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PROGRAMA PRESENTACION ORAL
INFORME ANUAL DE LABORES 1996 - 1997

OBJETIVOS

PARTICULARES

Conocer qué actividades de investigacién se realizaron por parte de cada uno de los participantes durante el
tiempo comprendido entre Octubre de 1995 y Septiembre de 1996.

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

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

Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se realizaron relacionadas con transferencia,
capacitacion o planeacién de investigaciones.

GENERALES

Para la Federacién y en particular para CENICAFE poder hacer la evaluacion y seguimiento de las actividades de
investigacion y experimentacion.

Evaluar la productividad de CENICAFE durante el periodo del informe.

Analizar el estado de los proyectos de investigacion y que sirva de base para la toma de decisiones sobre conti-
nuacién, suspension y priorizacién de actividades.

Compartir la informacién sobre los avances de las investigaciones con las directivas de la Federacién y muy
especialmente con los Comités Departamentales de Cafeteros.

PROGRAMA
MODERADOR: MARIA TERESA DAVILA
INSTALACION NOV 17 8:00 AM
ESTUDIOS DE BIODIVERSIDAD
Ensayo de procedencias y progenies para dos Raul ). Herndndez NOV 17 8:30 AM
especies forestales tropicales. Prog. ETIA
Conservacion de recursos genéticos forestales Carlos Mario Ospina P. NOV 17 8:45 AM
en la regién andina. Prog. ETIA
Reconocimiento de la mirmecofauna en areas Alexandra Franco R. NOV 17 9:00 AM
de CENICAFE. Entomol. U. Nal. Bogota
Biodiversidad representada en la César Augusto Cruz B. NOV 17 9:15 AM
coleccién de artropodos de CENICAFE. Entomol. U. Pedag. Bogota
Reconocimiento e identificacion de enfermedades Carlos Ariel Angel C. NOV 17 9:30 AM

y plagas en orquideas colombianas. Fitopat. U. Caldas



IL.

CONSERVACION DE SUELOS

Avances en prevencion y control de erosion.

Receso

EXPERIMENTACION

El programa de experimentacion

Costeo ABC en la renovacion de cafetales por
nueva siembra.

.SISTEMAS DE PRODUCCION DE CAFE

Proyectos sobre manejo de cafetales
Distancia de siembra y distribucion espacial de
las plantas. Efecto del sombrio en la produccion.

Cultivos intercalados con café.

Especies forestales como sombrio de café.

Efecto del abono orgédnico y edad del corte en la
produccién de biomasa y aceite de limoncillo.

Evaluacién agronémica e industrial de la manzanilla
y el toronijil.

MODERADOR: JUAN RODRIGO SANZ

V.

BROCA DEL CAFE

Biologia

Modelo conceptual y matemdtico de la dinamica
de las poblaciones de broca en cafetales.

Simulacion de la dinamica de las poblaciones
de broca en cafetales. Sistema integrado de
administracion de fincas (SIAF).

Estudios de poblaciones de la broca del café.

Estandarizacion de una técnica de extraccion
de enzimas digestivas de la broca del cafe.

Horacio Rivera P. NOV 17
Conservacion de Suelos

Manuel ). Echeverry L. NOV 17
Experimentacion

Luis F. Machado M. NOV 17
Experimentacion

J. Néstor Salazar A. NOV 17
Fitotecnia

Alfonso Mestre M. NOV 17
Fitotecnia

Argemiro Moreno B. NOV 17
Fitotecnia

Jhon Bayron Urrego NOV 17
Smurfit Cartén de Colombia
Alexander Serrato C. NOV 17
Fitotecnia

Javier Andrés Cifuentes NOV 17
Fitotecnia

Alex Bustillo P. NOV 17
Entomologia

Luis Michel Prieto Trujilo NOV 17
Entomologia

Reinaldo Cardenas M. NOV 17
Entomologia

Arnubio Valencia Jiménez NOV 17
Entomol. U. Caldas

L

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 M

12:15 PM

1:30 PM

1:45 PM



Evaluacién enzimatica de B. bassiana y M. Patricia E. Vélez A. NOV 18 9:00 AM
anisopliae. Efecto sobre la broca de un aislamiento Entomologia
de B. bassiana resistente a la luz ultravioleta.

Evaluacion en campo de aislamientos de B. Sandra Patricia Tobar H. NOV 18 9:15 AM
bassiana resistentes a la luz ultravioleta. Entomol. U. Catdlica
Evaluacion enzimatica cualitativa de aislamientos Beatriz Valdés D. NOV 18 9:30 AM
de los hongos B. bassiana y M. anisopliae. Entomologia
Patogenicidad de cultivos monoespéricos de B. Ma. Nancy Estrada V. NOV 18 9:45 AM
bassiana sin reactivar y reactivados en la broca. Entomologia

Receso 10:00 AM
Variabilidad en las evaluaciones de control de Patricia Marin NOV 18 10:30 AM
calidad de las formulaciones de entomopatégenos. Entomologia
Formulacién y aplicacién de B. bassiana. Francisco Posada F. NOV 18 10:45 AM

Entomologia
Control quimico

Eficacia de insecticidas para el control de la Didgenes Villalba G. NOV 18 11:00 AM
broca en relacién con el desarrollo de los frutos. Entomologia

Costos del manejo integrado
Estudios de caso en costos de manejo integrado Albeiro Marquez Q. NOV 18 11:15 AM
de broca. Entomol. U. Manizales

VI. BENEFICIO ECOLOGICO, CALIDAD DEL CAFE Y UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS

Calidad del café

Defectos en la calidad del café. Gloria I. Puerta Q. NOV 18 11:30 AM
Quimica Industrial

Cuantificacion de Ochratoxina A en café Ménica Acevedo Naranjo NOV 18 11:45 AM
Quim. Ind.U.Cat. Manizales

Produccién de café con leche soluble Javier Romero Rico NOV 18 12:00 M
Quim. Ind. U. América

MODERADOR: LUZ STELLA VALLEJO T.

