicial como al momento de Ia medi-
ciO n. 

Con esta metodologla las partIculas son medidas 
teniendo en cuenta sus tres dimensiones y en un 
rango de tamaños entre 0,5 y 2000pm, màs que 
suficiente para el café tostado y molido. A partir de 

las pruebas realizadas con café tostado y molido en 
el Cilas 940 Liquid, se concluyen lo siguiente: 

Aunque Ia medición puede realizarse utilizando 
como medio dispersante un gas se cree que es 
mejor utilizar un lIquido, puesto que este Ciltimo 
presenta unas caracterIsticas de viscosi dad y den-
sidad que permiten una mejor dispersion del gran 
ntmero de finas partIculas presentes en el café. 

No debe utilizarse ultrasonido en ningtin momen-
to de Ia medición porque su acciOn es muy fuer-
te y fractura las particulas. 

Se ensayaron dos fluidos como medios 
dispersantes: agua e isopropanol, encontrándo-
se que Ia dispersion es mucho mejor en este iilti-
mo por condiciones de tensiOn superficial. 

El equipo presenta unas condiciones de concen-
traciOn que deben respetarse, por esto se deter-
mino que Ia cantidad de muestra debe estar en-
tre 0,2 y 0,5g, dispersos en 500mI de isopropanol. 

Un tiempo de agitaciOn inicial de 20s y uno de 
medición de 20s son suficientes para analizar 
cada muestra. 

El isopropanol utilizado puede recuperarse filtrán-
dolo. 

En Ia etapa I se habla planeado tomar unas fotogra-
flas utilizando un microscoplo invertido Leitz 
Labovert, pero aprovechando Ia disposiciOn de un 
analizador de imágenes ubicado en Ia fábrica de 
café liofihizado de Ia FederaciOn Nacional de Cafe-
teros de Colombia, se tomaron dichas fotos aIIç con 
Ia ventaja no solo de calidad en las fotograflas sino 
de poderse realizar mediciones de las particulas a 
través del uso del software Image Pro PIus 4.0. Esto 
permitiO también solucionar una gran duda con res-
pecto a si el uso de isopropanol afecta a no las par-
ticulas en Ia mediciOn por difracciOn de rayos laser 
con el equipo CILAS 940 Liquid. 

Se planteO un experimento en donde a cada parti-
cula de café se Ie tomaron 5 fotos en su estado 
normal y 5 fotos después de haber sido sumergidas 
en isopropanol y sometidas a un proceso similar al 

realizado por el equipo de difracciOn de rayos la-
ser. Se analizaron en total 30 particulas, para un total 
de 300 fotos. 

Con los datos de tamaño promedio para las 30 par-
tIculas se realizO una prueba de T pareada para de-
terminar si existen diferencias entre los tamaños 
antes dey después de ser sometidas al isopropanol. 
La prueba se realizO de dos formas una comparan-
do foto a foto y otra comparando los promedios de 
partIcula de antes con los de después. Los resulta-
dos inclican que no existe diferencia significativa 
entre los diámetros de las partIculas medidos antes 
y después del tratamiento con isopropanol lo que 
indica que este no afecta el tamaho del café tosta-
do y molido. 

Con respecto a Ia forma de las particulas se obtu-
vieron los valores de redondez (Perlmetro/4parea) 
y dimensiOn fracta Ide los bordes de Ia figura, La 
redondez de una circunferencia es 1 y Ia dimensiOn 
fractal de una Ilnea es 1, los valores hallados mdi-
can que Ia forma de las particulas es irregular pero 
sin tener protuberancias que sobresalgan, lo cual es 
muy lOgico puesto que de ser asç estas protuberan-
cias serian facilmente desprendidas en Ia operaciOn 
de molienda. 

Actualmente se continua realizando Ia primera eta-
pa del proyecto, se han realizado Ia mayorla de los 
análisis por tamizado y se procede a enviar las mues-
tras a Bogota para su analisis en el Cilas 940 Liquid. 
Se espera que Ia primera etapa este completamen-
te terminada para Ia primera semana de Noviem-
bre. 

Productos de Ia Fermentación del Plátano: Etanol, 
Acido acético y bebida alcohólica. IND 07 21. El 
plátano es un producto insustituible en Ia dieta del 
pueblo colombiano, especialmente en lazona rural 
donde el consumo es alto; es material muy utiliza-
do en Ia alimentaciOn animal, es complemento Va-
liosIsimo de Ia industria cafetera por los ingresos 
adicionales y permanentes que genera, además se 
ha convertido en un producto de exportación de 
gran demanda (Instituto Colombiano Agropecuario, 
1982). Estados Unidos importO en 1994, cerca de 
165.000 toneladas métricas de platano, principal- 

mente de Colombia por valor total de 52,5 millo-
nes de dOlares en el puerto de Ilegada. Sin embar-
go en nuestro pals se exporta sOlo el 5% de Ia pro-
ducción nacional y el 95% restante se consume in-
ternamente (Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, 1996). 

En Colombia su importancia es tal que se ha cola-
cado en tercer lugar después del café y el arroz, en 
cuanto al valor de Ia producciOn, ademas de que 
junta con el café y el malz es el cultivo que mayor 
porcentaje de mano de obra absorbe (6,3% aproxi-
madamente). Su importancia socioeconOmica se 
debe a que se cultiva en Ia mayor parte del territo-
rio nacional y baja diversas formas de explotaciOn 
de acuerdo al modelo econOmico agricola que se 
practique en cada una de las regiones donde se siem-
bra y cosecha. En Ia mayor parte de los departa-
mentos y en las zonas tanto rurales como urbanas, 
el platano constituye, durante todo el año Ia fuente 
basica de alimento calOrico para los sectores mas 
pobres de Ia poblaciOn, por esta razOn se le consi-
dera como el cultivo de mayor importancia social 
para el pals. 

En esta investigaciOn se trata de desarrollar y apli-
car tecnologias al nivel experimental y a escala, en 
Ia industrializaciOn y normalizaciOn de productos 
de diversificaciOn y manejo de subproductos del 
platano. Para brindar un valor agregado al platano 
maduro, se utilizara como materia prima para Ia 
obtenciOn de etanol, ácido acético y una bebida 
alcohOlica. 

Se determinO Ia relaciOn platano / agua a utilizar en 
todos los ensayos, encontrando que Ia combinaciOn 
500g de pulpa mas cascara con 1 000mI de agua es 
Ia que permite Ia mejor homogeneizaciOn de Ia 
mezcla. Cuando se utiliza solo Ia pulpa de platano 
Ia relaciOn es 600 gramos de pulpa por cada 1000 
mililitros de agua. 

En el proceso de hidrOlisis del almidOn se ensaya-
ran diferentes concentraciones de enzima y dife-
rentes temperaturas de hidrOlisis. Para determinar 
Ia cantidad de azucar obtenido se trabajO con Ia 
técnica de azuicares reductores de Lane y Eynon 
descrita por Pearson, 1986. 
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La metodologIa para Ia determinación de azilcares 
no permite determinar concentraciones inferiores 
al 10%. En vista que en Ia mayorIa de las muestras 
evaluadas se presentan valores inferiores a éste, se 
procedió a obtener un estimativo de Ia concentra-
ción de azticar teniendo en cuenta una relación in-
versa, donde a mayor volumen de muestra gastada 
en Ia titulación menor concentración de aziicares 
reductores totales. 

Es importante aclarar que Ia concentración de az-
cares reductores totales obtenida durante el proce-
so de hidrOlisis, está relacionada con Ia concentra-
ción de azicares presentes en el plátano y a su vez, 
ésta se relaciona con el grado de madurez del mis-
mo. 

Estos resultados muestran que no es necesario ha-
cer un proceso tan largo de hidrólisis del almidón, 
puesto que Ia mayor concentración de etanol se 
obtuvo con Ia muestra pulpa con 5 minutos de 
hidrólisis a 60 °C, Ia cual presentó muy baja con-
centración de aziicar al iniciar el proceso de fer-
mentación. 

En este momento se están realizando ensayos para 
determinar si es posible Ilevar a cabo el proceso de 
hidrólisis y fermentación en forma simultánea a una 
temperatura entre 30 y 35 °C. Es necesarlo además, 
determinar el tiempo de fermentación. 

Cabe desatacar que los resultados mencionados 
anteriormente hacen parte de un proceso de deter-
minación de condiciones óptimas para el desarro-
Ilo del experimento y flue está sujeto a repeticio-
neS, unavez esté disponible el equipo de fermenta-
ción. 

Congelación Rápida (IQF) de Ia mora. IND 07 22. 
Para evitar pérdidas poscosecha, se crea Ia necesi-
dad de desarrollar y aplicar Ia tecnologIa de Ia Con-
gelacion Rápida "IQF" a nivel experimental y a es-
cala como uno de los métodos de conservación más 
eficientes, dada Ia condición que el producto alta-
mente perecedero. 

De acuerdo a lo anterior se plantea una metodolo-
gla constituida por cuatro etapas: Ia primera 
involucra Ia recolección, selecciOn, clasificación y 

adecuación de Ia fruta, con el propósito de asegu-
rar Ia uniformidad y calidad de Ia materia prima. La 
segunda etapa consiste en determinar Ia tempera-
tura final de congelación de Ia fruta mediante 5 ve-
locidades de congelación. En una tercera etapa se 
utilizará esta temperatura, como temperatura final 
de proceso, con el fin de seleccionar Ia vebocidad 
de congelación más lenta, entre las que se somete-
rá el producto, que conserve adecuadamente du-
rante un perIodo de seis meses, las propiedades fisi-
coquImicas y sensoriales del producto. 

En cada una de las velocidades de congelación se 
utilizará como producto a conservar Ia mora en 
fresco, y Ia mora pretratada en solución azucarada 
al 60% (P/V) y con ácido ascórbico en solución al 
1 % (Ply). Posteriormente se almacenará el produc-
to a -18°C durante 6 meses. En Ia iiltima etapa se 
evaluará Ia velocidad de congelación seleccionada 
a escala industrial. 

En el desarrolbo de Ia etapa inicial se clasificó Ia fru-
ta de acuerdo al estado de madurez, tomando el 
grado 5 segiin Ia tabla de color de Ia Norma Técni-
ca Cobombiana NTC 4106. Seguidamente, en Ia se-
gunda etapa, se han corrido solamente 4 velocida-
des de congelación como sigue: 0,1°C/mm, 0,2°C! 
mm, 0.40C/mm y 0,60 /min, observándose en los 
resultados que a mayor vebocidad, Ia temperatura 
de congenlación es más baja, y a velocidades más 
lentas, Ia temperatura es más alta. Se concluye asI 
que, hasta el momento, Ia temperatura final de con-
gelación del producto en estudio depende de Ia 
vebocidad de congelacion. 

Influencia de Ia Altitud en Ia Calidad de Ia Bebida 
de Café. IND 04 20. Hasta el momento, en el pals 
se ha cultivado el café bajo unas condiciones de 
clima, suebo y relieve determinados por Ia tradición, 
el cual ha influido notablemente en Ia calidad del 
grano y por ende tienen gran responsabilidad en el 
buen nombre del café cobombiano en el mundo 
entero. En Ia feria de cafés especiales de Denver en 
1998, se observO cafés de muy buena calidad culti-
vados a bajas altitudes, lo que generó curiosidad 
entre los observadores debido a las condiciones de 
cultivo que se manejaban hasta entonces. El estu-
dio de Ia influencia de Ia altitud en Ia calidad de Ia 
bebida de café es de suma importancia, porque 

además de caracterizar de manera más detallada el 
café cobombiano y permitiria identificar zonas don-
de se pudiesen desarrollar cultivos de cafés espe-
dales de procedencia. 

Para el desarrollo de esta investigación se requiere 
de un trabajo netamente experimental que tenga 
como premisa Ia independencia de Ia altitud de 
cultivo. Para lograrlo se hard uso de los denomina-
dos "ecotopos cafeteros", además se ajustarán una 
serie de variables que puedan interferir en Ia cali-
dad del café tostado y molido segin por Ia altitud 
de cultivo (variedad, densidad de cultivo, edad) y 
se aplicarán los mejores procedimientos a cada una 
de las muestras (beneficio, almacenamiento, torre-
facción y molienda). 

Se plantea como ensayo principal el análisis senso-
nab que realizará el panel de catación de Cenicafé, 
además se plantean una serie de pruebas comple-
mentanias a ésta como lo son: el pH, Ia acidez 
titulable, °Brix, % de sólidos solubles y rendimiento 
de extracción todas éstas para el extracto; hincha-
miento aparente del café tostado, densidad aparen-
te del café (verde, tostado, tostado y molido) y pa-
rámetros granulométnicos para el café tostado y 
molido. 

La primera parte de Ia investigación se centró en Ia 
elección del ecotopo cafetero más adecuado para 
el desarrolbo de Ia misma, se contO como referencia 
el estudio de los ecotopos cafeteros de Colombia, 
además de Ia base de datos del Sistema de lnforma-
don Cafetero. Se eligiO entonces el ecotopo 206B 
del cual se tomó el municipio del Fresno en el de-
partamento del Tolima por contar éste con las ca-
racterIsticas definidas con anterioridad en Ia propues-
ta. Las fincas y los Iotes se seleccionaron con Ia ase- 

sonia del servicio de extension de Ia seccional del 
Fresno, previa autorización de Ia Dirección Técnica 
del Comité del Tolima. 

Correlación entre las propiedades fIsicas, qulmi-
cas y organolépticas del café en diferentes proce-
SOS y grados de torrefacción. IND 01 02 Siguiendo 
Ia linea de investigación IND0100 correspondiente 
a análisis qulmico, correlaciones y calidad de café y 
sus derivados, se vió Ia importancia de realizar una 
herramienta de buenas prácticas de manufactura 
(GMP) que relacione las principales caracterIsticas 
fisicoquimicas del café torrefactado por los méto-
dos de tostación y enfriamiento utilizados en Co-
lombia, tostación de lecho fluido y cilindro rotato-
rio. 

Con el fin de elaborar esta carta se ha presentado 
ante el comité de coordinación de investigaciones 
el proyecto "Correlación entre las propiedades flsi-
cas, quimicas y organolépticas del café en diferen-
tes procesos y grados de torrefacción". Para lo cual 
se ha hecho una revision bibliográfica y ensayos 
prelimmnares que incluyen tostadión de café en Va-
rios grados medidos segin pérdidas de peso del 14, 
17 y 21 % en cilindro rotatorio enfriados con aire. 
A este café tostado se le realizaron extracciones en 
cafetera de goteo y máquina expresso, haciendo 
luego análisis de sólidos solubles, pH y acidez 
titulable; encontrando que el aumento de pH y 56-
lidos solubles está asociado con el aumento de Ia 
tostación. Es de recalcar también Ia diferencia halla-
da en los sólidos solubles obtenidos de Ia pnepara-
don en máquina expresso y cafetera de goteo, vién-
dose vabores muchos mas altos en Ia primera pre-
paraciOn lo cual conrobora Ia necesidad de elabo-
ran lo anteniormente propuesto con el análisis sen-
sonial de los mismos. 
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La metodologIa para Ia determinación de aziicares 
no permite determinar concentraciones inferiores 
al 10%. En vista que en Ia mayorIa de las muestras 
evaluadas se presentan valores inferiores a éste, se 
procedió a obtener un estimativo de Ia concentra-
ción de azticar teniendo en cuenta una relación in-
versa, donde a mayor volumen de muestra gastada 
en Ia titulación menor concentración de azücares 
reductores totales. 

Es importante aclarar que Ia concentraciOn de azti-
cares reductores totales obtenida durante el proce-
so de hidrOlisis, está relacionada con Ia concentra-
ción de azücares presentes en el plátano y a su vez, 
ésta se relaciona con el grado de madurez del mis-
mo. 

Estos resultados muestran que no es necesario ha-
cer un proceso tan Iargo de hidrólisis del almidón, 
puesto que Ia mayor concentración de etanol se 
obtuvo con Ia muestra pulpa con 5 minutos de 
hidrólisis a 60 °C, Ia cual presentó muy baja con-
centración de azuicar al iniciar el proceso de fer-
mentación. 

En este momento se están realizando ensayos para 
determinar si es posible Ilevar a cabo el proceso de 
hidrólisis y fermentación en forma simultánea a una 
temperatura entre 30 y 35 °C. Es necesario además, 
determinar el tiempo de fermentación. 

Cabe desatacar que los resultados mencionados 
anteriormente hacen parte de un proceso de deter-
minación de condiciones óptimas para el desarro-
Ilo del experimento y tue está sujeto a repeticio-
nes, unavez esté disponible el equipo de fermenta-
don. 