Beneficio ecolégico del café

Tecnologia BECOLSUB en Subestaciones. Jairo Alvarez H. NOV 18 1:30 PM
Secado de café. Ingenieria Agricola
Tecnologia BECOLSUB mévil. César A. Ramirez G. NOV 18 1:45 PM

Ingenieria Agricola




Evaluacién de inhibidores de amilasa y proteasa
sobre la sobrevivencia, crecimiento y desarrollo
de la broca del café.

Infestacién en campo para estimar las
poblaciones de broca y su relacion con el dano
de café pergamino.

Receso

Estimacion del escape y la mortalidad de la broca
durante el proceso de recoleccién y beneficio.

Interaccién aleloquimica de frutos de café
(Coffea Spp.)y la broca H. hampei (Ferrari).

Control con parasitoides

Avances en las investigaciones con parasitoides
para el manejo de la broca del café en Colombia.

Efecto de las liberaciones inundativas de
C. stephanoderis, en fincas comerciales.

Epocas de liberacion y efecto depredador de
C. stephanoderis sobre H. hampei.

Cria masiva de C. stephanoderis sobre estados
inmaduros de broca desarrollados en dieta.

Establecimiento y dispersién de C. stephanoderis
y P. nasuta en Narino.

Parasitismo de P. nasuta usando diferentes
relaciones sobre una poblacion de H. hampei.

MODERADOR: CAMPO ELIAS RIANO

Efecto de nematodos entomopatégenos sobre
la broca del café.

Caracterizacion morfolégica y patogénica de
aislamientos de M. anisopliae.

Eficacia de aspersiones al suelo de los hongos M.
anisopliae y B. bassiana en el control de la broca.

Eficacia en campo de B. bassiana en mezcla con
insecticidas. Busqueda de genes toxicos contra
la broca del café.

Ma.Teresa Gonzidlez G. NOV 17
Entomologia
Jorge Hugo Peralta C. NOV 17

Entomol- Joven Investigador

Diana Patricia Moreno V. NOV 17
Entomol. U. Caldas

Américo Ortiz P. NOV 17
Prog. Industrializacion
Jaime Orozco H. NOV 17

Entomologia

Hugo Mauricio Salazar E.  NOV 17
Entomol. U. Caldas

Control biolégico de la broca con hongos y otros organismos

Luis F. Aristizabal A. NOV 17
Entomol. Joven Investigador

Maribel Portilla R. NOV 17
Entomologia

Claudia E. Quintero H. NOV 17
Entomol. Joven Investigador
Rolando Tito Bacca l. NOV 17
Entomol. U. Nal. Bogota

José Daniel Vergara O. NOV 18
Entomol. U. Nal. Medellin

Gloria Nancy Padilla NOV 18
Entomol. U. Catélica

Martha G. Bernal U. NOV 18
Entomologia

Armando Rivera M. NOV 18

Entomologia

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM

4:00 PM

4:15 PM

4:30 PM

4:45 PM

5:00 PM

5:15 PM

8:00AM

8:15 AM

8:30 AM

8:45 AM



Separacion de piedras del café cereza en
BECOLSUB. Planta piloto de biodigestién.

Propiedades viscoeldsticas del café,
cosecha y desmucilaginado meciénico.

Cosecha mecanica

Estudio del efecto de la vibracion del arbol de
café en la selectividad de la cosecha.

Pruebas preliminares en la aplicacién de
momentos en la cosecha de café.

Receso

Tratamiento de aguas residuales

Prototipos para el manejo y tratamiento de aguas

residuales en fincas cafeteras.

Avances en tratamientos secundarios y terciarios

de aguas residuales y manejo de subproductos
del café.

Modelamiento cinético del proceso de digestion

anaerobia para el tratamiento de las aguas
residuales del beneficio del café.

Tratamiento hidropénico de aguas negras
para pequenas comunidades rurales. Fundacién
Manuel Mejia.

Utilizacion de Subproductos del Café

Resultados finales de investigaciones en
lombricultura.

Cultivo de hongos P. ostreatus y P. sajorcaju
en pulpa de café.

MODERADOR: MARCO AURELIO CRISTANCHO A.

VII. DIVERSIFICACION

Avances en las investigaciones de caucho
y citricos

Efecto de la nutricién del tangelo minneola
sobre Alternaria.

Estudio de la variabilidad de aislamientos de
Alternaria provenientes de tangelo minneola.

Juan R. Sanz U. NOV 18
Ingenieria Agricola

Carlos E. Oliveros T. NOV 18
Ingenieria Agricola

Ividn D. Aristizdbal T. NOV 18
Ing. Agric. Joven Invest.

José Alvarez G. NOV 18
Ingenieria Agricola

Diego Zambrano F. NOV 18
Quimica Industrial

Nelson Rodriguez V. NOV 18
Quimica Industrial

Angela Ma. Arango G. NOV 18
Quim. Ind.U.Cat. Manizales

José Ramén Grueso V. NOV 18

Quim. Ind. U. Nal. Manizales

Ma. Teresa Davila A. NOV 18
Quimica Industrial
Fernando A. Gémez C. NOV 18

Quim. Ind. U. Cat. Manizales

Arthemo Lopez R. NOV 19
Prog. ETIA

Dagoberto Capera B. NOV 19
Fitopat. Joven Investigador

Maénica M. Marquez S. NOV 19

Fitopat. U. Nal. Medellin

2:00 PM

2:15 PM

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM

4:00 PM

4:15 PM

4:30 PM

4:45 PM

8:00 AM

8:15 AM

8: 30 AM



Avances en las investigaciones de caucho
y macadamia

Resultados de la primera fase del proyecto de
normalizacién de frutas y hortalizas.

Avances en el proceso de caracterizacion
de cuatro productos hortifruticolas.

Avances en la evaluacion de germoplasma,
agronomia y ecofisiologia del platano.

Analisis econdmico de produccion de leche
en la hacienda La Romelia.

Receso

VIIl. INDUSTRIALIZACION

Industrializacion de cafés de bajo precio:
Extraccion, torrefaccion y concentracion de
café brocado.

Influencia de los sistemas de torrefaccion y
enfriamiento no convencionales sobre la calidad

del producto final.

Empaques de café tostado: Secuestrantes de
oxigeno, gas carbénico y agua.

Empaque y almacenamiento de cafés tostados y

molidos bajo vacio y en atmasferas de N,y CO,.

Empaques para café tostado: Valvulas
desgasificadoras.

Utilizacion de enzimas hidroliticas en la
extraccion de café.

Extraccion de aceite esencial de café, a partir de
cafés de bajo precio. Parte 1. Café brocado.

MODERADOR: MARIA CRISTINA CARDONA B.

Aislado e hidrolizado de proteinas del café
almendra defectuoso.

Empaque y almacenamiento de uchuva
bajo la técnica de atmosferas modificadas

Propiedades fisioldgicas y fisicoquimicas de
frutas en almacenamiento controlado.

Clemencia Villegas G.
Prog. ETIA

J. Mauricio Rojas A.
Prog. ETIA

Gloria E. Aristizabal V.
Prog. ETIA

Francisco Grisales L.
Prog. ETIA

Maria C. Cardona
Prog. ETIA

Jaime Castano C.
Prog. Industrializacion

Campo E. Riano L.
Prog. Industrializacion

Lucero E. Yela L.
Prog. Ind.U.Nal.

Martha Mercedes Ramos
Prog. Ind. U. J.Tadeo L.

Beatriz Jaramillo C.
Prog. Ind. Casa Luker

Faustino Botero A.
Prog. Ind. U. América

Elkin Mauricio Lépez F.
Prog. Ind. U. Nal.

Diana Lucia Castrillon
Prog. Ind. U. Nal.

Beatriz Mejia M.
Prog. Industrializacion

Sandra P. Gallego
Prdg. Ind. U. Nal.

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

8: 45 AM

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 M

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM,



IX.

Obtencidn y estandarizacion de mieles y jugos
saborizados a partir de cana panelera.

Obtencion y andlisis fisicoquimicos del
aceite del gusano de seda.
MEJORAMIENTO GENETICO

El banco de germoplasma de café:
“Documentacion, evaluacion y utilizacion”.

Receso

Seleccién de materiales resistentes a la roya
y al CBD.

Capacidad discriminante de algunos metabolitos

secundarios en la var. Colombia y otros genotipos.

Seleccion por resistencia incompleta a la roya:
Evaluacién regional de materiales promisorios.
Exploracion preliminar del pool genético

de C. arabica.

BIOTECNOLOGIA

Embriogénesis somatica directa e indirecta
en genotipos de C. arabica var. Caturra x Hibrido
de Timor.

Avances sobre el cultivo de anteras
y caracterizacién fenotipica de las
plantas regeneradas in vitro.

Estudio bioquimico y molecular de la proteina
predominante en el endosperma de C. arabica
y su relacion con la calidad de la bebida.

Propagacién in vitro de la especie forestal
S. macrophylla (caoba).

MODERADOR: VICENTE BALDION

XL

ENFERMEDADES DEL CAFETO

Nematodos del café. Su importancia
economica y control biologico

Evaluacion de metodologias para el
aislamiento de antagonistas de Meloidogyne spp

Martha Judith Galindo
Prog. Ind. U. J. Tadeo L.

Maria Cristina Torres
Prog. Ind. U. Nal.

Hernando Cortina G.
Mejoram. Genético

L. German Moreno R.
Mejoram. Genético

Gloria Guerrero A.
Prog. Ind. U. Nal.

Gabriel Alvarado A.
Mejoram. Genético

Diana Molina V.
Mej. Gen. Biotecnologia

Juan C. Herrera P.
Mej. Gen. Biotecnologia

Ricardo Acuna Z.
Mej. Gen. Biotecnologia

Esperanza Barco Cardenas
Mej. Gen. Biotecnologia

Jairo E. Leguizamon C.
Fitopatologia

Mario A. Giraldo T.
Fitopatol. Joven Investig.

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 19

NOV 20

NOV 20

2:15 PM

2:30 PM

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM

4:00 PM

4:15 PM

4:30 PM

4:45 PM

5:00 PM

8:00 AM

8:15 AM



Efecto de V. chlamydosporium en el control
de Meloidogyne spp.