Congelación Rápida (IQF) de Ia mora. IND 07 22. 
Para evitar pérdidas poscosecha, se crea Ia necesi-
dad de desarrollar y aplicar Ia tecnologIa de Ia Con-
gelación Rápida "IQF" a nivel experimental y a es-
cala como uno de los métodos de conservación más 
eficientes, dada Ia condición que el producto alta-
mente perecedero. 

De acuerdo a bo anterior se plantea una metodolo-
gla constituida por cuatro etapas: Ia primera 
involucra Ia recolección, selección, clasiflcación y 

adecuación de Ia fruta, con el propósito de asegu-
rar Ia uniformidad y calidad de Ia materia prima. La 
segunda etapa consiste en determinar Ia tempera-
tura final de congelación de Ia fruta mediante 5 ve-
locidades de congelación. En una tercera etapa se 
utilizará esta temperatura, como temperatura final 
de proceso, con el fin de seleccionar Ia velocidad 
de congelación más Ienta, entre las que se somete-
rá el producto, que conserve adecuadamente du-
rante un perlodo de seis meses, las propiedades fisi-
coquImicas y sensoriales del producto. 

En cada una de las velocidades de congelación se 
utilizará como producto a conservar Ia mora en 
fresco, y Ia mora pretratada en solución azucarada 
al 60% (P/V) y con ácido ascórbico en solución al 
1 % (P/V). Posteriormente se almacenará el produc-
to a -18°C durante 6 meses. En Ia Oltima etapa se 
evaluará Ia velocidad de congelación seleccionada 
a escala industrial. 

En el desarrollo de Ia etapa inicial se clasificó Ia fru-
ta de acuerdo al estado de madurez, tomando el 
grado 5 segLin Ia tabla de color de Ia Norma Técni-
ca Colombiana NTC 4106. Seguidamente, en Ia se-
gunda etapa, se han corrido solamente 4 velocida-
des de congelación como sigue: 0,1 °C/min, 0,2°C! 
mm, 0.4°C/mm y 0,6°C/mm, observándose en los 
resultados que a mayor velocidad, Ia temperatura 
de congenlación es más baja, y a velocidades más 
lentas, Ia temperatura es más alta. Se concluye asI 
que, hasta el momento, Ia temperatura final de con-
gelación del producto en estudio depende de Ia 
velocidad de congelacion. 

Influencia de Ia Altitud en Ia Calidad de Ia Bebida 
de Café. IND 04 20. Hasta el momento, en el pals 
se ha cultivado el café bajo unas condiciones de 
clima, suelo y relieve determinados por Ia tradición, 
el cual ha influido notablemente en Ia calidad del 
grano y por ende tienen gran responsabilidad en el 
buen nombre del café colombiano en el mundo 
entero. En Ia feria de cafés especiales de Denver en 
1998, se observó cafés de muy buena calidad culti-
vados a bajas altitudes, lo que generó curiosidad 
entre los observadores debido a las condiciones de 
cultivo que se manejaban hasta entonces. El estu-
dio de Ia influencia de Ia altitud en Ia calidad de Ia 
bebida de café es de suma importancia, porque 

además de caracterizar de manera más detallada el 
café colombiano y permitirla identificar zonas don-
de se pudiesen desarrollar cultivos de cafés espe-
ciales de procedencia. 

Para el desarrollo de esta investigación se requiere 
de un trabajo netamente experimental que tenga 
como premisa la independencia de Ia altitud de 
cultivo. Para bograrbo se hará uso de los denomina-
dos "ecotopos cafeteros", además se ajustarán una 
serie de variables que puedan interferir en Ia call-
dad del café tostado y molido segUn por Ia altitud 
de cultivo (variedad, densidad de cultivo, edad) y 
se aplicarán los mejores procedimientos a cada una 
de las muestras (beneficio, almacenamiento, torre-
facción y molienda). 

Se plantea como ensayo principal el análisis senso-
nab que realizará el panel de catación de Cenicafé, 
además se plantean una serie de pruebas compbe-
mentarias a ésta como bo son: el pH, Ia acidez 
titulable, °Brix, % de sólidos solubles y rendimiento 
de extracción todas éstas para el extracto; hincha-
miento aparente del café tostado, densidad aparen-
te del café (verde, tostado, tostado y molido) y pa-
rámetros granulometricos para el café tostado y 
molido. 

La primera parte de Ia investigación se centró en Ia 
elección del ecotopo cafetero más adecuado para 
el desarrollo de Ia misma, se contó como referencia 
el estudio de los ecotopos cafeteros de Colombia, 
además de Ia base de datos del Sistema de lnforma-
ción Cafetero. Se eligio entonces el ecotopo 206B 
del cual se tomó el municipio del Fresno en el de-
partamento del Tolima por contar éste con las ca-
racterIsticas definidas con antermoridad en Ia propues-
ta. Las fincas y los botes se seleccionaron con Ia ase- 

soria del servicio de extension de Ia seccional del 
Fresno, previa autorizaciOn de Ia Dirección Técnica 
del Comité del Tolima. 

Correlación entre las propiedades fIsicas, quImi-
cas y organolépticas del café en diferentes proce-
SOS y grados de torrefacción. IND 01 02 Siguiendo 
Ia Ilnea de investigación IND0100 correspondiente 
a análisis quimico, correlaciones y calidad de café y 
sus derivados, se vió Ia importancia de realizar una 
herramienta de buenas prácticas de manufactura 
(GMP) que relacione las pnincipales caracterIsticas 
fisicoquimicas del café torrefactado por los méto-
dos de tostación y enfriamiento utilizados en Co-
lombia, tostación de lecho fluido y cilindro rotato-
rio. 

Con el fin de elaborar esta carta se ha presentado 
ante el comité de coordinación de investigaciones 
el proyecto "CorrelaciOn entre las propiedades fisi-
cas, quimicas y organolépticas del café en diferen-
tes procesos y grados de torrefacciOn". Para bo cual 
se ha hecho una revision bibliográfica y ensayos 
preliminares que incluyen tostación de café en Va-
rios grados medidos segün pérdidas de peso del 14, 
17 y 21 % en cilindro rotatorio enfriados con aire. 
A este café tostado se be realizaron extracciones en 
cafetera de goteo y máquina expresso, haciendo 
luego análisis de sólidos solubles, pH y acidez 
titulable; encontrando que el aumento de pH y so-
lidos solubles está asociado con el aumento de la 
tostación. Es de recalcar también Ia diferencia halla-
da en los sólidos solubles obtenidos de Ia prepara-
dOn en máquina expresso y cafetera de goteo, vién-
dose vabores muchos mas altos en Ia primera pne-
paraciOn bo cual corrobora Ia necesidad de elabo-
ran bo anteniormente propuesto con el análisis sen-
sorial de los mismos. 
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BIOMETRIA 
a disciplina de BiometrIa, además de su fun-
ción básica en las asesorlas de las investiga-
ciones que se adelantan en Cenicafé, en las 

investigaciones que tiene bajo su responsabilidad, 
obtuvo los siguientes resultados: 

[studio de tiempos y movimientos en Ia cosecha 
manual del café. Los resultados finales del experi-
mento BI00801 mostraron que los recolectores se 
desplazan, entre los estratos del árbol, siguiendo una 
secuencia comin. Igualmente se identificaron 12 
formas distintas de desplazamiento en las ramas, las 
cuales se clasificaron segin el niimero de cambios 
de dirección durante el movimiento. 

La dinámica de las manos de los recolectores, res-
ponde a un grupo de movimientos que se repiten 
una y otra vez dentro del proceso de arranque de 
las cerezas, denominado ciclo básico de recolec-
ción. Este ciclo está compuesto por los therbligs (o 
microtareas de las manos): Transportar vaclo y Bus-
car (TvB), Sostener (So), Arrancar (Ar), Transportar 
a Ia palma de Ia mano (TrPal), Volver a los frutos 
(Vo) y Transportar con carga y dejar carga (TcDc). 
Adicionalmente se identificaron los Therbligs Reci-
bir (Re), Dejar carga (Dc) y Observar-seleccionar 
(Obs-Selec), pero su frecuencia en los ciclos bási-
cos de recolección resultó ser muy baja (Figura 1). 

Con Ia información de los indicadores de Ia activi-
dad, se establecieron los movimientos más desea-
bles, con los cuales se propuso un método mejora-
do de recolección. Los resultados de Ia evaluación 
preliminar del método mejorado mostraron que las 
pérdidas de los frutos en Ia recolección (Porcentaje 
de frutos dejados en el suelo), se disminuyeron, en 
promedio, en un 36%; Ia calidad (Porcentaje de fru-
tos maduros en Ia masa cosechada), mejorO en un 
1,6%, Ia eficacia (Porcentaje de frutos maduros 
desprendidos), aumentó en un 0,6% y el tiempo 
invertido para cosechar cada árbol disminuyó entre 
15 y 36,8% (respecto aI método tradicional). Las 
pruebas fisiologicas practicadas a los recolectores 
durante Ia evaluación preliminar, mostraron que nm-
guno de ellos registrO un ritmo cardIaco cercano al 
CM85, ni se observaron sIntomas de hiper o hipoter- 

145 



f 

.00 

BIOMETRIA 
a disciplina de BiometrIa, además de su fun-
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investigaciones que tiene bajo su responsabilidad, 
obtuvo los siguientes resultados: 

[studio de tiempos y movimientos en Ia cosecha 
manual del café. Los resultados finales del experi-
mento B100801 mostraron que los recolectores se 
desplazan, entre los estratos del árbol, siguiendo una 
secuencia comtin. lgualmente se identificaron 12 
formas distintas de desplazamiento en las ramas, las 
cuales se clasificaron segün el nümero de cambios 
de dirección durante el movimiento. 

La dinámica de las manos de los recolectores, res-
ponde a un grupo de movimientos que se repiten 
una y otra vez dentro del proceso de arranque de 
las cerezas, denominado ciclo básico de recolec-
ciOn. Este ciclo está compuesto por los therbligs (o 
microtareas de las manos): Transportar vaclo y Bus-
car (TvB), Sostener (So), Arrancar (Ar), Transportar 
a Ia palma de Ia mano (TrPal), Volver a los frutos 
(Vo) y Transportar con carga y dejar carga (TcDc). 
Adicionalmente se identificaron los Therbligs Red-
bir (Re), Dejar carga (Dc) y Observar-seleccionar 
(Obs-Selec), pero su frecuencia en los ciclos bási-
cos de recolección resultó ser muy baja (Figura 1). 

Con Ia información de los indicadores de la activi-
dad, se establecieron los movimientos más desea-
bles, con los cuales se propuso un método mejora-
do de recolecciOn. Los resultados de Ia evaluación 
preliminar del método mejorado mostraron que las 
pérdidas de los frutos en Ia recolecciOn (Porcentaje 
de frutos dejados en el suelo), se disminuyeron, en 
promedlo, en un 36%; Ia calidad (Porcentaje de fru-
tos maduros en Ia masa cosechada), mejoró en un 
1,6%, Ia eficacia (Porcentaje de frutos maduros 
desprendidos), aumentó en un 0,6% y el tiempo 
invertido para cosechar cada árbol disminuyó entre 
15 y 36,8% (respecto al método tradicional). Las 
pruebas fisiologicas practicadas a los recolectores 
durante Ia evaluación preliminar, mostraron que nm-
guno de ellos registró un ritmo cardlaco cercano al 
CM85, ni se observaron sIntomas de hiper o hipoter- 
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mia, es decir, que no se presentaron casos de so-
bre-esfuerzo o fatiga. Finalmente, se pudo estable-
cer que existen 4 variables antropométricas relacio-
nadas positivamente con el rendimiento operativo 
por árbol y otras 4 se relacionan negativamente con 
el tiempo de recolección por árbol. 

Evaluación de un plan de muestreo para el diag-
nóstico de Ia infestación por broca. BlO 0305. Una 
vez realizada Ia evaluación estadIstica del plan de 
muestreo EBEL, se ajustó en Ia estimación de los 
parámetros: proporción de árboles infestados, in-
festación del lote e infestación en café almendra, 
de acuerdo con Ia calificación visual de Ia cantidad 
de ramas con frutos perforados por broca, con in-
formación tomada en las subestaciones de 
Paraguaicito y Ia Catalina. Los intervalos de confian-
za para Ia estimación de los parámetros infestación 
del lote y en café almendra, se construyeron con 
un nivel del 5%. Los resultados mostraron que para 
obtener un porcentaje de café almendra perforado 
por broca, menor del 5%, se puede tener en el cam-
p0 cualquiera de las siguientes opciones: 

Hasta el 40% de los árboles infestados con muy 
pocas ramas con frutos perforados. 

Hasta el 20%  de los árboles con broca y aproxima-
damente menos del 50% de las ramas con frutos 
perforados por broca. 

Hasta el 10% de los árboles con broca y Ia propor-
ción de ramas con frutos perforados por broca, 
mayor del 50%, calificando visualmente, como 
muchas ramas con frutos perforados por broca. 

Además, se observó que Ia mfnima_y maxima dife-
rencia absoluta, de Ia infestación en café almendra 
observada con respecto a Ia dada por el diagnosti-
co aplicando el plan EBEL, fue del 1,1 y el 8,2%, 
respectivamente, para un valor medio del 3,9% de 
café almendra perforado por broca. 

El tiempo invertido para Ia aplicación del método 
EBEL, fue, en promedio, de 1,16 horas, con un Ilmi-
te inferior y superior para su estimación, al nivel del 
S%, de 0,83 y 1,5 horas, respectivamente. Este re-
sultado corrobora lo establecido en Ia evaluaciOn 
estadIstica del plan de muestreo EBEL, donde el in- 

tervalo para el promedio del tiempo invertido en 
aplicar el plan estuvo entre 0,29 y 2,07 y 1,16 ho-
ras, para el promedio, es decir, para su aplicación 
se requiere en promedio de una hora, donde Ia va-
riabilidad del tiempo Ia da el nümero de plantas por 
hectárea. 

Con estos resultados se entregO el método a algu-
nos agricultores, con el fin de hacer una evalua-
ciOn participativa de este plan de muestreo. Para 
ello, se seleccionaron por el grupo de investigación 
participativa de Cenicafé, 12 caficultores en el de-
partamento de Caldas, 7 del QuindIo y 11 del de-
partamento del Risaralda. De los caficultores inicial-
mente seleccionados: 

En el departamento de Caldas, el 44,4% aplicó 
solo una vez el plan, el 11,1% lo aplicó dos ye-
ces y el 33,3% ha hecho todas las evaluaciones 
mensuales programadas y continiian. 

En el departamento del Quindlo, el 50% de los 
caficultores aplicó una sola vez el plan, el 1 6,7% 
hizo tres evaluaciones y el 33,3% lo continua apli-
cando. 

En el departamento del Risaralda, el 12,5% de 
los agricultores, hizo una sola aplicaciOn del plan 
EBEL y el 87,5% de los caficultores ha hecho las 
evaluaciones de infestación programadas en el 
lote. 

El análisis de Ia información que han tornado los 
caficultores, muestra que de 70 evaluaciones, en 
69,4% de ellas, el porcentaje de infestación en café 
almendra (determinada por el responsable de cada 
departamento, del grupo de investigación 
participativa), estuvo por debajo del Ilmite superior 
para el promedio dado por el plan, resultado que 
se considera bueno, dado que el diagnostico de Ia 
infestación, por el plan EBEL, es para el café almen-
dra de Ia sernana pico de Ia cosecha principal. En la 
aplicación del plan (77 evaluaciones), en promedio 
un caficultor invierte dos horas, para un Ilmite infe-
rior y superior para Ia estirnación del promedio, con 
un nivel del 5%, de 1,68 horas y 2,33 horas, respec-
tivamente. Este resultado concuerda con el dado 
por Ia evaluación estadIstica. 

ECONOMIA 
Al reactivarse Ia Disciplina de Economla en Cenica-
fé, las primeras actividades estuvieron relacionadas 
con asesorlas a proyectos de investigación de otras 
areas de Cenicafé, pero que en su desarrollo y ana-
lisis se incluyen aspectos económicos. Al finalizar Ia 
vigencia hubo un total de 17 proyectos asesorados 
en dichos aspectos. 

Paralelo a las asesorlas, se diseño y redactó el Pro-
yecto de Investigación de Ia Disciplina de Econo-
mIa el cual, planteado como plan quinquenal, des-
cribe Ia estrategia general de trabajo de Ia disciplina 
que incluye: asesorIas, investigación por demanda, 
nvestigación por oferta y análisis de resultados de 
otras disciplinas que puedan ser analizados desde 
el punto de vista econOmico. El plan, planteó Ia aper-
tura de 7 Ilneas de investigación y 16 experimen-
tos, estudios u observaciones, de los cuales se esta-
blecieron prioridades para ser llevados a cabo en el 
tiempo planeado. 