Endomicorrizas asociadas al café.

Identificacién de razas de roya del cafeto.
Fitopatologia

Importancia econémica y control de llaga macana.

Estudio del proceso infectivo de R. bunodes
en café.

Control biolégico de R. bunodes.

Receso

Comportamiento proteico y enzimatico de callos
de C. arabica con toxinas de C. fimbriata.

Doris Hincapie R.
Fitop. Esp. U. Catdlica

Carlos Rivillas O.
Fitopatologia

L. Fernando Gil V.
Bertha L. Castro C.
Fitopatologia

Nancy Liliana Ibarra
Fitopat. U. Cauca

Angela Beatriz Lopez
Fitopat. U. Catélica

Maria Elena Ocampo A.
Fitopat. U. Catélica

XIl. CRECIMIENTO, DESARROLLO Y PRODUCTIVIDAD DEL CAFETO

Crecimiento vegetativo y reproductivo del cafeto
en diferentes altitudes y latitudes.

Efecto de la altitud sobre la fisiologia reproductiva
del café C. arabica L.

Evaluacion y caracterizacion de genes durante
el periodo de dormancia y antesis de la floracion.

Fotosintesis y otros parametros relacionados
con este proceso.

Comportamiento fotosintético y otras variables
fisiol6gicas del café en condiciones de campo.

Actividad de Rubisco y PEPC en tejido foliar
y cubierta de frutos.

Caracterizacion de los genes de la glicina
decarboxilasa de diferentes genotipos de

Coffea sp.

MODERADOR: RAUL JAIME HERNANDEZ

Jaime Arcila P.
Fisiologia Vegetal

Beatriz E. Vélez A.
Fisiologia Vegetal

Gloria C. Camayo V.
Fis. Veg. Joven Investig.

Adriana M. Cadavid G.
Fisiologia Vegetal

Juan C. Lépez R.
Fisiologia Vegetal

Yamel Lopez F.
Fis. Veg. U. Nal. Palmira

Ana M. Garcia C.
Fis. Veg. U. Nal. Bogota

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

NOV 20

Xlll. CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DE LOS SUELOS DE LA ZONA CAFETERA

Y RESPUESTA A LA FERTILIZACION

Informe del laboratorio de quimica agricola

Luz Stella Vallejo T.
Quilica Agricola

NOV 20

8:30 AM

8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 M

12:15 PM

1:30 PM



Comportamiento del suelo Libano después de
lavado, (QAG-0109). Informacién de la base
de datos RIAFS.

Nitrogeno tomado por el café en produccién
en un andisol de la zona cafetera Colombiana.

Clasificacion de las localidades experimentales
por respuesta a la fertilizacion.
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NTRODUCCION

Cumplimos con el deber de presentar al Gremio Cafetero, a sus directivos
nacionales, departamentales y municipales los resultados mas destacados
obtenidos por CENICAFE durante el ano cafetero 1996-1997.

El Plan Quinquenal de Investigacion 1992-1996, concluyé y sirvié para hacer
una evaluacion de los logros obtenidos en favor de la competitividad y la
sostenibilidad de la caficultura colombiana. Dicha evaluacién sera presentada
por medio de una publicacion especial en la cual se destacaran los resultados
mas sobresalientes.

Durante el ano de 1997, se inicid el proceso de formulacién del Nuevo Plan
Quinquenal de Investigacion 1997-2002. Para su formulacion se ha tenido en
cuenta la evaluacién del anterior Plan, la seleccion de los temas de mayor
importancia para los caficultores colombianos conocidos por medio de
consulta a través de los comités departamentales de cafeteros, asi como la
informacion suministrada por los directivos de la Federacion acerca del entor-
no del café tanto a nivel nacional como internacional. Igualmente, se han



tenido muy en cuenta los documentos generados
en el Proceso de la Gestién Integral Hacia la Cali-
dad y particularmente las Politicas Corporativas, los
Objetivos, Estrategias y Metas para los proximos
cinco anos.

RESULTADOS SOBRESALIENTES

Durante el afio cafetero 1996-1997, se desarrollaron
numerosos proyectos de investigacion, todos orien-
tados a generar conocimientos que permitan la
reduccién en los costos de produccion del café,
mantener su calidad, proteger los recursos naturales
y colaborar en el desarrollo de actividades comple-
mentarias, propias de la zona cafetera, incluida la
industrializacién del café y de otros productos.

En el campo de la broca del café, se destacan las
investigaciones sobre la dindmica poblacional de la
plaga, el seguimiento a las poblaciones de la broca
mediante trampas de alcohol con el fin de estable-
cer los periodos de vuelo de la broca y orientar su
control bajo condiciones de campo. También se
continuaron las investigaciones relacionadas con el
empleo y formulacién de hongos entomopatégenos,
la cria masiva y la liberacién de parasitoides, al igual
que sobre el RE-RE como métodos complementarios
en el manejo integrado de la broca. Se concluy6 la
etapa de introduccién del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis, totalizando 1200 millones de
avispitas liberadas. Se inicié la cria masiva de
Prorops nasuta y se cri6 con éxito el tercer
parasitoide, Phymastichus coffea.

Los estudios sobre modelacion matematica de la
broca permitiran agilizar y reorientar el programa de
investigacion sobre la broca. Las investigaciones
sobre el empleo de insecticidas quimicos permitie-
ron reconfirmar que existen insecticidas de baja
toxicidad para los humanos, que son eficientes para
el manejo integrado de la broca; estudios realizados
mostraron una adopcién del 65% del MIB, por parte
de los caficultores encuestados.