Por solicitud de Ia Gerencia Técnica, se escribió una 
propuesta de investigación participativa, con un 

' 	
amplio contenido de investigación en fincas. Esta 
propuesta tuvo como objetivo generar un documen-
to de partida para analisis y discusión, en el evento 
de adoptar este esquema en el futuro en Ia Federa-
don de Cafeteros, como una herramienta que fa-
vorezca Ia adopción de innovaciones tecnológicas 
en Ia caficultura. 

Teniendo en cuenta Ia importancia de Ia labor de 
RecolecciOn en el cultivo, se propuso Ilevar a cabo 
dos observaciones, las cuales se encuentran en eje-
cución: 

ECO 0701: Estudio sobre Ia mano de obra en Ia 
cosecha de café en Palestina, Caldas. La cual se 
esta Ilevando a cabo en Ia actualidad y cuenta 
con el respaldo financiero y operativo del Comi-
té Departamental de Cafeteros de Caldas. 

ECO 0702: Estimación de Ia función de recolec-
ción de café. Está observación se está ejecutan-
do y tiene como propósito calcular Ia función 

de recolección y de alil derivar Ia función de in-
greso del recolector. 

Por solicitud del Programa de Reestructuración de 
Zonas Cafeteras, se elaboraron dos modelos de si-
mulación de costos variables de producción de café, 
los cuales incorporaron Ia tecnologIa generada por 
el centro. El primero, planteó una finca de 5 lotes 
de 1 hectárea cada una y sembrando 5000 sitios 
por hectarea y una planta por sitio; en Ia etapa sub-
siguiente, se planteO Ia renovación por zoca de este 
lote para dejar dos chupones por planta y un total 
de 10.000 tallos productivos por hectárea. El segun-
do, analizó Ia siembra desde el almácigo, de dos 
plantas por sitio y para 5.000 sitios por hectarea, lo 
cual conduce a obtener 10.000 plantas por hectá-
rea, con el costo de instalación correspondiente a 
5.000; para el siguiente ciclo, se asumió Ia renova-
ción por zoca, dejando un chupón por planta y de 
esta manera conservando las 10.000 plantas por 
hectarea. 

Finalmente, y como un acercamiento metodologico, 
se analizó econórnicamente Ia respuesta del café a 
Ia fertilizaciOn, haciendo uso de las herrarnientas que 
ofrece Ia economIa de Ia producciOn. Para ello se 
tomaron funciones de respuesta obtenidas en el 
Experimento C-6, concretarnente Ia respuesta al 
NitrOgeno en Paraguaicito y Ia respuesta al Nitró-
geno y Potasio en Ia Hacienda Mesitas. Las conclu-
siones mas relevantes del analisis fueron: 

Las respuestas en producción en los dos casos 
estu diados, presentaron rendimientos decrecien-
tes, tal como lo muestra el signo negativo de los 
coeficientes de las variables cuadraticas. Esto 
concuerda con los procesos biologicos conoci-
dos y los supuestos del modelo. 

El modelo de respuesta al NitrOgeno, permitió 
establecer que los óptimos fIsicos y económicos 
coincidieron para este caso. Situación no comUn 
en los análisis de óptimos económicos, pero que 
en café, debido a que Ia razón entre el precio 
del insumo y el precio del café es tan pequeña y 
mucho menor que Ia unidad, los Optirnos coinci-
den. Caso contrario ocurrirla si el predlo del 
insumo fuera mayor que el del producto (como 
en el MaIz, por ejemplo). 
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mia, es decir, que no se presentaron casos de so-
bre-esfuerzo o fatiga. Finalmente, se pudo estable-
cer que existen 4 variables antropométricas relacio-
nadas positivamente con el rendimiento operativo 
por árbol y otras 4 se relacionan negativamente con 
el tiempo de recolección por árbol. 

Evaluación de un plan de muestreo para el diag-
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obtener un porcentaje de café almendra perforado 
por broca, menor del 5%, se puede tener en el cam-
p0 cualquiera de las siguientes opciones: 

Hasta el 40% de los árboles infestados con muy 
pocas ramas con frutos perforados. 
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damente menos del SO% de las ramas con frutos 
perforados por broca. 

Hasta el 10% de los árboles con broca y Ia propor-
don de ramas con frutos perforados por broca, 
mayor del 50%, calificando visualmente, como 
muchas ramas con frutos perforados por broca. 

Además, se observO que Ia mfnimay maxima dife-
rencia absoluta, de Ia infestación en café almendra 
observada con respecto a Ia dada por el diagnósti-
co aplicando el plan EBEL, fue del 1,1 y el 8,2%, 
respectivarnente, para un valor medio del 3,9% de 
café almendra perforado por broca. 

El tiempo invertido para Ia aplicación del método 
EBEL, fue, en promedio, de 1,16 horas, con un lImi-
te inferior y superior para su estimaciOn, al nivel del 
5%, de 0,83 y 1,5 horas, respectivamente. Este re-
sultado corrobora lo establecido en Ia evaluaciOn 
estadIstica del plan de muestreo EBEL, donde el in- 

tervalo para el promedio del tiempo invertido en 
aplicar el plan estuvo entre 0,29 y 2,07 y 1,16 ho-
ras, para el promedio, es decir, para su aplicación 
se requiere en promedio de una hora, donde Ia va-
riabilidad del tiempo Ia da el nimero de plantas por 
hectárea. 

Con estos resultados se entregó el método a algu-
nos agricultores, con el fin de hacer una evalua-
ción participativa de este plan de muestreo. Para 
ello, se seleccionaron por el grupo de investigación 
participativa de Cenicafé, 12 caficultores en el de-
partamento de Caldas, 7 del QuindIo y 11 del de-
partamento del Risaralda. De los caficultores inicial-
mente seleccionados: 

En el departamento de Caldas, el 44,4% aplicó 
solo una vez el plan, el 11,1% lo aplicó dos ye-
ces y el 33,3% ha hecho todas las evaluaciones 
mensuales programadas y continian. 

En el departamento del QuindIo, el 50% de los 
caficultores aplicó una sola vez el plan, el 1 6,7% 
hizo tres evaluaciones y el 3 3,3% lo contintia apli-
cando. 

En el departamento del Risaralda, el 12,5% de 
los agricultores, hizo una sola aplicación del plan 
EBEL y el 87,5% de los caficultores ha hecho las 
evaluaciones de infestación prograrnadas en el 
lote. 

El análisis de Ia información que han tornado los 
caficultores, muestra que de 70 evaluaciones, en 
69,4% de ellas, el porcentaje de infestación en café 
almendra (determinada por el responsable de cada 
departamento, del grupo de investigación 
participativa), estuvo por debajo del Ilmite superior 
para el promedio dado por el plan, resultado que 
se considera bueno, dado que el diagnOstico de Ia 
infestaciOn, por el plan EBEL, es para el café almen-
dra de Ia semana pica de Ia cosecha principal. En Ia 
aplicaciOn del plan (77 evaluaciones), en promedio 
un caficultor invierte dos horas, para un lfmite infe-
rior y superior para Ia estimaciOn del promedio, con 
un nivel del 5%, de 1,68 horas y 2,33 horas, respec-
tivamente. Este resultado concuerda con el dado 
por Ia evaluaciOn estadIstica. 

ECONOMIA 
Al reactivarse Ia Disciplina de Economla en Cenica-
fé, las prinleras actividades estuvieron relacionadas 
con asesorlas a proyectos de investigaciOn de otras 
areas de Cenicafé, pero que en su desarrollo y aná-
lisis se incluyen aspectos económicos. Al finalizar Ia 
vigencia hubo un total de 17 proyectos asesorados 
en dichos aspectos. 

Paralelo a las asesorlas
'
se diseño y redactO el Pro-

yecto de InvestigaciOn de la Disciplina de Econo-
mIa el cual, planteado como plan quinquenal, des-
cribe Ia estrategia general de trabajo de Ia disciplina 
que incluye: asesorlas, investigaciOn por demanda, 
investigadión por oferta y análisis de resultados de 
otras disciplinas que puedan ser analizados desde 
el punto de vista econOmico. El plan, planteO Ia aper-
tura de 7 Ilneas de investigación y 16 experimen-
tos, estudios u observaciones, de los cuales se esta-
blecieron prioridades para ser Ilevados a cabo en el 
tiempo planeado. 

Por solicitud de Ia Gerencia Técnica, se escribiO una 
propuesta de investigaciOn participativa, con un 
arnplio contenido de investigaciOn en fincas. Esta 
propuesta tuvo como objetivo generar un docu men-
to de partida para analisis y discusión, en el evento 
de adoptar este esquema en el futuro en Ia Federa-
ciOn de Cafeteros, como una herrarnienta que fa-
vorezca Ia adopción de innovaciones tecnológicas 
en Ia caficultura. 

Teniendo en cuenta Ia importancia de Ia labor de 
RecolecciOn en el cultivo, se propuso Ilevar a cabo 
dos observaciones, las cuales se encuentran en eje-
cuciOn: 

ECO 0701: Estudio sobre Ia mano de obra en Ia 
cosecha de café en Palestina, Caldas. La cual se 
está Ilevando a cabo en Ia actualidad y cuenta 
con el respaldo financiero y operativo del Comi-
té Departarnental de Cafeteros de Caldas. 

ECO 0702: EstirnaciOn de Ia funciOn de recolec-
ciOn de café. Está observación se esta ejecutan-
do y tiene como propOsito calcular Ia funciOn 

de recolección y de allI derivar Ia función de in-
greso del recolector. 

Por solicitud del Programa de ReestructuraciOn de 
Zonas Cafeteras, se elaboraron dos modelos de si-
mulaciOn de costos variables de producción de café, 
los cuales incorporaron Ia tecnologIa generada por 
el centro. El primero, planteO una finca de 5 lotes 
de 1 hectárea cada una y sembrando 5000 sitios 
por hectárea y una planta por sitio; en Ia etapa sub-
siguiente, se planteó Ia renovaciOn por zoca de este 
lote para dejar dos chupones por planta y un total 
de 10.000 tallos productivas por hectárea. El Segun-
do, analizO Ia siembra desde el almacigo, de dos 
plantas por sitio y para 5.000 sitios por hectárea, lo 
cual conduce a obtener 10.000 plantas por hectá-
rea, con el costa de instalaciOn correspondiente a 
5.000; para el siguiente ciclo, se asumió Ia renova-
ciOn por zoca, dejando un chupOn por planta y de 
esta manera conservando las 10.000 plantas por 
hectárea. 

Finalmente, y como un acercamiento metodologico, 
se analizO econOmicamente Ia respuesta del café a 
Ia fertilizaciOn, hacienda usa de las herrarnientas que 
ofrece Ia ecanomla de Ia producciOn. Para ella se 
tomaron funciones de respuesta obtenidas en el 
Experimento C-6, concretamente Ia respuesta al 
NitrOgeno en Paraguaicito y Ia respuesta al NitrO-
geno y Potasio en Ia Hacienda Mesitas. Las conclu-
siones más relevantes del analisis fueron: 

Las respuestas en producciOn en los dos casas 
estudiados, presentaron rendimientos decrecien-
tes, tal como lo muestra el signo negativo de los 
coeficientes de las variables cuadráticas. Esto 
concuerda con los procesos biológicos conaci-
dos y los supuestos del modelo. 

El modelo de respuesta al Nitrógena, permitio 
establecer que los óptimos fisicos y ecanómicas 
coincidieron para este caso. Situación no comün 
en los análisis de óptimos econOmicos, pero que 
en café, debido a que Ia razOn entre el precio 
del insuma y el predia del café es tan pequeña y 
mucho menor que Ia unidad, las optimos coinci-
den. Caso contraria ocurrirIa si el precio del 
insumo fuera mayor que el del praducto (como 
en el MaIz, por ejemplo). 
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IflLDF1 = 0,71715 brocas - 01001101 brocas' 

R2  = 019961 

R2  ajustado = 0,9954 

CV 	8,191 76 

Siendo: 

nf$h: el porcentaje de infestación a las 30 horas. 

brocas: el nümero de brocas necesarias para alcan-

zar un porcentaje de infestación. 

Los experimentos 2 y 3 se instalaron en Ia Subesta-

don Experimental La Catalina, en un lote de café de 

Ia variedad Colombia, en árboles de 4 años de edad, 

dos plantas por sitio; requiere ser reinfestado, debi-

do a que luego de Ia primera infestación se 

presetaron ataques de hongos entornopatógenos 

los cuales estaban establecidos previa y naturalmen-

te, causando mortalidad sobre las brocas. Hecho 

que no favoreció Ia evaluación que se deseaba rea-

lizar. 

Se comprobó que Ia elasticidad de Ia producciOn 

del café a las aplicaciones de Nitrógeno se torna 

negativa por encima de 23 1kg de N por hectá-

rea/año. Dosis mayores conducirlan al agricul-

tor a entrar en una etapa de producción irracio-

nal desde el punto de vista económico. 

Se demostró también que óptimo económico, 

se alcanza cuando el costo marginal del factor 

es igual al valor del producto marginal. SituaciOn 

que se logra a los 23 1kg de Nitrógeno por hec-

tárea/año. 

El modelo de respuesta al NitrOgeno y al Potasio, 

permitió conocer que los óptimos fIsicos y eco-

nómicos también coincidieron para este caso; 

debido a que Ia razón entre el precio del insumo 

y el precio del café es tan pequeña y mucho 

menor que Ia unidad, los óptimos coinciden. 

[stimación de Ia función de pérdida por el daño 

causado por Ia broca Hypothenemus hampei en 

el cultivo del café. CO-O101. La investigación pre-

tende determinar indicadores como el nivel de daño 

económico y el umbral de daño econOmico a par-

tir de Ia función de pérdida, los cuales permitirán 

mejorar Ia toma de decisiones en el manejo de Ia 

broca. Para alcanzar los objetivos se plantearon tres 

experimentos. El primero de ellos para establecer 

el nümero de brocas requeridas para alcanzar un 

nivel de infestación deseado a 50 granos de café, el 

cual será necesario para los otros dos experimen-

tos. El segundo permitirá determinar las pérdidas por 

frutos caIdos a diferentes porcentajes de infestación, 

en granos menores de 90 dIas los cuales al ser ata-

cados por el insecto caen del árbol. Y el tercero, 

determinará las pérdidas por conversion y por cali-

dad a partir de diferentes porcentajes de infestación. 

En Ia Tabla 22, Figura 12, se observan los promedio 

obtenidos para cada tratamiento y en cada tiempo 

de medición para el primer experimento. 

Tabla 23. Análisis estadIstico de los tiempos de evaluación de infestación de Ia broca del café. 

Tiempo R2  R2- ajustado C.V. Root MS[ F value 

6 horas 0,8593 0,8436 28,67724 8,23610 54,957 

24 horas 0,9546 0,9495 16,833 14 6,22566 189,067 

30 horas 0,9774 0,9749 8,94917 5,03049 388,989 

Figura 12. Promedio de porcentajes de infestación por tratamiento. 

El modelo a las 30 horas presenta el 

mayor coeficiente de correlación, el 

menor coeficiente de variación, asI 

como el menor error. Por tanto, es el 

modelo seleccionado para Ia realiza-

ción de los experimentos 2 y 3. 

El modelo a las 30 horas de infesta-

ción (Figura 13) fue el siguiente: 6. Utilizando Ia técnica de las isocuantas, se demos-

tró cómo el agricultor puede ser eficiente pro-

duciendo café, asignando adecuadamente sus re-

cursos en el caso del capital disponible limitado. 

En Ia Tabla 23 se observa el análisis estadIstico para 

cada uno de los tiempos de evaluación de Ia infes-

tación. 

Tabla 22. Porcentaje promedio de infestación en mangas entomologicas entres tiempos de medición. 

Tratamiento 

brocas 

6 HORAS 24 HORAS 30 HORAS 

FB 	IF 	%Infestación FB 	TF %Infestación FB 	IF 	%Infestación 

0 0 0 50 0,00 0 50 0100 0 50 0,00 

1 5 1 50 2,00 2 50 4,00 3 50 6,00 

2 10 2 50 4,00 3 50 6,00 5 50 10,00 

3 20 7 50 14100 2 50 4,00 9 50 18100 

4 40 7 50 14100 9 50 18100 18 50 36100 

5 60 9 50 18100 9 50 18100 18 50 36,00 

6 80 8 50 16100 15 50 30,00 26 50 52100 

7 100 14 50 28,00 15 50 30,00 30 50 60100 

8 120 9 50 18,00 25 50 50,00 33 50 66100 

9 140 20 50 40,00 22 50 44,00 38 50 76,00 

10 160 20 50 40,00 32 50 64,00 42 50 84,00 

11 180 30 50 60,00 33 50 66,00 49 50 98,00 

12 200 33 50 66100 44 50 88,00 50 50 100100 

FB = Frutos brocados IF = Total frutos. 

Modelo cuadrático 30 horas 

120.00 

100.00 

40.00 

2000 

0 5 10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

# brocas 

Figura 13. Modelo cuadrático a las 30 horas. 
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= 0,71 715 brocas - 0,001101 brocas2  

= 0,9961 
R2  ajustado = 019954 
CV = 8,191 76 

Siendo: 

inf3(1  : el porcentaje de infestación a las 30 horas. 
brocas: el nimero de brocas necesarias para alcan-
zar un porcentaje de infestaciOn. 

Los experimentos 2 y 3 se instalaron en Ia Subesta-
ción Experimental La Catalina, en un late de café de 
Ia vane dad Colombia, en árboles de 4 años de edad, 
dos plantas por sitio; requiere ser reinfestado, debi-
do a que luego de la primera infestaciOn se 
presetaron ataques de hongos entomopatógenos 
los cuales estaban establecidos previa y naturalmen-
te, causando mortalidad sobre las brocas. Hecho 
que no favoreció Ia evaluación que se deseaba rea-
lizar. 

Se comprobó que Ia elasticidad de Ia producción 
del café a las aplicaciones de Nitrógeno se torna 
negativa por encima de 23 1kg de N por hectá-
rea/año. Dosis mayores conducirlan al agricul-
tor a entrar en una etapa de producciOn irracio-
nal desde el punto de vista económico. 

Se demostró también que óptimo económico, 
se alcanza cuando el costo marginal del factor 
es igual al valor del producto marginal. Situación 
que se logra a los 23 1kg de Nitrógeno por hec-
tárea/año. 

El modelo de respuesta al NitrOgeno y al Potasio, 
permitió conocer que los Optimos fIsicos y eco-
nómicos también coincidieron para este caso; 
debido a que Ia razOn entre el precio del insumo 
y el precio del café es tan pequeña y mucho 
menor que Ia unidad, los óptimos coinciden. 

[stimación de Ia función de pérdida por el daño 
causado por Ia broca l-lypothenemus hampei en 
el cultivo del café. CO-Ol 01. La investigación pre-
tende determinar indicadores como el nivel de daho 
económico y el umbral de daño econOmico a par-
tir de Ia función de pérdida, los cuales permitirán 
mejorar Ia toma de decisiones en el manejo de Ia 
broca. Para alcanzar los objelivos se plantearon tres 
experimentos. El primero de ellos para establecer 
el nimero de brocas requeridas para alcanzar un 
nivel de infestación deseado a 50 granos de café, el 
cual será necesario para los otros dos experimen-
tos. El segundo permitirá determinar las pérdidas por 
frutos caIdos a diferentes porcentajes de infestación, 
en granos menores de 90 Was los cuales al ser ata-
cados por el insecto caen del árbol. Y el tercero, 
determinará las pérdidas por conversion y por cali-
dad a partir de diferentes porcentajes de infestación. 

En Ia Tabla 22, Figura 12, se observan los promedio 
obtenidos para cada tratamiento y en cada tiempo 
de medición para el primer experimento. 

Tabla 23. Análisis estadIstico de los tiempos de evaluación de infestación de Ia broca del café. 

Tiempo R2  R2-  ajustado C.V. Root MSE F value 

6horas 0,8593 0,8436 28167724 8,23610 54,957 
24horas 0,9546 019495 16183314 6,22566 189,067 
30 horas 0,9774 0,9749 8,94917 5,03049 388,989 

Figura 12. Promedlo de porcentajes de infestación por tratarniento. 

El modelo a las 30 horas presenta el 
mayor coeficiente de correlación, el 
menor coeficiente de variación, asI 
coma el menor error. Por tanto, es el 
modelo seleccionado para Ia realiza-
don de los experimentos 2 y 3. 

El modelo a las 30 horas de infesta-
don (Figura 13) fue el siguiente: 6. Utilizando Ia técnica de las isocuantas, se demos-

tró cOmo el agricultor puede ser eficiente pro-
duciendo café, asignando adecuadamente sus re-
cursos en el caso del capital disponible limitado. 

En Ia Tabla 23 se observa el análisis estadIstico para 
cada uno de los tiempos de evaluación de Ia infes-
tación. 

Tabla 22. Porcentaje promedio de infestación en mangas entomológicas entres tiempos de medición. 

Tratamiento 
brocas 

6 HORAS 24 HORAS 30 HORAS 
FB 	IF 	%lnfestadón FB 	IF %lnfestación FB 	TF 	%lnfestaaón 

0 0 0 50 0,00 0 50 0,00 0 50 0,00 
1 5 1 50 2,00 2 50 4100 3 50 6100 
2 10 2 50 4,00 3 50 6100 5 50 10,00 
3 20 7 50 14,00 2 50 4100 9 50 18,00 
4 40 7 50 14,00 9 50 18,00 18 50 36100 
5 60 9 50 18100 9 50 18100 18 50 36,00 
6 80 8 50 16100 15 50 30100 26 50 52100 
7 100 14 50 28100 15 50 30,00 30 50 60100 
8 120 9 50 18,00 25 50 50,00 33 50 66100 
9 140 20 50 40100 22 50 44,00 38 50 76100 
10 160 20 50 40,00 32 50 64,00 42 50 84,00 
11 180 30 50 60100 33 50 66,00 49 50 98100 
12 200 33 50 66,00 44 50 88,00 50 50 100,00 

FB = Frutos brocados IF = Total frutos. 

Modelo cuadrático 30 horas 

120.00-, 

100.00 

2 80.00 

60.00 

40.00 
0-0 

20.00 

0.00 

0 5 10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

# brocas 

Figura 13. Modelo cuadrático a las 30 horas. 
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AGROCLIMATOLOGIA 
Red Climática de FEDERACAFE. Durante esta vi-
gencia estuvieron en funcionamiento 202 estacio-
nes pertenecientes al Servicio Meteorológico de 
FEDERI'\CAFE, las cuales se agruparon asI: 57 esta-
ciones climatologicas principales, 9 estaciones 
heliopluviográficas, 6 estaciones pluviográficas y 130 
estaciones pluviométricas. El mantenirniento de Ia 
red se realizó a través de 118 visitas de inspección 
y calibraciOn del instrumental meteorológico con 
lo cual se logro Ilegar a toda Ia geografIa cafetera y 
mantener en buenas condiciones de operación Ia 
totalidad de los equipos. 

La información proveniente de Ia red meteorológi-
ca correspondiente a las variables de Iluvia, tempe-
ratura, humedad relativa y brillo solar se verificó y 
procesó hasta el mes de julio/99. Esto perrnitió Ia 
edición del Anuario Meteorológico Cafetero de 
1998. 

Se continua con el programa de mejoramiento del 
cubrimiento de Ia red meteorológica del departa-
mento de Caldas con el apoyo de Ia Division Técni-
ca del Comité Departamental de Cafeteros y con 
este proposito se instalaron 11 pluviómetros asI: en 
las fincas Piamonte (Neira), El Brisal (Manzanares), 
La Gaviota (Salamina), Las Delicias (Pácora), San José 
y Salineros (Aguadas), Mediacuesta y Santafé 
(Anserma), La Perla (Belalcázar), La Esmeralda 
(Viterbo) y San José (VillamarIa). 

Se seleccionaron dos sitios en los municipios de 
Salamina y Risaralda para Ia instalación de dos esta-
clones climáticas de primer orden, los.cuaIes que-
dan para Ia aprobación por parte del Comité De-
partamental de Cafeteros de Caldas. 

Ciclo hidrológico y de nutrimentos en un bosque 
y en cafetales a libre exposición y bajo sombrIo. 
Se encontró que para un bosque, cafetales a libre 
exposición solar y bajo sonibrIo de guamo (Inga sp) 

de un total de 2.265mm de Iluvia externa, Ilegan al 
suelo como Iluvia efectiva 1.152mm (49%) para un 
cafetal a libre exposición solar; para un cafetal bajo 
sombra de guamo ingresan al suelo 1 .147mm (49%) 
y para un bosque se registró un valor de 1.105 mm 

(47%). La cantidad en porcentaje de Ia Iluvia que se 
pierde por escorrentIa fue muy baja en los tres 
ecosistemas: en el cafetal a libre exposición 125mm 
(5%), café bajo sombra 119mm, y bosque 1 24mm 
(5%). 

Se observó que las pérdidas por evapotranspiración 
fueron del orden de 1.043mm (45%) para el café a 
libre exposición, 1 .055mm (44%) para el cafetal bajo 
sombra, y de 1.004mm (42%) para el bosque, en-
contrando que Ia pérdida de agua por 
evapotranspiración es mayor en un cafetal a libre 
exposición. 

El mayor almacenamiento de Iluvia en Ia parte aé-
rea se presenta en el bosque con 2,2mm, seguido 
por el cafetal bajo sombrIo con 1,7mm. El cafetal a 
libre exposición solamente tiene una capacidad para 
retener 0,3mm. Estos valores de almacenamiento 
definen claramente el efecto de Ia cobertura en el 
ciclo del agua dentro de los ecosistemas. Se obser-
vó que el bosque y el cafetal bajo sombra retienen 
un 57% de lalluvia que incide en Ia parte externa; 
el cafetal a libre exposición retiene un 45% esto es, 
un 12% menos. La Iluvia que ingresa al suelo varIa 
entre el 54% en el cafetal a libre exposición y 42% 
en el cafetal con sombrIo. 

Las cantidades anuales en kg/ha de nutrimentos que 
ingresan por el agua del lavado foliar a los tres 
ecosistemas en Cenicafé, son las siguientes: en el 
bosque las cantidades de potasio, calcio y magnesio 
fueron de 3,3kg/ha año, 2,6 y 0,8 respectivamente, 
para el cafetal bajo sombrIo de guamo de 2,7 (K), 
1,4 (Ca) y 0,4 (Mg) y para el cafetal a libre exposi-
ción 2,1 (K), 1,5 (Ca) y 0,5 (Mg). 

El bosque aporta mayores cantidades de potasio, 
calcio y magnesio cuando se compara con el cafe-
tal bajo sombrIo de guamo y el cafetal a libre expo-
sición solar. El potasio es el elemento que en mayor 
canti dad ingresa al suelo en el agua de lavado foliar, 
seguido del calcio y el magnesio. 

Para cafetales a libre exposician solar y bajo som-
brIo de nogal (Cordia alliodora), pino (Pinus oocarpa) 
y eucalipto (Eucaliptusgrandis), los niveles de inter-
ceptacian varlan entre el 56 y el 60%, con un valor 
medio del 58%. Si se comparan estos valores con 

otros registrados en Ia literatura (20-30%) son altos. 
Se debe considerar que los árboles de café cubren 
totairnente Ia superficie del suelo y en el caso de los 
cafetales bajo sombrIo son dos los estratos de árbo-
les a tener en cuenta; consideraciones que darlan 
una explicación a Ia alta proporción de Ia Iluvia in-
terceptada. 

Los altos niveles de interceptación deben tenerse 
en cuenta en regiones de baja Iluvia. Es posible que 
un sombrIo denso podrIa ser competitivo para el 
cuftivo del café, al restringir Ia entrada de agua por 
Ia alta retención en las copas de los árboles. La can-
tidad de agua que Ilega a Ia superficie del suelo re-
gistró un valor medio del 42% con valores que Va-
rIan entre el 39 y 44%. Los niveles de percolación 
son del orden del 32% (varió entre el 30 y el 33%) 
del total de Ia Iluvia, siendo un valor alto y de tener 
en cuenta, en el lavado de nutrimentos y de conta-
minantes a través del perfil del suelo. La escorrentIa 
solamente representa el 7 % del total de Ia Iluvia. 

Los contenidos de potasio, calcio y magnesio en el 
agua de lavado foliar son especialmente altos en el 
cafetal bajo sombrIo de Nogal, cuando se compara 
con las coberturas de cafetales bajo sombrIo de 
eucalipto, pino y cafetal a libre exposición solar. Las 
cantidades en kg/ha de elementos que se mueven 
en el agua de escorrentIa son bajas, debido a que 
este componente solo representa el 5 al 7% de Ia 
Iluvia total. 

Ecotopos cafeteros de Ia cuenca del rio Cauca. Para 
los ecotopos 1 08B (Apla, Santuario, La Celia, Balboa, 
El Aguila, Ansermanuevo), 109B (Toro, La Union, 
Roldanillo, Bollvar), 11 OB (Trujillo, RIo FrIo) y 111 B 
(Yotoco, Vijes, Yumbo, Cali) situados en Ia vertien-
te oriental de Ia cordillera occidental en los depar-
tamentos de Risaralda y Valle del Cauca se analiza 
el comportarniento espacial y temporal de Ia Iluvia 
anual y mensual, dIas con Iluvia, Iluvia maxima en 
24 horas y Iluvia diurna y nocturna. 

Se estudiaron las caracterIsticas clirnáticas en cuan-
to a temperaturas, brillo solar y humedad relativa 
de los ecotopos 206A a 21 4A y enseguida se desta-
can algunos resultados hallados para Ia muestra del 
ecotopo 206A. 

Este ecotopo está localizado entre 1200 y 1800m 
de altitud en los departamentos de Caldas y Risaral-
da en los municipios de Palestina, Marsella y en parte 
de los de Manizales, Chinchiná, Santa Rosa de Ca-
bal, Dosquebradas y Pereira. 

La temperatura media anual en el ecotopo fluctda 
aproximadamente entre 18,0 y 23,0°C. La diferen-
cia estacional es pequeña y está alrededor de 1,0°C 
en tanto que Ia diana es grande y puede pasar de 
10,0°C. La temporada más calurosa se localiza en-
tre febrero y marzo, coincidente con el primer pe-
rIodo seco del año y tiene valores entre 18,6 y 
23,3°C. La otra se sita de julio a agosto (segundo 
perIodo de menores Iluvias) con promedios entre 
1814 y 22,9°C. 

Las tern poradas con temperaturas más bajas coinci-
den a su vez con aquellas más htimedas del ciclo 
de Ia Iluvia y Ia prirnera va de mayo a junio y los 
valores fluctiian de 17,8 a 22,8°C y Ia segunda se 
extiende de octubre a noviembre con promedios 
de 17,2 y 2 2,2°C. 

Durante algunos Eventos Cálidos del PacIfico ("El 
Niño") el regimen térmico tiende a estar por enci-
made los valores normales entre 0,5 y 1,5°C, mien-
tras que en los Eventos FrIos del Pacifico ("La Nina") 
ocurren lo contrario y quedan por debajo de 0,5 a 
1,0°C. Como en el caso de Ia temperatura media, 
las temperaturas minima y maxima medias tienen 
poca variación a través del año con diferencias que 
van de 1,0 a 1,5°C, respectivamente. Hacia Ia parte 
baja del ecotopo, Ia temperatura minima media pre-
senta sus mayoresvalores en el intervalo abril - mayo 
(cerca de 18,0°C) y los menores en julio - agosto 
(17,1 a 17,4°C). En Ia parte restante del ecotopo se 
observa que las primeras se desplazan a marzo - 
abril(14,6 a 15,8°C)y los segundos al perIodo octu-
bre - noviembre (13,9 a 15,1°C). 

Las temperaturas mximas medias más altas oscilan 
de 23,7 a 3 0,0°C en los meses febrero - marzo y las 
más bajas se sitcian de octubre a noviembre con 
valores entre 22,0 y 2 8,4°C. 

Variación de las temperaturas con Ia altitud. Las tem-
peraturas presentan una estrecha relación inversa 
con Ia elevaciOn con coeflcientes de correlacian 
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AGROCLIMATOLOGIA 
Red Climática de FEDERACAFE. Durante esta vi-
gencia estuvieron en funcionamiento 202 estacio-
nes pertenecientes al Servicio Meteorológico de 
FEDERACAFE, las cuales se agruparon asI: 57 esta-
ciones climatologicas principales, 9 estaciones 
heliopluviogr2ificas, 6 estaciones pluviográficas y 130 
estaclones pluviométricas. El mantenirniento de Ia 
red se realizO a través de 11 8 visitas de inspección 
y calibración del instrumental meteorológico con 
lo cual se logró Ilegar a toda Ia geografIa cafetera y 
mantener en buenas condiciones de operaciOn Ia 
totalidad de los equipos. 