El proyecto cofinanciado por el Gobierno Britanico
(DFID (ODA)-IIBC-Cenicafé), que concluye en el
mes de marzo de 1998, mostré ser una alianza de
cooperaciéon muy importante. En cumplimiento de
los términos de este Proyecto, se desarrollaron 12
tesis de grado, 3 de posgrado y 5 pasantias en el
Reino Unido. Los principales logros se relacionan
con la capacitacién de profesionales, la introduccion
exitosa de Phymastichus coffea, la iniciacion de las

investigaciones sobre simulacién de la dinamica de
las poblaciones de la broca y el impulso a las investi-
gaciones socioeconémicas y antropolégicas.

En relacién con el mejoramiento genético del cafeto,
se seleccionaron nuevos componentes de la varie-
dad Colombia con resistencia completa a la roya del
cafeto, alta produccién (637 arrobas de cps/ha ano),
excelentes caracteristicas de grano y porte igual al
de la variedad Caturra. Con estas selecciones se
amplia ademas la base genética. Las progenies de
porte alto con resistencia a la roya, alta produccion
y grano con 70% de café supremo, se ensayaron en
los departamentos en los cuales predomina la
caficultura tradicional. De otra parte, la mitad de las
progenies de Caturra x Hibrido de Timor probadas
en condiciones de laboratorio en el CIFC, Oeiras,
Portugal, mostraron resistencia a uno o mas de los
aislamientos del agente causante del CBD. Con el
acuerdo firmado con la Asociacién de Cultivadores
de Café de Zimbabwe, se iniciaran las pruebas de
resistencia bajo condiciones de campo.

Se continuaron los esfuerzos con la Universidad de
Cornell, para la formacién de profesionales y asi
lograr avances en el conocimiento como refuerzo
de las investigaciones sobre resistencia a la broca del
café. También se logré la identificacion de la proteina
de almacenamiento en el grano de café (arabicina), la
cual parece estar controlada por un solo gen.

Los estudios con micorrizas y su relacién con el café
merecieron especial atencién durante este periodo y
nos permitira definir su posible utilidad para dismi-
nuir costos de producciéon. También se realizaron
investigaciones sobre enfermedades comunes que
afectan al cafeto en forma esporadica, como la Llaga
Macana, la cual produce pérdidas econémicas
importantes, cuando se presenta en forma generali-
zada en lotes intervenidos a cuyos cafetos no se les
aplican los controles preventivos conocidos.

Se encontré que esta enfermedad puede ser favore-
cida durante la préctica de corte de ramas inferiores
utilizada por algunos caficultores para facilitar el
control de la broca. La incidencia puede ser del 23%
cuando el corte se realiza con machete. Se compro-
bé que la infeccién temprana de nematodos del
género Meloidogyne produce reducciones conside-
rables en la produccién de café.

Los estudios fisioldgicos estuvieron orientados a
conocer el comportamiento del crecimiento del




cafeto a diferentes altitudes, la floracion del cafeto,
su fotosintesis y la nutricion. La absorcion y
translocacién del magnesio en presencia de potasio
y de calcio en las plantas de café se ve reducida en
cuatro formas: 1) por una alta concentracion de
potasio; 2) por una baja concentracion de
Magnesio; 3) por una alta concentracion de potasio
y de calcio y 4) por un efecto combinado de bajo
Mg, alto K y alto Ca.

En cuanto al manejo de cafetales los resultados
analizados permiten disenar programas de implanta-
cion de sistemas de manejo en un corto tiempo y
con poca reduccién de la produccién de café. En
cultivos intercalados se demostré que se pueden
intercalar hasta tres ciclos de frijol en zocas. Tam-
bién que dos ciclos de 45000 plantas/ha de maiz

no afectan la produccion de zocas. En las localida-
des de Gigante (Huila) , Libano (Tolima) y Alban
(Valle), se defini6 la relacion entre la densidad de
siembra y la produccién de la variedad Colombia.
También se confirmé que la distribucién espacial de
los cafetos no influye sobre la produccién. Se le
introdujeron modificaciones al disefio del Selector
de Arvenses Nobles, para lograr un flujo de descarga
constante, que repercute en una reduccién adicional
de la mano de obra y de los costos de control de
arvenses.

La tecnologia de Beneficio Ecolégico del café -
Médulo BECOLSUB, se empezé a adoptar por parte
de los caficultores y recibié el reconocimiento de
parte del Ministerio del Medio Ambiente, asi como
de la comunidad ecolégica nacional. CENICAFE
recibio el Primer Puesto del Premio Nacional de
Ecologia “Planeta Azul” 1996-1997 otorgado por el
Banco de Occidente en la categoria empresarial, en
cabeza del Grupo de Postcosecha, por el desarrollo
del Médulo BECOLSUB. Durante este periodo, se
desarroll6 un modelo BECOLSUB-300 para
caficultores con produccién entre 800 a 1200
arrobas de cps/afio. En cuanto a las investigaciones
sobre cosecha mecanica del café , se iniciaron siete
experimentos que tienen como objetivo incrementar el
rendimiento durante la cosecha y disminuir sus costos.

Sobre el tratamiento de las aguas residuales del
beneficio del café, se logré un incremento superior
al 300% de las cargas organicas aplicadas al reactor, al
aplicarle drea, sulfato de amonio y DAP a las aguas.