La información proveniente de Ia red rneteorológi-
ca correspondiente a las variables de Iluvia, tempe-
ratura, hurnedad relativa y brillo solar se verificó y 
procesó hasta el mes de julio/99. Esto permitiO Ia 
edición del Anuario Meteorológico Cafetero de 
1998. 

Se continuó con el programa de mejoramiento del 
cubrimiento de Ia red meteorológica del departa-
mento de Caldas con el apoyo de Ia Division Técni-
ca del Cornité Departamental de Cafeteros y con 
este propósito se instalaron 11 pluviómetros asI: en 
las fincas Piamonte (Neira), El Brisal (Manzanares), 
La Gaviota (Salamina), Las Delicias (Pácora), San José 
y Salineros (Aguadas), Mediacuesta y Santafé 
(Anserma), La Perla (Belalcázar), La Esmeralda 
(Viterbo) y San José (Villamarla). 

Se seleccionaron dos sitios en los municipios de 
Salamina y Risaralda para Ia instalación de dos esta-
ciones climáticas de primer orden, los.cuales que-
dan para Ia aprobación por parte del Comité De-
partamental de Cafeteros de Caldas. 

Ciclo hidrologico y de nutnmentos en un bosque 
y en cafetales a libre exposición y bajo sombrIo. 
Se encontrO que para un bosque, cafetales a libre 
exposición solar y bajo sornbrIo de guamo (Inga sp) 
de un total de 2.265mm de Iluvia externa, Ilegan al 
suelo como Iluvia efectiva 1.1 52mm (49%) para un 
cafetal a libre exposiciOn solar; para nil cafetal bajo 
sombra de guamo ingresan al suelo 1.1 47mm (49%) 
y para un bosque se registrO un valor de 1.105 mm 

(47%). La cantidad en porcentaje de Ia Iluvia que se 
pierde por escorrentIa fue muy baja en los tres 
ecosistemas: en el cafetal a libre exposición 125mm 
(5%), café bajo sombra 119mm, y bosque 124mm 
(5%). 

Se observó que las pérdidas por evapotranspiraciOn 
fueron del orden de 1.043mm (45%) para el café a 
libre exposición, 1 .055mm (44%) para el cafetal bajo 
sombra, y de 1 .004mm (42%) para el bosque, en-
contrando que Ia pérdida de agua por 
evapotranspiración es mayor en un cafetal a libre 
exposición. 

El mayor almacenamiento de Iluvia en Ia parte aé-
rea se presenta en el bosque con 2,2mm, seguido 
por el cafetal bajo sombrIo con 1,7mm. El cafetal a 
libre exposición solamente tiene una capacidad para 
retener 0,3mm. Estos valores de almacenamiento 
definen claramente el efecto de Ia cobertura en el 
ciclo del agua dentro de los ecosistemas. Se obser-
vó que el bosque y el cafetal bajo sombra retienen 
un 57% de lalluvia que incide en Ia parte externa; 
el cafetal a libre exposición retiene un 45% esto es, 
un 12% menos. La Iluvia que ingresa al suelo varla 
entre el 54% en el cafetal a libre exposiciOn y 42% 
en el cafetal con sombrIo. 

Las cantidades anuales en kg/ha de nutrimentos que 
ingresan por el agua del lavado foliar a los tres 
ecosistemas en Cenicafé, son las siguientes: en el 
bosque las cantidades de potasio, calcio y magnesio 
fueron de 3,3kg/ha año, 2,6 y 0,8 respectivamente, 
para el cafetal bajo sombrIo de guamo de 2,7 (K), 
1,4 (Ca) y 0,4 (Mg) y para el cafetal a libre exposi-
ción 2,1 (K), 1,5 (Ca) y 0,5 (Mg). 

El bosque aporta mayores cantidades de potasio, 
calcio y magnesio cuando se compara con el cafe-
tal baja sombrIo de guamo y el cafetal a libre expo-
sición solar. El potasio es el elemento que en mayor 
cantidad ingresa al suelo en el agua de lavado foliar, 
seguido del calcio y el magnesio. 

Para cafetales a libre exposición solar y bajo som-
brIo de nogal (Cordia alliodora), pino (Pinus oocarpa) 
y eucalipto (Eucaliptus grandis), los niveles de inter-
ceptaciOn varlan entre el 56 y el 60%,  con un valor 
metho del 58%. Si se comparan estos valores con 

otros registrados en Ia literatura (20-30%) son altos. 
Se debe considerar que los árboles de café cubren 
totalmente Ia superficie del suelo y en el caso de los 
cafetales bajo sombrIo son dos los estratos de árbo-
les a tener en cuenta; consideraciones que darIan 
una explicación a Ia alta proporción de Ia Iluvia in-
terceptada. 

Los altos niveles de interceptación deben tenerse 
en cuenta en regiones de baja Iluvia. Es posible que 
un sombrIo denso podrIa ser competitivo para el 
cultivo del café, al restringir Ia entrada de agua por 
Ia alta retención en las copas de los árboles. La can-
tidad de agua que Ilega a Ia superficie del suelo re-
gistró un valor medio del 42% con valores que Va-
nan entre el 39 y 44%. Los niveles de percolación 
son del orden del 32% (varió entre el 30 y el 33%) 
del total de Ia Iluvia, siendo un valor alto y de tener 
en cuenta, en el lavado de nutrimentos y de conta-
minantes a través del perfil del suelo. La escorrentla 
solamente representa el 7 % del total de Ia Iluvia. 

Los contenidos de potasio, calcio y magnesio en el 
agua de lavado foliar son especialmente altos en el 
cafetal bajo sombrIo de Nogal, cuando se compara 
con las coberturas de cafetales bajo sombrIo de 
eucalipto, pino y cafetal a libre exposición solar. Las 
cantidades en kg/ha de elementos que se mueven 
en el agua de escorrentla son bajas, debido a que 
este componente solo representa el 5 al 7% de Ia 
Iluvia total. 

[cotopos cafeteros de Ia cuenca del rio Cauca. Para 
los ecotopos 108B (ApIa, Santuario, La Celia, Balboa, 
El Aguila, Ansermanuevo), 109B (Toro, La UniOn, 
Roldanillo, BolIvar), 11 OB (Trujillo, RIo FrIo) y 111 B 
(Yotoco, Vijes, Yumbo, Cali) situados en Ia vertien-
te oriental de Ia cordillera occidental en los depar-
tamentos de Risaralda y Valle del Cauca se analizó 
el comportamiento espacial y temporal de Ia Iluvia 
anual y mensual, dIas con Iluvia, Iluvia maxima en 
24 horas y Iluvia diurna y nocturna. 

Se estudiaron las caracterIsticas climáticas en cuan-
to a temperaturas, brillo solar y humedad relativa 
de los ecotopos 206A a 21 4A y enseguida se desta-
can algunos resultados hallados para Ia muestra del 
ecotopo 206A. 

Este ecotopo está Iocalizado entre 1200 y 1800m 
de altitud en los departamentos de Caldas y Risaral-
da en los municipios de Palestina, Mansella y en parte 
de los de Manizales, Chinchiná, Santa Rosa de Ca-
bal, Dosquebradas y Pereina. 

La temperatura media anual en el ecotopo fIucttia 
aproximadamente entre 18,0 y 23,0°C. La difenen-
cia estacional es pequeña y está alnededor de 1,0°C 
en tanto que Ia diana es grande y puede pasar de 
10,0°C. La temporada más calurosa se localiza en-
tre febrero y marzo, coincidente con el primer pe-
rIodo seco del año y tiene valores entre 18,6 y 
23,3°C. La otra se sitUa de julio a agosto (segundo 
peniodo de menores Iluvias) con promedios entre 
1814 y 22,9°C. 

Las temponadas con temperaturas más bajas coinci-
den a su vez con aquellas más hiimedas del ciclo 
de Ia Iluvia y Ia primera va de mayo a junio y los 
valores fiuctillan de 17,8 a 22,8°C y Ia segunda se 
extiende de octubre a noviembre con promedios 
de 17,2 y 22,2°C. 

Durante algunos Eventos Cálidos del PacIfico ("El 
Niño") el regimen ténmico tiende a estar por enci-
made los valores normales entre 0,5 y 1,5°C, mien-
tras que en los Eventos Fnios del PacIfico ("La Nina") 
ocurren lo contranio y quedan por debajo de 0,5 a 
1,0°C. Coma en el caso de Ia temperatura media, 
las temperaturas minima y maxima medias tienen 
poca variaciOn a través del año con diferencias que 
van de 1,0 a 1,5°C, respectivamente. Hacia Ia parte 
baja del ecotopo, Ia temperatura minima media pre-
senta sus mayoresvalones en el intervalo abnil - mayo 
(cerca de 18,0°C) y los menores en julio - agosto 
(17,1 a 17,4°C). En Ia parte restante del ecotopo se 
observa que las pnimeras se desplazan a marzo - 
abnil (14,6 a 15,8°C) y los segundos al perlodo octu-
bre- noviembre (13,9 a 15,1°C). 

Las temperaturas máximas medias más altas oscilan 
de 23,7 a 3 0,0°C en los meses febrero - marzo y las 
más bajas se sitiian de octubre a noviembre con 
valores entre 22,0 y 28,4°C. 

VariaciOn de las temperaturas con Ia altitud. Las tem-
peraturas presentan una estrecha relaciOn inversa 
con Ia elevación con coeficientes de correlaciOn 
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altamente significativos y variaciones explicadas de 
cerca del 95%. De acuerdo con ellas Ia temperatu-
ra media disminuye con Ia altitud a una tasa de 
0,60C/1 OOm, Ia temperatura minima media a razón 
de 0,50C/1 00 m y Ia temperatura maxima media en 
proporción de 0,8°C/100m 

Ndmero de horas de brillo solar. El brillo solar total 
medio anual varia entre 1493 y 2050 horas que 
equivalen de 34 a 47% del máximo 
astronómicamente posible. La mayor recepción de 
sol se produce a principios y mediados (enero - 
marzo; julio - agosto) del año y los totales fluctcian 
entre 128 a 202 horas por mes. Por el contrario el 
menor brillo solar se registra en las temporadas llu-
viosas (abril - mayo; octubre - noviembre) y las can-
tidades son de a 160 horas. 

Humedad relativa media. El promedio anual de hu-
medad relativa oscila en el ecotopo entre 74 y 84% 
y Ia diferencia intranual es ligera, está alrededor de 
solo 5%. Sin embargo en el ámbito diario Ia varia-
don es grande ya que durante el dia Ia humedad 
puede alcanzar valores tan bajos como 40% y en Ia 
noche Ilegar a Ia saturadiOn (95%). La mayor hume-
dad relativa se sitUa en los perIodos abril- mayo y 
octubre - noviembre con variaciones entre 75 y 87% 
y Ia menor en enero - marzo yjulio - agosto cuando 
alcanza de 71 a 83%. 

DOCUMENTACION 
La información cafetera y su tratamiento bibliográfi-
co, es su primordial objetwo; con base en este fin, 
se registraron en computador utilizando el progra-
ma ISIS de Ia Unesco, 1.435 referencias de docu-
mentos sobre el tema Café o asuntos relacionados. 
De esta forma, Ia base de datos CENIC, que incluye 
estos registros con sus respectivos resimenes, lie-
go a las 22.799 referencias de documentos. 

La base de datos AGROS, registrada también en 
computador, es otro objetivo importante ya que 
incluye el registro de los libros, folletos, series, 
monografias, articuios seleccionados de revistas, 
entre otros materiales, que posee Ia Biblioteca (ex-
cepto Café). Entre Octubre de 1998 y Septiembre 
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de 1999 se adicionaron 2.010 referencias, totalizan-
do 45.852 registros. En este periodo se adquirieron 
y procesaron 1.931 documentos, de los cuales 420 
correspondieron a libros y 1.531 a artIculos de re-
vistas y folletos, los cuales fueron debidamente ca-
talogados y ciasificados. Las referencias bibliográfi-
cas de éstos se publicaron quincenalmente en el 
boletIn electrónico "Ultimas Adquisiciones" 

La base de datos FLORA fue objeto de 
compiementación con Ia inclusion de 207 nuevos 
registros sobre Ia flora arvense, arbustiva y arbOrea 
de Ia zona cafetera y Ia actualización y edición de 
279 registros ya existentes en Ia base de datos 

Las revistas son Ia principal fuente de consulta en 
un Centro de Investigacion, constituyéndose en 
valioso material dentro de Ia Biblioteca; por esto, se 
le ha prestado un cuidado especial. En esta época 
se recibieron y registraron 2.245 revistas, las que 
incluyeron aproximadamente unos 87.660 articulos. 

Se continuó con Ia polItica de canje de publicacio-
nes entre Instituciones, como un medio para enri-
quecer bibliográficamente Ia Biblioteca. Cenicafé 
tiene compromisos de intercambio con 315 Institu-
ciones de varias localidades del mundo. Asç entre 
1998 y 1999 se recibieron, por canje, 677 revistas y 
184 materiales entre series, folletos e informes insti-
tucionales. 

La politica de compra de libros y revistas se funda-
menta en las necesidades de información de los téc-
nicos e investigadores; por tanto, las sugerencias de 
adquisición parten de ellos. En este perIodo se rea-
lizaron 382 solicitudes de libros especializados y se 
hizo Ia renovaciOn de suscripciOn de 268 titulos de 
revistas 

La divulgaciOn de Ia informaciOn es el factor princi-
pal para que las publicaciones sean conocidas en-
tre los investigadores. Con base en esto, el Centro 
de Documentación programO exposiciones quince-
nales durante el aho en las que se exhibieron 120 
documentos sobre café, 420 libros técnicos, 1.531 
artIculos y folletos y 2.723 revistas. 

La afluencia de lectores a Ia Biblioteca es un indica-
dor del uso y consulta de sus materiales. En esta 
temporada hubo 4.317 usuarios, se consultaron 

38.195 documentos y se realizaron 8.814 présta-
mos. AsImisnio, hubo un alto Indice de consulta de 
las bases de datos en computador, lo mismo que 
en CD-ROM. 

Los resümenes de los documentos en el tema café, 
en Ia mayorIa de los casos, vienen en idiomas dis-
tintos al Español (Inglés, Frances y Portugués) y en 
estos casos, deben ser traducidos. En este perIodo 
se tradujeron 478 resümenes, los cuales posterior-
mente fueron objeto de revision y edición. 

SISTEMAS 
La Disciplina de Sistemas enfrentó el reto de brin-
dar 'tecnolog(a informática para afrontar las flue-
vas necesidades del Centro y las nuevas exigencias 
del cambio de milenio, las cuales condujeron al 
desarrollo y ejecuciOn del Plan Estratégico 2000 que 
incluyO las actividades descritas a continuación: 

lmplementación del Sistema de Cableado Estruc-
turado, para obtener una red de alta velocidad: 1 
Gigabit en su columna vertebral que comprende 
los 8 centros de cableado y FastEthernet desde cada 
centro de cableado hasta Ia toma en Ia pared). 

Obra Civil. Se requirieron, entre otros, 60m de 
tuberia de 2", 270m de tuberia de 1 1/2", 66m 
de tuberIa de 1 1/4", 663.5m de tuberIa de 3/4" 
(612.5m incrustados), 29 cajas de paso de 
15xl5xl0c, 235 cajas de 2x4", 3 cajas de 
30x30x1 5cm, 388 adaptadores, 78m de ducto 
metálico, 51m de coraza flexible 42 conectores 
U. 

lnstalación de cableado. IncluyO el tendido de 
940 m de bandeja portacables, 21.2 Km de ca-
ble UTP categorIa G1gaSPEED, 477m de fibra óp-
tica 3DSX de 24 hilos (externa), 195m de fibra 
Optica Loose Tube de 12 hilos (interna), 
conectorizadión de 336 hilos de fibra óptica, ins-
talación, marcaciOn e identificaciOn de 242 
faceplates (dobles), instalaciOn de 484 wallplates, 
pruebas y certificación de 484 tomas de infor-
macion e instalaciOn de 10 gabinetes para cada 
uno de los Centros de Cableado. 

lnstalación de equipos. lncluyo Ia instalación y 
puesta en marcha de 1 switch Accelar 1200 con 
12 puertos 1 00013aseSX, 12 switch BayStack 450-
24T de 24 puertos autosense 10/100, 1 switch 
BayStack 350-12T de 12 puertos autosense 10/ 
100 (Granja), 4 switches BayStack 450-24T de 
12 puertos autosense 10/100, 8 módulos 
1000BaseSX para 450, 1 módulo lOOBaseSX 
MDA para 350 (granja). 

Nuevo servidor. Durante el mes de junio se instalO 
el servidor Compaq Proliant 7000 y el sistema ope-
rativo IntraNetWare 4.11. A dicho servidor se tras-
ladaron los archivos de cada usuarlo, los archivos 
de cada unidad operativa, Ia unidad de acceso corn-
partido, el Sistema de Información de Cenicafé, los 
archivos y base de datos de consulta general y el 
Sistema de Tramitación de Proyectos de Investiga-
ción. También se creO Ia unidad Q: con un espacio 
de 30GB para almacenar Ia informaciOn experimen-
tal de todas y cada una de las investigaciones que 
conforman el Plan Quinquenal del Centro, como 
una medida tendiente a garantizar Ia permanencia 
y confiabili dad de los datos soporte de las investiga-
ciones. 

Soporte Técnico. 

Mantenimiento de Servidores. Se ejecutaron Ia-
bores permanentes de actualizaciOn de los Siste-
mas Operativos de red, aplicando los Service 
Packs liberados por Novell. De otro lado, se ad-
tualizO el software ArcServe 6.0 a 6.1 con el cual 
se realiza en backup en Cenicafé. Para eDo, se 
hizo usa del derecho de actualizaciOn por haber 
adquirido el Tape Backup marca Compaq que 
almacena hasta 144 GB en una sola sesiOn. 

Se realizaron labores rutinarias de creadión, eli-
minación y sincronización de particiones y répli-
cas del NDS, creación y elirninación de cuentas, 
asignación de derechos de acceso, asignación de 
buzones de correo nativo (FirstMail), asignadión 
de restricciones de acceso, seguridad y almace-
namiento, mantenimiento de unidades de alma-
cenarniento y volUmenes, mantenimiento de 
cuentas expiradas, definiciOn y mantenimiento de 
servidores de irnpresiOn, definición y manteni-
miento de impresoras, reparaciOn y mantenimien- 
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altamente significativos y variaciones explicadas de 
cerca del 95%. De acuerdo con ellas Ia temperatu-
ra media disminuye con Ia altitud a una tasa de 
0,6°C/i OOm, Ia temperatura minima media a razón 
de 0,5°C/1 00 m y Ia temperatura maxima media en 
proporción de 0,8°C/100m 

NLimero de horas de brillo solar. El brillo solar total 
medio anual varia entre 1493 y 2050 horas que 
equivalen de 34 a 47% del máximo 
astronómicamente posible. La mayor recepción de 
sot se produce a principios y mediados (enero - 
marzo; julio - agosto) del año y los totales flucttian 
entre 128 a 202 horas por mes. Por el contrario el 
menor brillo solar se registra en las temporadas Ilu-
viosas (abril - mayo; octubre - noviembre) y las can-
tidades son de a 160 horas. 

Humedad relativa media. El promedio anual de hu-
medad relativa oscila en el ecotopo entre 74 y 84% 
y Ia diferencia intranual es ligera, está alrededor de 
solo 5%. Sin embargo en el ámbito diario Ia varia-
ción es grande ya que durante el dia Ia humedad 
puede alcanzar valores tan bajos como 40% y en Ia 
noche Ilegar a Ia saturación (95%). La mayor hume-
dad relativa se sitila en los periodos abril- mayo y 
octubre - noviembre con variaciones entre 75 y 87% 
y Ia menor en enero - marzo yjulio - agosto cuando 
alcanza de 71 a 83%. 

DOCUMENTACION 
La información cafetera y su tratamiento bibliografi-
co, es su primordial objetivo; con base en este fin, 
se registraron en computador utilizando el progra-
ma ISIS de Ia Unesco, 1.435 referencias de docu-
mentos sobre el tema Café o asuntos relacionados. 
De esta forma, Ia base de datos CENIC, que incluye 
estos registros con sus respectivos resiJmenes, lIe-
go a las 22.799 referencias de documentos. 

La base de datos AGROS, registrada también en 
computador, es otro objetivo importante ya que 
incluye el registro de los libros, folletos, series, 
monografIas, artIculos seleccionados de revistas, 
entre otros materiales, que posee Ia Biblioteca (ex-
cepto Café). Entre Octubre de 1998 y Septiembre 
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de 1999 se adicionaron 2.010 referencias, totalizan-
do 45.852 registros. En este perIodo se adquirieron 
y procesaron 1.931 documentos, de los cuales 420 
correspondieron a libros y 1.531 a articulos de re-
vistas y folletos, los cuales fueron debidamente ca-
talogados y clasificados. Las referencias bibliográfi-
cas de éstos se publicaron quincenalmente en el 
boletin electrónico "Ultimas Adquisiciones" 

La base de datos FLORA fue objeto de 
complementación con Ia inclusion de 207 nuevos 
registros sobre Ia flora arvense, arbustiva y arbórea 
de Ia zona cafetera y Ia actualización y edición de 
279 registros ya existentes en Ia base de datos 

Las revistas son Ia principal fuente de consulta en 
un Centro de InvestigaciOn, constituyéndose en 
valioso material dentro de Ia Biblioteca; por esto, se 
le ha prestado un cuidado especial. En esta época 
se recibieron y registraron 2.245 revistas, las que 
I ncluyeron aproximadamente unos 87.660 artIculos. 

Se continuó con Ia polItica de canje de publicacio-
nes entre Instituciones, como un medio para enri-
quecer bibliográficamente Ia Biblioteca. Cenicafé 
tiene compromisos de intercambio con 315 Institu-
ciones de varias localidades del mundo. AsI, entre 
1998 y 1999 se recibieron, por canje, 677 revistas y 
184 materiales entre series, folletos e informes insti-
tucionales. 

La polItica de compra de libros y revistas se funda-
menta en las necesidades de información de los téc-
nicos e investigadores; por tanto, las sugerencias de 
adquisiciOn parten de ellos. En este perIodo se rea-
lizaron 382 solicitudes de libros especializados y se 
hizo Ia renovación de suscripciOn de 268 tItulos de 
revistas 

La divulgacion de Ia información es el factor princi-
pal para que las publicaciones sean conocidas en-
tre los investigadores. Con base en esto, el Centro 
de Documentación programO exposiciones quince-
nales durante el año en las que se exhibieron 120 
documentos sobre café, 420 libros técnicos, 1.531 
articulos y folletos y 2.723 revistas. 

La afluencia de lectores a Ia Biblioteca es un indica-
dor del uso y consulta de sus materiales. En esta 
temporada hubo 4.317 usuarios, se consultaron 

38195 documentos y se realizaron 8.814 présta-
mos. AsImismo, hubo un alto Indice de consulta de 
las bases de datos en computador, Io mismo que 
en CD-ROM. 

Los resdmenes de los documentos en el tema café, 
en Ia mayorIa de los casos, vienen en idiomas dis-
tintos al Español (Ingles, Frances y Portugues) y en 
estos casos, deben ser traducidos. En este periodo 
se tradujeron 478 resümenes, los cuales posterior-
mente fueron objeto de revision y edición. 

SISTEMAS 
La Disciplina de Sistemas enfrentó el reto de brin-
dar 'tecnologia informitica para afrontar las nue-
vas necesidades del Centro y las nuevas exigencias 
del cambio de milenlo, las cuales condujeron al 
desarrollo y ejecución del Plan Estratégico 2000 que 
ncluyO las actividades descritas a continuación: 

Implementación del Sistema de Cableado [struc-
turado, para obtener una red de alta velocidad: 1 
Gigabit en su columna vertebral que comprende 
los 8 centros de cableado y FastEthernet desde cada 
centro de cableado hasta Ia toma en Ia pared). 

Obra Civil. Se requirieron, entre otros, 60m de 
tuberIa de 2", 270m de tuberIa de 1 1/2", 66m 
de tuberIa de 1 1/4", 663.5m de tuberia de 3/4" 
(612.5m incrustados), 29 cajas de paso de 
15x15x10c, 235 cajas de 2x4", 3 cajas de 
30x30x15cm, 388 adaptadores, 78m de ducto 
metálico, 51m de coraza flexible 42 conectores 
LT. 

lnstalación de cableado. IncluyO el tendido de 
940 m de bandeja portacables, 21.2 Km de ca-
ble UTP categorIa GIgaSPEED, 477m de fibra óp-
tica 3DSX de 24 hilos (externa), 195m de fibra 
óptica Loose Tube de 12 hilos (interna), 
conectorizaciOn de 336 hilos de fibra Optica, ins-
talación, marcación e identificaciOn de 242 
faceplates (dobles), instalaciOn de 484 wallplates, 
pruebas y certificación de 484 tomas de infor-
macion e instalación de 10 gabinetes para cada 
uno de los Centros de Cableado. 

Instalación de equipos. lncluyó Ia instalación y 
puesta en marcha de 1 switch Accelar 1200 con 
12 puertos 1 00013aseSX, 12 switch BayStack 450-
24T de 24 puertos autosense 10/100, 1 switch 
BayStack 350-12T de 12 puertos autosense 10/ 
100 (Granja), 4 switches BayStack 450-241 de 
12 puertos autosense 10/100, 8 mOdulos 
1000BaseSX para 450, 1 mOdulo lOOBaseSX 
MDA para 350 (granja). 

Nuevo servidor. Durante el mes de junio se instaló 
el servidor Compaq Proliant 7000 y el sistema ope-
rativo IntraNetWare 4.11. A dicho servidor se tras-
ladaron los archivos de cada usuario, los archivos 
de cada unidad operativa, Ia unidad de acceso com-
partido, el Sistema de InformaciOn de Cenicafé, los 
archivos y base de datos de consulta general y el 
Sistema de TramitaciOn de Proyectos de Investiga-
ciOn. También se creó Ia unidad Q: con un espacio 
de 30 GB para almacenar Ia información experimen-
tal de todas y cada una de las investigaciones que 
conforman el Plan Quinquenal del Centro, como 
una medida tendiente a garantizar Ia permanencia 
y confiabilidad de los datos soporte de las investiga-
clones. 

Soporte Técnico. 

Mantenimiento de Servidores. Se ejecutaron Ia-
bores permanentes de actualización de los Siste-
mas Operativos de red, aplicando los Service 
Packs liberados por Novell. De otro lado, se ac-
tualizO el software ArcServe 6.0 a 6.1 con el cual 
se realiza en backup en Cenicafé. Para ello, se 
hizo uso del derecho de actualizaciOn por haber 
adquirido el Tape Backup marca Compaq que 
almacena hasta 144 GB en una sola sesión. 

Se realizaron labores rutinarias de creaciOn, eli-
minación y sincronización de particiones y répli-
cas del NDS, creaciOn y eliminaciOn de cuentas, 
asignación de derechos de acceso, asignación de 
buzones de correo nativo (FirstMail), asignación 
de restricciones de acceso, seguridad y almace-
namiento, mantenimiento de unidades de alma-
cenamiento y voldmenes, mantenimiento de 
cuentas expiradas, defi niciOn y mantenimiento de 
servidores de impresiOn, definición y manteni-
miento de impresoras, reparación y mantenimien- 
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to del Directorio de Servicios de Red, auditorIa 
de Ia red, etc. 

En este momento se mantienen 401 cuentas ac-
tivas (una por usuario) de 31 unidades operativas. 

Copias de Respaldo. Durante este año se reali-
zaron copias de respaldo por un ndmero de cm-
tas cercano a las 80, lo cual se traduce en que 
durante este perlodo se respaldó aproximada-
mente 096 TB (960 gigabytes) de información 
de la red. 

Se realizan backup de diferente alcance a nive-
es diario, semanal y mensual. Esta estrategia nos 
proporciona un entomb de operación seguro que 
en el extremo caso de ocurrir un imprevisto, se 
parta de copias de seguridad que minimicen el 
Impacto del imprevisto. Adicionalmente, Ia disci-
plina ha emprendido un Plan de Contingencia y 
Recuperación de Alto Nivel para el año 2000, 
con el propósito de garantizar Ia recuperación 
total del Sistema ante un desastre, en el menor 
tiempo posible. 

Atención a Usuarios. 

Esta actividad que se cubre tanto en los aspectos 
de software y de hardware sigue demandando hoy 
dIa Ia mayor parte del tiempo del personal de Ia 
disciplina. Se calcula que airededor del 40% de nues-
tro tiempo se dedica a tareas de soporte y asisten-
cia personal, un 20% a Ia actualización e instala-
ción de software y aproximadamente un 30% a Ia 
actualización, instalación y mantenimiento de 
hardware. 

El siguiente gráfico describe el ntmero de horas que 
han demandado las diferentes unidades operativas 
a través de Ia Ilnea de Soporte: 

Actualización de software 

Durante Ia vigencia de este informe anual, Ia Disci-
plina de Sistemas ha actualizado un total de 466 
licencias de Software descritas en las Tablas 24, 25 
y 26: 

Tabla 24. Software utilizado en Cenicafé 

I Nombre 	No. [icencias 	Version 

Antivirus McAfee Total Virus Defense 
242 	3.19-4.03 

Microsoft Office 97 
195 	Standard - Profesional 

SIAF 	 18 	 1.2 
Otros 	 11 

Tabla 25. Distribución de Sistemas Operativos en 
Cenicafé. 

MS-DOS 6.2 5 
Windows 3.1 5 
Windows 95a 114 
Windows 95 b 68 
Windows 98 (Start Herd) 57 
Windows NT Server 1 
Windows NT WorkStation 3 

Total 253 

Tabla 26. Otras actividades realizadas a los equi-
05 de computo. 

Parches W95-W98 	 242 
TestAño 2000 	 252 
Reinstalación 	 76 
Inst nuevos Pc 	 57 

Total 	 627 

Impacto del año 2000 

Durante el presente año se ha trabajado en la de-
terminación de los elementos tanto de hardware 
como software que tendrán problema con el año 
2000. 

Al nivel de hardware, se han detectado los com-
putadores que presentarân problemas de funcio-
namiento a partir del primero de enero del año 
2000. Estos computadores se han ido reempla-
zando, y los tiltimos serin retirados de funciona-
miento cuando Ileguen los computadores adqui-
ridos durante el presente año. BIsicamente son 
computadores con procesador 80486 o inferior. 

Al nivel de software, se han instalado los parches 
liberados por las diferentes casas fabricantes. AsI, 
se aplicó a cada computador las actualizaciones 
de Windows 95 o Windows NT, Office 97 y 
Antivirus. A los servidores, los Service Packs libe-
rados Novell. 

En lo que respecta a nuevas adquisiciones, se ha 
tenido Ia precaución de corroborar que cumplan 
con el cambio de fechas del año 2000 y de los pri-
meros bisiestos 

Con relación a los laboratorios, los computadores 
dedicados alil al control de equipos presenta en su 
mayorIa problema del año 2000 y se han ido reali-
zando las actualizaciones tanto a nivel de software 
como de hardware para que el problema quede 
su bsanado. 

DIVULGACION 

Revista Cenicafé 

Volumen 49, niimero 2 
6 artIculos 

Volumen 49, nimero 3 
6 artIculos 

Volumen 49; nümero 4 
5 artIculos, 1 nota técnica 

Volumen 50, ndmero 1 
6 artIculos 

Volumen 50, numero 2 
6 artIculos 

Volumen 50, ntimero 3 
6 artIculos 

TOTAL: 36 artIculos cientIficos 

Avances técnicos 

248 	Feb. 1998 
Utilización del mucliago del café en Ia alimentación 
de cerdos. 
249 	Mar. 1998 
Manejo de insectos asociados a Ia fase vegetativa 
del cultivo de Ia macadamia en Colombia. 

250 	Abr. 1998 
Manejo de insectos y ácaros asociados a las estructu-
ras reproductivas de Ia macadamia. 
251 May.1998 
Estado de Ia producciOn ganadera en Ia zona cafe-
tera. 
252 	Jun. 1998 
Incidencia de macana debido a Ia poda de ramas 
bajeras en árboles de café. 
253 	Jul. 1998 
El Becolsub 300. 
254 	Agto. 1998 
Establecimiento de un sistema de manejo de cafe-
tales. 
255 	Sept. 1998 
Doce maneras de mejorar los ingresos en las fincas 
cafeteras. 
256 	Oct. 1998 
Control de cárcavas remontantes en zonas de lade-
ra mediante tratamientos biológicos. 
257 	Nov. 1998 
CaracterIsticas fIsicas de los suelos del departamen-
to de Risaralda, relacionadas con el uso, manejo y 
su conservación. 
258 	Dic. 1998 
Producción de plátano Dominico Hartón (Musa sp. 
Grupo AAB) segtin el material de siembra. 
259 	Ene. 1999 
El manejo integrado de arvenses en cafetales au-
menta los ingresos y evita Ia erosion. 
260 	Feb. 1999 
COmo se distribuye anualmente Ia cosecha de las 

variedades Caturra y Colombia? 
261 	Mar. 1999 
El Becolsub 100: beneficio ecológico para peque-
ños productores. 