Los sistemas de postratamiento aerébico y con
plantas acudticas para los efluentes del beneficio del

café con 775 ppm. de DBO, tratados
anaerobiamente, permiten reducir la DBO de los
efluentes hasta 47 ppm. Los sistemas GBH con
plantas acuaticas, experimentados en la Fundacion
Manuel Mejia (aguas domésticas), permite reducir el
90% de la carga organica y reducir
significativamente la presencia de coliformes totales.

Se diseno y se puso en operacion un sistema modu-
lar de tratamiento anaerébico para aguas residuales
del beneficio del café con capacidad para 400
arrobas de cps/ano. Se realizaron estudios econémi-
cos sobre la relacion entre el tamano de la produc-
cion y el costo de los reactores para el tratamiento
de los efluentes.

Se concluyeron los estudios sobre lombricultura
para la transformacion de la pulpa y el mucilago del
café. La produccion de lombricompuesto fue en
promedio de 305 kg/m?, durante un periodo de 30
meses, con una velocidad de produccion de 1 kg/

m?/dfa.

Se concluyeron 9 investigaciones relacionadas con
la industrializacion de otros productos y la tecnolo-
gia del café tostado y molido. Los resultados inclu-
yen la conservacién por mayor tiempo de frutas
como feijoa y uchuva, mediante técnicas de almace-
namiento en atmosferas modificadas. El uso de
secuestrantes para oxigeno, gas carbdénico y agua en
empaques para café tostado con el fin de aumentar
el tiempo Gtil de consumo, sin alterar la calidad del
producto.

El conocimiento y aplicacién de procesos no con-
vencionales en el tostado y enfriamiento del café
tostado, asi como también la utilizacion de enzimas
hidroliticas para la obtencién de extractos de café. Fl
procesamiento de café brocado como la
torrefaccion, la extraccién de aceite y la obtencion
de hidrolizados de proteina. El aprovechamiento de
los subproductos provenientes de la industria del
café como la produccién de colorantes y pulpas de
alto contenido celul6sico a partir de la borra del café
y la extraccion y analisis del aceite de la crisalida del
gusano de seda para su utilizacién por parte de la
industria de cosméticos.

Se progresé en el estudio de la calidad del café,
especialmente en la relacion de la calidad de la
cosecha (presencia de café verde), fermentacion,
secado, dano por broca, almacenamiento del perga-
mino y almendra y presencia de hongos (factores




ambientales). También sobre las causas del defecto
fenélico.

La preparacion del café con leche (presentacion
soluble de la mezcla) es aceptada por los consumi-
dores con un 60% de leche (volumen) y 40% de
café hasta con 40% de defectos (excluidos vinagre,
negro y mayores de grado 3 de dafo por broca).

En relacion con los productos distintos al café se
destacan los siguientes resultados: La entrega oficial
al Ministerio de Agricultura de 13 Normas Técnicas,
avaladas por el ICONTEC, como resultado del
trabajo de caracterizacion de frutas y hortalizas; el
inicio de las actividades de transferencia de tecnolo-
gia a representantes de los productores,
comercializadores, agroindustriales y servicios de
asistencia técnica de estas nuevas Normas. También
se concluyé el trabajo de campo y de laboratorio
para la caracterizacion de otros cinco productos.

En los proyectos forestales se destaca la seleccion
de 112 fuentes de semilla, la recoleccion de semilla
de 92 progenies y la produccién de 53000 plantulas,
con las cuales se inici6 la instalacion de 14 parcelas
(58 ha), en 10 departamentos. También se seleccio-
naron 4 bosques (169 ha) para el proyecto de
conservacion.

En produccién animal se incrementaron los indices
de produccion de carne y de leche, asi como se
disminuyeron los costos de produccion bajo el
sistema de pastoreo en rotacion en praderas asocia-
das. Se recibieron giras de 2378 agricultores a los
cuales se les informé en la Subestacién La Romelia,
acerca de estos adelantos tecnoldgicos. También en La
Romelia se capacitaron 16 estudiantes universitarios.

En experimentacion regional, después de analizadas
tres cosechas de café en sitios tan contrastantes
como las Subestaciones Experimentales de El Tam-
bo, El Rosario y El Libano, se concluye que la fertili-
zacion granular del cafeto con base en el analisis
quimico del suelo, es igualmente efectiva en cuanto
a la produccién que las fertilizaciones liquidas o
fluidas, pero es de dos a dos y media veces mas
econdémica.

Durante este periodo se entregaron 25078 kg de
semilla de la variedad Colombia a los comités
departamentales de cafeteros y 457 kg de

semilla de variedades de porte alto con resistencia
a la roya.

En las subestaciones experimentales se iniciaron 81
nuevos experimentos, se finalizaron 75 y se tiene un
total de 359 experimentos sembrados.

En el afo cafetero se atendieron en las
subestaciones un total de 13949 caficultores,
destacandose la asistencia a las subestaciones de El
Rosario (2583); La Catalina (2058) y Santa Barbara
(1869). En la sede principal de CENICAFE se atendie-
ron 2379 visitantes, destacandose la asistencia de
lideres cafeteros de los distintos departamentos en
actividades de tres dias de duracién, durante los
cuales los investigadores compartieron con los
caficultores y recibieron de ellos informacion valiosa
sobre los temas de su interés para incluirlos en la
agenda de investigacion.

Se progresé considerablemente en el desarrollo del
Sistema Integrado de Administracion de Fincas SIAF,
en colaboracién con el Comité de Cafeteros de
Caldas. Se tiene la version 1.1, que servira para que
sea probada por parte de expertos conocedores de
sistemas, durante el primer trimestre del ano entran-
te.

Se editaron y distribuyeron 4 nimeros de la Revista
Cenicafé con 20 articulos cientificos, 8 Avances
Técnicos, 1 Boletin Técnico, el Anuario Meteorologi-
co Cafetero 1996 y 1 Brocarta. También se participo
con éxito en Agroexpo, Expociencia y varias exposi-
ciones regionales, en las cuales se presentaron
temas como la disminucion de los costos de produc-
cién del café, el medio ambiente y el beneficio
ecolégico.

Gabriel Cadena Gomez
Director

Chinchind, Noviembre de 1997.




AGRONOMIA

omprende las investigaciones orientadas a la caracterizacién fisica,
quimica, y la fertilidad y productividad de los suelos de la zona cafetera. Se
estudia la conservacion de los suelos y las practicas de cultivo mas eficientes
para cada una de las etapas de desarrollo del cultivo, desde el germinador
hasta la renovacién. También se realizan estudios sobre los métodos mas
efectivos para controlar las arvenses agresivas (malezas) y el efecto de los
fertilizantes en la produccién de café. Ademas, el comportamiento del café
intercalado con otras especies vegetales y estudios agronomicos en otras
especies de importancia econémica para la zona cafetera. Se buscan mayo-
res rendimientos por unidad de superficie y la reduccién de costos por
unidad de producto sin detrimento de los suelos y del ambiente de la zona
cafetera.




CONSERVACION DE SUELOS

Hay que anotar que desde Agosto de 1993, El
Dr. Horacio Rivera se encuentra realizando
estudios de doctorado en el Posgrado de Recur-
sos Hidraulicos de la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Medellin. El tiempo de
dedicacién a la Universidad es del 75% y 25% a
las labores de Cenicafé.

De las actividades desarrolladas en CENICAFE se
destacan las siguientes:

La Disciplina de Conservacion de Suelos tiene en
el Plan Quinquenal dos proyectos: CS 0100
«Conservacion de Suelos y Aguas» y CS 0200
Manejo integrado de arvenses. La finalidad de
estos proyectos es llevar al agricultor practicas
sencillas, eficientes y de bajo costo para un mejor
uso, manejo y conservacion de los recursos suelos
y aguas de las fincas, como estrategia que conlle-
ve a la disminucién de costos de produccion y
sostenibilidad de los recursos naturales.

Se continu6 el experimento CS 0106 «Prevencion
y control de la erosién del suelo al nivel de finca
cafetera», iniciado en 1990 en Cenicafé, las
subestaciones experimentales y fincas de agricul-
tores, en las cuales se realizan trabajos al respecto
para hacer el seguimiento y evaluacién de su
eficiencia, persistencia y costos. Se iniciaron
practicas de control de erosion en varios procesos
erosivos (carcavas, derrumbes, negativos de
carreteras y solifluxiones); con distintas magnitu-
des (12 m? a 10.000 m?). Los trabajos de control
de erosién han mostrado alta eficiencia en su
recuperacién (90 - 100%) utilizando sélo mano de
obra y materiales propios de las fincas. Con la
experiencia y buenos resultados logrados con
estas soluciones sencillas, la Disciplina, ha amplia-
do sus fronteras dando asesorias a otras entida-
des, en diferentes regiones del pais y profesiones
distintas a la agronémica.

Se han realizado practicas preventivas de conser-
vacion de suelos tales como barreras vivas de
limoncillo (Cymbopogon citratus) y escalinatas en
calles entre lotes, como disipadores de energia de
aguas de escorrentia.

Durante el ano 1996 - 1997 se ha hecho mayor
énfasis en la orientacién sobre el manejo integra-
do de arvenses con la introduccién dentro de
este programa, del equipo selector de coberturas
nobles. Se ha mejorado el equipo selector de
Arvenses Anobles@, eliminando el problema de
presion variable y eliminando otros elementos,
con el fin de convertirlo en un instrumento mas
barato y eficiente.

En Cenicafé (Plan Alto), se ha continuado con el
manejo integrado de arvenses y la orientacion de
practicas de proteccion de taludes,
empradizacién, control de derrumbes, negativos
de carretera, siembra de arboles y construccion
de escalinatas como disipadoras de energia.

Con el proyecto CS-0106 se pretende, ademas,
que cada subestacién experimental y las fincas de
agricultores orientadas con las practicas preventi-
vas y de control de la erosion, sirvan como vitri-
nas a los demads agricultores de la misma region y
otras regiones del pais.

Se esta desarrollando el experimento Cs 01 08,
con muestreo de tres Unidades de Suelos
(Guamal y Parnaso Typic dystropept y Fresno
Typic melanudans), a los cuales se les hace dife-
rentes determinaciones fisicas.

QUIMICA AGRICOLA

Las actividades realizadas en la disciplina de
Quimica Agricola en el periodo del presente
informe se pueden resumir en la siguiente forma:

ANALISIS DE SUELOS, FOLIARES Y
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y OTROS:

Usuarios: El servicio cubre los siguientes usuarios:
1) investigadores de CENICAFE, FEDERACAFE,
CORPOICA, UNIVERSIDADES, COMITES DE
CAFETEROS v 2) otros: agricultores, cooperativas,
Fabrica de Café Liofilizado, industria (Passicol,
Frutasa).