TOTAL: 14 nümeros de Ia publicación seriada avan-
ces técnicos 

Anuario meteorológico cafetero 

Se publicó el anuario correspondiente al año 1998. 

Boletines técnicos 

No. 18- 1999 Encuesta diagnostico multifactorial 
sobre plátano en Ia zona cafetera central de Co-
lombia. 
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to del Directorio de Servicios de Red, auditorIa 
de Ia red, etc. 

En este momento se mantienen 401 cuentas ac-
tivas (una por usuario) de 31 unidades operativas. 

Copias de Respaldo. Durante este año se reali-
zaron copias de respaldo por un nimero de cm-
tas cercano a las 80, lo cual se traduce en que 
durante este perlodo se respaldó aproximada-
mente 0.96 TB (960 gigabytes) de información 
de Ia red, 

Se realizan backup de diferente alcance a five-
les diario, semanal y mensual. Esta estrategia nos 
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en el extremo caso de ocurrir un imprevisto, se 
parta de copias de seguridad que minimicen el 
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Recuperación de Alto Nivel para el año 2000, 
con el propóslto de garantizar Ia recuperación 
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plina de Sistemas ha actualizado un total de 466 
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Tabla 24. Software utilizado en Cenicafé 

I Nombre 	No, licencias 	Version 	I 
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Microsoft Office 97 
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Windows 3.1 5 
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Impacto del año 2000 
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como software que tendrán problema con el año 
2000. 

Al nivel de hardware, se han detectado los com-
putadores que presentarán problemas de funcio-
namiento a partir del primero de enero del año 
2000. Estos computadores se han ido reempla-
zando, y los ültimos serán retirados de funciona-
miento cuando Ileguen los computadores adqui-
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No. 19- 1999 Recomendaciones para el manejo 
de Ia roya del cafeto en Colombia. 

No. 20 - 1999 Tratamiento de aguas residuales del 
lavado del café. 

TOTAI: 	3 Boletines Técnicos. 

Manuales y libros 

Libro: Manejo integrado de Ia broca del café 
Hypothenemus harnpei (Ferrari) en Colombia. 

Otros impresos 
(Plegables, afiches y volantes) 

Afiche: Conozca las arvenses nobles 
Afiche sobre sanidad vegetal para Ia Gerencia 
Técnica de Federación 
Diseño de Ia carátula para las memorias del Con-
greso de Ascolfi. 

Otras publicaciones 
(Asesorias a otras dependencias 
de Ia federación) 

Infomies: 
Informe de Ia Gerencia General de Ia Federación 
al LVII Congreso Cafetero 
Informe anual de Ia Gerencia Técnica de Ia Fede-
radon de Cafeteros. 
Informe anual de actividades de Cenicafé. 

Iibroi 
El cultivo de Ia mora. 

Además se reeditó y reimprimió el BoletIn 
Institucional de Cenicafé. 

Videos 

Cenicafé 60 años - 1998 
Cenicafé al servicio de los caficultores colombia-
nos desde 1938- 1999. 

Ayudas visuales 

Informe Cenicafé ante el precongreso y congre-
socafetero. 1998. 
El nuevo servidio de extensián. Gerencia Técni-
ca. Congreso Cafetero 1998. 
Coffee Growing Technology. Revent Advances 
in sustainability. Florida, Feb. 25 al 28. 1999. 
Manejo de problemas fitosanitarios en Ia caficul-
tura. Costa Rica, Abril 6 al 9. 1999. 
SCCA 1 1th  Annual Conference & exhibition. 
Philadelphia. Abr. 30-May. 3. 1999. 
Colombian Coffee in the next decade. 
Colombian Coffee a tradition of commitment 
The role of technology in coffee production for 
the 21 11  century. 
Agroecological region in the colombian coffee 
production zone ecotopos. 
Formación de fitopatólogos para el nuevo 
milenio. Jun. 30 -jul. 2. 1999. Ascolfi. 
Comisión especial de reestructuración. 
Estrategia: Aumento de Ia productividad de los 
factores del programa de reestructuración. Agos-
to 25. 1999. 
Foro permanente. 
Centros de desarrollo tecnológico - sector 
agropecuarlo. Cenicafé, oct. 13. 1999. 
Colciencias. 
FertilizaciOn de cafetales. 
Agroinsumos del café. Oct. 1999. 

Ceninotas (BoletIn interno) 

Se editaron y publicaron los Cenicnotas Nos. 45, 
461  47 y 48. 

Coordinación con todos los 
estamentos del centro 

DigitalizaciOn de fotografIas para el multimedia 
de Cenicafé. 
Digitalización de fotograflas para Agroexpo, 
Colciencias y otro tipo de eventos o trabajos re-
queridos. 
Diseño y diagramación de Ia charla que dicta el 
Dr. Argemiro Moreno a los caficultores y a los 
extensionistas de los diferentes Comités. 

Diseño y diagramación de Ia charla que dictó el 
Departamento Administrativo al personal del 
Centro sobre FedERA 2000. 
Levantamiento de textos, digitalizacion y colabo-
ración el Ia charla del Dr. German Valencia so-
bre Agroinsumos del Café. 
Campaña de condientización sobre FedERA 
2000. 
Durante Ia celebración de los 60 años de Ceni-
café, se hizo el album "La familia Cenicafé", con 
Ia colaboración de personal retirado de Ia em-
presa. 

Atención a visitantes 

Durante este perIodo se atendieron 126 visitas con 
un total de 3.107 personas, de las cuales 534 eran 
caficultores de todo el pals, 660 estudiantes univer-
sitarios, 453 extranjeros. Además, se brindó capaci-
tación en el cultivo y beneficio del café a 291 
extensionistas de todos los Comités de Cafeteros 
(Anexo 1). 

Organización 
y participación en eventos 
(Exposiciones, congresos, etc.) 

Agroexpo/99 
Santafé de Bogota 
Jul. 16 al 25/99 	126 m2  
"Caficultura sostenible para el nuevo milenio" 

XV Encuentro de Ia palabra Riosucio, Caldas 
Agto.13 al 15/99 	40 m2  
"Caficultura sostenible" 

Expociencia/99 
Santafé de Bogota 
Sept.24 a Oct.3/99 40 m2  
"El beneficio ecológico del café" - Módulo 
Becoisub 100 

Entrega de pianos del módulo Becolsub 100 
Sept. 16/99 40 m2  - Invitaciones - LogIstica 
Stand 
Maloka. En este periodo se formó parte del equi-
p0 de conceptualización y diseño de Ia sala Café 
Conciencia para el museo interactivo de ciencia 

y tecnologla MALOKA, se sustentó el proyecto 
ante las gerencias de FederaciOn y se colaboró 
en el montaje del stand para Ia inauguración de 
Maloka. En Ia actualidad se participa en Ia con-
ceptualización y diseño de Ia sala del café para Ia 
segunda etapa. 

FotografIa 

Durante este periodo se atendieron 435 solicitudes 
de las diferentes disciplinas, de las cuales se des-
prendieron los siguientes trabajos: 

Revelado de diapositivas 
con sus correspondientes marcos 	 640 
Contactos 	 500 
Copias (6 x 9 hasta 15 x 21 cm) 	15.764 
Ampliaciones (20 x 30 hasta 70 x 100 cm) 	90 

Además, se colaboró con material fotográfico soli-
citado porvarias dependencias de Ia FederaciOn de 
Cafeteros, Comités de Cafeteros y otras entidades. 

Apoyo de comunicaciones 

Durante este perlodo se continuO ofreciendo el ser-
vicio de préstamos de auditorios, proyectores de 
diapositivas, retroproyectores de acetatos, Lite Pro, 
equipo fotográfico y de video, como también Ia re-
producción de cintas de video, y audio. El elemen-
to más solicitado rue el Lite Pro. 

Cursos y seminarios 

Curso de capaditación en el cultivo y beneficio del 
café para extensionistas de los Comités de Cafete-
ros, a los cuales asistieron: 

Comité 	 Total asistentes 
Caldas.......................................................................80 
Cesary Guajira ........................................................ 45 
Cundinamarca .........................................................10 
Magdalena...............................................................45 
Meta, Caquetá y Casanare ....................................18 
Risaralda................................................................122 
Tolima.......................................................................30 

TOTAL 	 350 
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tura. Costa Rica, Abril 6 al 9. 1999. 
SCCA 11th  Annual Conference & exhibition. 
Philadelphia. Abr. 30-May. 3. 1999. 
Colombian Coffee in the next decade. 
Colombian Coffee a tradition of commitment 
The role of technology in coffee production for 
the 21 st century. 
Agroecological region in the colombian coffee 
production zone ecotopos. 
Formación de fitopatólogos para el nuevo 
milenio. Jun. 30-jul. 2.1999. Ascolfi. 
Comisión especial de reestructuración. 
Estrategia: Aumento de Ia productividad de los 
factores del programa de reestructuración. Agos-
to 25. 1999. 
Foro permanente. 
Centros de desarrollo tecnologico - sector 
agropecuario. Cenicafé, oct. 13. 1999. 
Colciencias. 
Fertilización de cafetales. 
Agroinsumos del café. Oct. 1999. 

Ceninotas (BoletIn interno) 

Se editaron y publicaron los Cenicnotas Nos. 45, 
46, 47 y 48. 

Coordinación con todos los 
estamentos del centro 

Digitalización de fotografIas para el multimedia 
de Cenicafé. 
Digitalización de fotografIas para Agroexpo, 
Colciencias y otro tipo de eventos o trabajos re-
queri dos. 
Diseño y diagramación de Ia charla que dicta el 
Dr. Argemiro Moreno a los caficultores y a los 
extensionistas de los diferentes Comités. 

Diseño y diagramacion de Ia charla que dictó el 
Departamento Administrativo al personal del 
Centro sobre FedERA 2000. 
Levantamiento de textos, digitalizacion y colabo-
ración ella charla del Dr. German Valencia so-
bre Agroinsumos del Café. 
Campaña de concientizaciOn sobre FedERA 
2000. 
Durante Ia celebraciOn de los 60 años de Ceni-
café, se hizo el album "La familia Cenicafé", con 
Ia colaboración de personal retirado de Ia em-
presa. 

Atención a visitantes 

Durante este periodo se atendieron 126 visitas con 
un total de 3.107 personas, de las cuales 534 eran 
caficultores de todo el pals, 660 estudiantes univer-
sitarios, 453 extranjeros. Además, se brindó capaci-
tación en el cultivo y beneficio del café a 291 
extensionistas de todos los Comités de Cafeteros 
(Anexo 1). 

Organización 
y participación en eventos 
(Exposiciones, congresos, etc.) 

Agroexpo/99 
Santafé de Bogota 
Jul. 16 al 25/99 	126 m2  
"Caficultura sostenible para el nuevo milenio" 

XV Encuentro de Ia palabra Riosucio, Caldas 
Agto.13 al 15/99 	40 m2  
"Caficultura sostenible" 

Expociencia/99 
Santafé de Bogota 
Sept.24 a Oct.3/99 40 m2  
"El beneficio ecológico del café" - Módulo 
Becolsub 100 

Entrega de pIanos del mOdulo Becolsub 100 
Sept. 16/99 40 m2  - Invitaciones - LogIstica 
Stand 
Maloka. En este periodo se formó parte del equi-
po de conceptualizaciOn y diseño de Ia sala Café 
Conciencia para el museo interactivo de ciencia 

y tecnologia MALOKA, se sustentó el proyecto 
ante las gerencias de FederaciOn y se colaborO 
en el montaje del stand para Ia inauguración de 
Maloka. En Ia actualidad se participa en Ia con-
ceptualización y diseño de Ia sala del café para Ia 
segunda etapa. 

FotografIa 

Durante este perlodo se atendieron 435 solicitudes 
de las diferentes disciplinas, de las cuales se des-
prendieron los siguientes trabajos: 

Revelado de diapositivas 
con sus correspondientes marcos 	 640 
Contactos 	 500 
Copias (6 x 9 hasta 15 x 21 cm) 	15.764 
Ampliaciones (20 x 30 hasta 70 x 100 cm) 	90 

Además, se colaborO con material fotografico soli-
citado porvarias dependencias de Ia FederaciOn de 
Cafeteros, Comités de Cafeteros y otras entidades. 

Apoyo de comunicaciones 

Durante este perlodo se continuó ofreciendo el ser-
vicio de préstamos de auditorios, proyectores de 
diapositivas, retroproyectores de acetatos, Lite Pro, 
equipo fotografico y de video, como también Ia re-
producciOn de cintas de video, y audio. El elemen-
to más solicitado rue el Lite Pro. 

Cursos y seminarios 

Curso de capacitaciOn en el cultivo y beneficio del 
café para extensionistas de los Comités de Cafete-
ros, a los cuales asistieron: 

Comité 	 Total asistentes 
Caldas.......................................................................80 
Cesary Guajira ........................................................ 45 
Cundinamarca .........................................................10 
Magdalena...............................................................45 
Meta, Caquetá y Casanare ....................................18 
Risaralda................................................................1 22 
Tolima.......................................................................30 

TOTAL 	 350 
156 
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Distribución de publicaciones 

Avance Técnico 
Tipo de suscriptor [jemplares 
Comité Nacional de Cafeteros, empleados Federacafé en Bogota 161 
Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 168 
Miembros Comités Municipales de Cafeteros 4238 
Directores Ejecutivos de los Comités Deptales. de Cafeteros 15 
Servicio de Extension de Federacafé 1 552 
Cooperativas y periódicos Cafeteros 76 
Subestaciones Experimentales de Cenicafé 900 
Empleados de Cenicafé 
(I nvesti gadores, estudiantes, servicios profesionales, auxiliares de i nvestigación) 334 
Ministerios, ContralorIas, Fundación Manuel MejIa, Fábrica de Café Liofilizado, 
Almacafé, Centro de Preparación de Café, etc 470 
Universidades, institutos de educación, colegios agropecuarios, bibliotecas y docentes. 282 
ICA, CORPOICA, Instituciones de 1 nvestigación, agroindustrias, organizaciones agropecuarias, 
empresas productoras y comercializadoras de insumos agrIcolas 510 
Unidades Municipales de Asistencia Técnica - UMATA 1846 
Cafeteros, asistentes técnicos particulares, profesionales de areas agropecuarias. 1 299 
Medios de comunicación (prensa y radio) 42 
Total 11893 

Revista Cenicafé 
Tipo de suscriptor 	 Ejemplares 
Cornité Nacional de Cafeteros, empleados Federacafé en Bogota 89 
Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 179 
Directores Ejecutivos de los Comités Deptales. de Cafeteros 15 
Servicio de Extension de Federacafé 864 
Cooperativas y periódicos Cafeteros 26 
Subestaciones Experimentales de Cenicafé 180 
Empleados de Cenicafé 

(i nvestigadores, estudiantes, servicios profesionales, auxiliares de i nvestigación) 232 
Ministerios, Contralorla, Fundación Manuel MejIa, Fábrica de Café Liofilizado, 

Almacafé, Centro de PreparaciOn de Café, etc. 62 
Universidades,  i nstitutos de educación, colegios agropecuarios, docentes 251 
ICA, CO RP9ICA, Instituciones de I nvestigación, agroindustrias, organizaciones agropecuarias, 

empresas productoras y comercializadoras de insumos agrIcolas 364 
Cafeteros, asistentes técnicos particulares, profesionales de areas agropecuarias 525 
Medios de comunicación (prensa y radio) 33 
Suscriptores en el exterior (Bibliotecas, Instituciones de investigación, universidades, 

organizaciones agrIcolas, agroindustrias y revistas agropecuarias 500 
TOTAL 3320 

BoletIn Técnico 
Tipo de suscriptor 	 [jemplares 
Cornité Nacional de Cafeteros, empleados Federacafé en Bogota 85 
Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 179 
Directores Ejecutivos de los Comités Deptales. de Cafeteros 15 
Servicio de Extension de Federacafé 1341 
Cooperativas y periódicos Cafeteros 15 
Subestaciones Experimentales de Cenicafé 180 
Empleados de Cenicafé 

(I nvestigadores, estudiantes, servicios profesionales, auxiliares de i nvestigación) 232 
Ministerios, Contralorla, Fundación Manuel MejIa, Fábrica de Café Liofilizado, 
Almacafé, Centro de Preparación de Café, etc. 56 
Universidades, institutos de educaciOn, colegios agropecuarios, bibliotecas y docentes. 223 
ICA, CO RPOICA, Instituciones de i nvestigación, agroindustrias, organizaciones agropecuarias, 
empresas productoras y comercializadoras de insumos agrIcolas 281 
Cafeteros, asistentes técnicos particulares, profesionales de areas agropecuarias 268 
Medios de comunicación (prensa y radio) 7 
Suscriptores en el exterior (Bibliotecas, Instituciones de investigación, universidades, 
organizaciones agrIcolas, agroindustrias y revistas agropecuarias 160 
Total 3042 
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIATECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 
Centro N acional de I nvestigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

Quimica Agricola 
Senén Suárez V., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Federico lgnacio Carrillo P., Qulmico 
Martha Cecilia Henao T., Geólogo M.Sc.* 
Eduardo Hernández C. Ing. Agrónomo 
Siavosh Sadeghian Kh. Ing. Agrónomo M.Sc. 

PROGRAMA DE BIOIOGIA 

Jairo Leguizamón C., Coordinador 

EntomologIa 
Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Pablo Benavides M., Ing. Agronomo* 

Martha Gladys Bernal U., Bacterióloga 
Reinaldo Cárdenas M., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Maria Nancy Estrada V., Bacterióloga 
Maria Teresa Gonzalez G., Bacterióloga 
Juan Carlos Lopez N., Microbiologo 
Jaime Orozco H., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Maribel del S. Portilla R., Ing. Agrónomo Ph.D.** 

Francisco Javier Posada F., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Armando Rivera M., Microbiólogo 
Elena Trinidad Velázquez S., Bioquimica M.Sc 
Patricia Eugenia Vélez A., Bacterióloga M.Sc. 
Diogenes Alberto Villalba G., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Fisiologia Vegetal 
Jaime Arcila P., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Nestor Miguel Riaño H., Ing. Agrónomo 
Beatriz Eugenia Vélez A., Bióloga 
Jerson Ramón Dominguez T., Biólogo. M.Sc.* 

Fitopatologia 
Jairo Leguizamón C., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Luis Fernando Gil V., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Mejoramiento Genético y BiotecnologIa 
Luis German Moreno R., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Gabriel Alvarado A., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., Microbiólogo Ph.D,** 

Hernando Alfonso Cortina C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Alvaro Leon Gaitán B., Microbiólogo Ph.D. 
Carmenza Esther Góngora B., Microbiologa Ph.D** 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrónomo M.Sc.* 

Juan Carlos Herrera P. Biólogo M.Sc.* 

Esperanza Barco C., Bióloga M.Sc. 
Miryam Pacheco de P., Bióloga Ph.D. 
José Ricardo Acuña S., Biólogo Ph.D. 

DIRECCION 

Gabriel Cadena G., Ph.D. 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

Agroclimatologla 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrónomo M.Sc. 
José Vicente Baldión R., Ing. Agrónomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agrónomo M.Sc. 

BiometrIa 
Bernardo Chaves C., EstadIstico M.Sc.* 

Esther Cecilia Montoya R., EstadIstico M.Sc. 

Control Interno 
Gloria Inés Uribe S., Administradora de Empresas 
Luis Aifredo Amaya F., Administrador Piiblico 

Divulgación 
Hector Fabio Ospina 0., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Docu me ntaci on 
Luis Alejandro Maya M., Documentalista Ph.D. 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecóloga 

[con om ía 
Hernando Duque 0., Ing. Agrónomo M. Sc. 
Luz Stella Vallejo T. Administradora de Empresas 

Si steinas 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. Quimico 
Carlos Hernán Gallego Z., Tecnólogo en Sistematización 
John Jairo RamIrez G., Ing. de Sistemas 
Ruben Dario Ospina T., Ing. de Sistemas 
Oscar Ariel Giraldo B., Ing. de Sistemas 

PROGRAMA AGRONOM1A 

., 	 Alfonso Mestre M., Coordinador 

Conservación de Suelos 
Horacio Rivera P., Ing. Agrónomo M.Sc.* 

Luis Fernando Salazar G. Ing. Agrónomo 

Fitotecnia 
Alfonso Mestre M., Ing. Agrónomo 
Néstor Salazar A., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Jhon Jaime Arias H. Ing. Agrónorno 
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FED[RACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIATECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION Cl ENTI FICA 
Centro N acional de I nvestigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 
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Jaime Arcila P., Ing. Agrónomo Ph.D. 
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Beatriz Eugenia Vélez A., Bióloga 
Jerson Ramón DomInguez 1., Biólogo. M.Sc.* 

Fitopatologia 
Jairo Leguizamón C., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Luis Fernando Gil V., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Mejoramiento Genético y Biotecnologia 
Luis German Moreno R., Ing. Agrónomo Ph.D. 
Gabriel Alvarado A., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., Microbiólogo Ph.D.** 

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Alvaro Leon Gaitán B., Microbiólogo Ph.D. 
Carmenza Esther Góngora B., Microbióloga Ph.D** 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrónomo M.Sc.* 

Juan Carlos Herrera P. Biólogo M.Sc.* 

Esperanza Barco C., Biologa M.Sc. 
Miryam Pacheco de P., Bióloga Ph.D. 
José Ricardo Acuña S., Biólogo Ph.D. 

DIRECCION 

Gabriel Cadena C., Ph.D. 

PROGRAMA DE APOYOS BAS1COS 

Agroclimatologia 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrónomo M.Sc. 
José Vicente Baldión R., Ing. Agrónomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agránomo M.Sc. 

Biometria 
Bernardo Chaves C., EstadIstico M.Sc.* 

Esther Cecilia Montoya R., EstadIstico M.Sc. 

Control Interno 
Gloria Inés Uribe S., Administradora de Empresas 
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Pcblico 

Divulgacion 
Hector Fabio Ospina 0., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Documentación 
Luis Alejandro Maya M., Documentalista Ph.D. 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecóloga 

Economia 
Hernando Duque 0., Ing. Agrónomo M. Sc. 
Luz Stella Vallejo T. Administradora de Empresas 

Sistemas 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. QuImico 
Carlos Hernán Gallego Z., Tecnologo en Sistematización 
John Jairo Ramirez G., Ing. de Sistemas 
Ruben Dario Ospina T., Ing. de Sistemas 
Oscar Ariel Giraldo B., Ing. de Sistemas 

PROGRAMA AGRONOMIA 
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	 Alfonso Mestre M., Coordinador 

Conservaciôn de Suelos 
Horacio Rivera P., Ing. Agrónomo M.Sc.* 

Luis Fernando Salazar G. Ing. Agránomo 

Fitotecnia 
Alfonso Mestre M., Ing. Agrónomo 
Néstor Salazar A., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agronomo M.Sc. 
Jhon Jaime Arias H. Ing. Agrónomo 



PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Carlos Eugenio Oliveros T. Coordinador 

Ingenierla Agricola 

Gonzalo Roa M., Electromecánico Ph.D. 
Jairo Rafael Alvarez H., Ing. Agricola M.Sc. 
José Alvarez C., Ing. Agrónomo 
Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D. 
Cesar Augusto RamIrez G., Arquitecto 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecnico M.Sc.* 

Qulmica Industrial 
Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M.Sc. 
Maria Teresa Dávila A., Ing. Quimica 
Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico 
Nelson Rodr(guez V., Ing. QuImico 

PROGRAMA EllA 

Subestaciôn Experimental Gigante 
Miguel Bonilla G., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Ia Sirena 
Luis Fernando Machado M., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Ia Catalina 
Javier Garcia Alzate, Ing. Agrónomo M.Sc, 

Subestación Experimental L.Ibano 
Jorge Camilo Torres N., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Maracay 
Luis Fernando Machado M., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Paraguaicito 
Carlos Julio Ramirez H., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Pueblo Bello 
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrónomo 

JOVENES INVESTIGADORES: 
CONVENIO FEDERACAFE - COLCIENCIAS 

Claudia Yanine Muñoz A. Ing AgrOnomo 
Pablo Ignacio Campillo 0. Ing. AgrIcoha 
Maria Isabel Ramirez A. Ing. Agricola 
Mauricio Cárdenas R. Diseñador Industrial 
Shirley Toro S. Ing. AgrOnomo 
Oscar Dario Quintero C. Ing. Agrónomo 
Diana Maria Cano L. Ing. AgrOnomo 
Carlos Ariel Angel C. Ing. AgrOnomo 
Adriana Garavito R. Zootecnjsta 
Adriana Gonzalez A. MicrobiOhoga 

INVESTIGADORES EN PROYECTOS ESPEC1ALES 

Yameh LOpez F. Ph.D. Convenio COLCl[NClAS-F[DERACAF 
Arnubio Valencia J. Ing. Agr. Facultad de Ciencias [xactas 
y Naturahes. Universidad de Caldas 
Jorge Eduardo Botero F. Ph.D. Biologia de Ia ConservaciOn 
Fernando Alvarez M. Profesor aho sabático, 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medelhin 

* ComisiOn de [studios 	** Post-doctorado 	([): Jefe encargado 

José Arthemo Lopez R., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., Bióloga M.Sc. 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimico 
Claudia Rocio Gómez P., Tec. QuImica lnd. 
Francisco Luis Grisales L., Ing. Agrónomo 
Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal 
Aida Esther Peñuela M., Ing. Alimentos 
Huver [has Posada S., Ing. Agrónomo M.Sc*.  
Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos 
Clemencia Villegas C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Ral Jaime Hernández R., Ing. Forestal 

Medicina Veterinarja y Zootecnia 
Maria Cristina Cardona B., Médica Veterinaria 

PROGRAMA DE INDUSTRIALIZACJON 

Américo Ortiz P., FIsico M.Sc., Coordinador 

Jairne Castaño C., FIsico M.Sc. 
Campo [has Riaño L., Ing. Quimico M.Sc. 

PROGRAMA DE EXPERIMENTACION 

Manuel José Echeverry L., Ing. Agrónomo M.Sc., Coordinador 

Estaciôn Central Naranjal 
Celso Arboleda V.,)ng. Agrónomo M.Sc. 

Subestación Experimental Consacã 
Carlos Alberto Zambrano R., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Convención 
José Martin Barajas F., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental el Tambo 
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. AgrOnomo 

Subestaciôn Experimental el Rosano 
Heli Mann N., Ing. Agrónomo 
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Subestación Experimental Santa Barbara 
Piedad Dulfary Henao P. Admon. de Empresas Agropecuarias 

Subestación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Supia 
José Darlo Arias C., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Valle 
Carlos Julio RamIrez H., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Marquetalia 
Jorge Camilo Torres N. Ing. Agrónomo 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRAI1VOS 

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, 
especiahizado en Finanzas y Economia Cafetera 

Seccjôn Archivo y Comunicaciones 
Maria Esperanza Montes de Peña (E) 

Sección Contabjljdad 
Jorge Eliécer Latorre C., Contador Piiblico 
Gloria Liliana GOmez R. Contador Pibhico 
Jesis Danilo Gonzalez 0. Contador Pcibhico 

Secciôn Mantenimiento y Servicjos 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Personal 

Luz Adriana Márquez V., Ing. Industrial 

Tesorena 
Jesus A. LOpez C., Contador Pcblico 

Sección Presupuesto 
César Alberto Serna C. Contador 
Andrés Mejia L. Ing. Industrial 

Secciôn Suministros y Bienes 
Luis Fernando Botero A., Economista M.Sc. 
Martha Elena Vélez H., Contador Ptibhico 
Mauricio Loiza Muñoz., Ing. Industrial 
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Subestación Experimental Gigante 
Miguel Bonilla C., Ing. Agrónomo INVEST1GADOR[S EN PROYIECTOS ESPECIALES 

Subestacjôn Experimental Ia Sirena 	 Yamel Lopez F. Ph.D. Convenio COLCIENCIAS-FEDERACAF 
Luis Fernando Machado M., Ing. Agrónomo 	 Arnubio Valencia J. Ing. Agr. Facultad de Ciencias Exactas 

y Naturales. Universidad de Caldas Subestación Experimental Ia Catalina 
I Jorge Eduardo Botero E. Ph.D. Biologia de a Conservación Javier Garcia Aizate, Ing. AgrOnomo M.Sc. 	

Fernando Alvarez M. Profesor año sabático, 
Subestacjón Experimental Libano 	 Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin 
Jorge Camilo Torres N., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Maracay 
Luis Fernando Machado M., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Paraguaicito 
Carlos Julio Ramirez H., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Pueblo Bello 	
* Comisión de Estudios 	** Post-doctorado Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Santa Barbara 
Piedad Dulfary Henao P. Admon. de Empresas Agropecuarias 

Subestación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Supla 
José Darlo Arias C., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Valle 
Carlos Julio Ramlrez H., Ing. AgrOnomo 

Subestaciôn Experimental Marquetalia 
Jorge Camilo Torres N. Ing. Agrónomo 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, 
especializado en Finanzas y Economia Cafetera 

Sección Archivo y Comunicaciones 
Maria Esperanza Montes de Peña (E) 

Sección Contabilidad 
Jorge Eliécer Latorre C., Contador Piiblico 
Gloria Liliana Gómez R. Contador Ptiblico 
Jesus Danilo Gonzalez 0. Contador Piblico 

Sección Mantenimiento y Servicjos 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Personal 

Luz Adriana Márquez V., Ing. Industrial 

Tesorena 
Jesus A. Lopez C., Contador Publico 

Sección Presupuesto 
César Alberto Serna C. Contador 
Andrés Mejia L. Ing. Industrial 

Sección Suministros y Bienes 
Luis Fernando Botero A., Economista M.Sc. 
Martha Elena Vélez H., Contador Piiblico 
Mauricio Loiza Muñoz., Ing. Industrial 

PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Carlos Eugenio Oliveros T. Coordinador 

Jngenieria Agricola 

Gonzalo Roa M., Electromecánjco Ph.D. 
Jairo Rafael Alvarez H., Ing. Agricola M.Sc. 
José Alvarez C., Ing. Agrónomo 
Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D. 
Cesar Augusto Ramirez G., Arquitecto 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico M.Sc.* 

Qutmica Industrial 
Gloria Inés Puerta Q., Ing. QuImica, Ing. Alimentos M.Sc. 
Maria Teresa Dávila A., Ing. QuImica 
Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico 
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico 

PROGRAMA EllA 

José Arthemo Lopez R., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., Bióloga M.Sc. 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, QuImico 
Claudia Rocio Gómez P., Tec. Quimica Ind. 
Francisco Luis Grisales L., Ing. AgrOnomo 
Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal 
A(da Esther Peñuela M., Ing. Alimentos 
Huver Elias Posada S., Ing. AgrOnomo M.Sc*.  
Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos 
Clemencia Villegas C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Ral Jaime Hernández R., Ing. Forestal 

Medicina Veterjnarja y Zootecnja 
Maria Cristina Cardona B., Médica Veterinaria 

PROGRAMA DE INDUSTRIALIZAC,ON 

Américo Ortiz P., Fisico M.Sc., Coordinador 

Jaime Castaño C., Fisico M.Sc. 
Campo Elias Riaño L., Ing. Quimico M.Sc. 

PROGRAMA DE EXPERIMENIACION 

Manuel José Echeverry L., Ing. AgrOnomo M.Sc., Coordinador 

Estaciôn Central Naranjal 
Celso Arboleda V.,)ng. Agrónomo M.Sc. 

Subestac,ón Experimental Consacã 
Carlos Alberto Zambrano R., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental Convención 
José Martin Barajas F., Ing. Agrónomo 

Subestación Experimental el Tambo 
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. AgrOnomo 

Subestaciôn Experimental el Rosano 
Heli MarIn N., Ing. Agrónomo 

JOVENES INV[SflGADORES• 
CONVENIO FEDERACAFE - COLCIENC1AS 

Claudia Yanine Muñoz A. Ing AgrOnomo 
Pablo lgnacio Campillo 0. Ing. Agricola 
Maria Isabel Ramirez A. Ing. AgrIcola 
Mauricjo Cárdenas R. Diseñador Industrial 
Shirley Toro S. Ing. AgrOnomo 
Oscar Dario Quintero C. Ing. Agrónomo 
Diana Maria Cano L. Ing. Agrónomo 
Carlos Ariel Angel C. Ing. AgrOnomo 
Adriana Caravito R. Zootecnista 
Adriana Gonzalez A. MicrobiOloga 

(F): Jefe encargado 
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