Analisis solicitados: Componentes de la planta de
café,y otros cultivos, tipos de lombricompuesto,




suelos, agroquimicos (abonos, fertilizantes,
oxicloruros) y en el fruto, residuos de plaguicidas,
minerales pesados (plomo, cadmio y mercurio).
Se han contabilizado para el presente ano 6.433
muestras para un total de 47.719 determinacio-
nes.

En el trabajo participativo se sigue mejorando por
parte del personal de la Disciplina en beneficio
del usuario y del Centro mediante una mayor
eficiencia en el recibo de muestras, entrega de
los resultados de los analisis, absorber las
inquietudes del cliente y en la utilizacion de los
recursos humanos, reactivos y equipos de CENI-
CAFE.

SERVICIO DE ANALISIS EN LOS
LABORATORIOS REGIONALES

Se presto la asesoria requerida a través de visitas,
se hizo control de calidad de los resultados y se
dio entrenamiento de personal aprovechando el
interés demostrado por la FEDERACAFE, a través
de los COMITES DEPARTAMENTALES. Se absor-
bieron inquietudes de agricultores, técnicos,
estudiantes, entre otros. Se hizo el control rutina-
rio de contra muestras de los analisis realizados
en la red, lo que garantizé la calidad del servicio
al usuario.

ESTUDIOS DETALLADOS DE SUELOS DE
LAS SUBESTACIONES

Con la participacion directa del personal técnico
de suelos de la Division de Produccién y Desarro-
llo Social, se han ido haciendo los informes
correspondientes a las Subestaciones: La Catalina
(Risaralda), Libano y Marquetalia (Tolima), Gi-
gante (Huila), El Tambo (Cauca) y Santander,
Bucaramanga. Quedan pendientes los estudios
detallados en las Subestaciones de: Pueblo Bello
(Cesar); Ocana (N-Santander); Sasaima
(Cundinamarca) y Sandond (Narifio). El personal
de la Disciplina participa con los andlisis

fisico-quimicos, en la interpretacién y en la correc-

cion de la informacién encontrada en los
informes.

CARACTERIZACION FISICA DE LOS
SUELOS DE LA ZONA CAFETERA

Se esta avanzando de acuerdo con el desarrollo
de los estudios sobre los ecotopos cafeteros.

NITROGENO TOMADO POR EL CAFE EN
PRODUCCION EN UN ANDISOL DE LA
ZONA CAFETERA COLOMBIANA.

Para hacer uso eficiente del nitrégeno en la
produccion de café se requiere conocer los
procesos relacionados con la toma, movimiento y
transformacion en la planta y en el suelo. Estos
factores en café parecen influir sobre la produc-
cién y sobre la eficiencia de uso de nitrogeno del
fertilizante en la etapa de crecimiento
reproductivo. En el presente trabajo se estudi6 la
respuesta del café a la fertilizacion nitrogenada, la
influencia de algunos factores de la planta y de
suelo sobre los rendimientos, la eficiencia de uso
de nitrogeno del fertilizante utilizando la técnica
de 15N y la composicién de nutrientes del arbol y
el fruto. Se utiliz6 café variedad Colombia, 10.000
plantas por hectarea y un suelo Acrudoxy
Melanudands Medial Isotromico, unidad Chinchi-
nd, de 13% de materia organica, en la
Subestacion Central de Naranjal, representativo
de buena parte de los suelos altamente producti-
vos de la zona cafetera colombiana.

No hubo respuesta significativa en los rendimien-
tos de café con los tratamientos de nitrégeno. El
café utilizé el nitrégeno del fertilizante
ineficientemente. Menos del 10% del nitrégeno
en la planta procedia del fertilizante. Entre el 12,3
y 24,4% del nitrégeno del fertilizante aplicado
fue tomado por la planta, mayor cantidad absor-
bida al aumentar la fertilizacion. Para 1993,
inicio de los tratamientos de fertilizacién, la
planta contenia 260 kg N/ha (un 46,2%), al
finalizar el ano tenia 208 kg de N/ha mas, para
un 83,2% y para los anos de 1994-1995, aumento
en 95 kg N (16,9%), para un total al final de los
tres anos de produccion de 562,8 kg N/ha pro-
medio de tratamientos. Los tres primeros anos,
dos de crecimiento vegetativo y uno de creci-
miento reproductivo son criticos en la acumula-
cién de nitrégeno por la planta.




En ninguno de los casos se sacrifica produccion
de café y no se sacrifico crecimiento y produccion
de materia seca. La planta en los tratamientos de
0, 60, 120, 180 y 240 Kg N/ha, tomé en los tres
afos de produccién: 261, 209, 266, 421 y 357 kg
N/ha (un 53,8% del total de N-tomado) y extrajo
en el fruto: 284, 321, 318, 358 y 360 Kg N/ha (un
61,5%). Lo que refuerza la hipétesis de que los
tres primeros anos son criticos en las necesidades
de nitrégeno en la planta, que las necesidades de
nitrégeno se reducen en los anos posteriores, que
hay una transferencia de nitrégeno de la planta al
fruto, que el suelo suministra el nitrégeno adicio-
nal necesario para la planta, por lo tanto se abre
un campo amplio para la validacién de estos
resultados y asi racionalizar mas la fertilizacion
nitrogenada al café sin reducir produccion. Se ha
obtenido mayor claridad sobre el porque de la no
respuesta del café a la fertilizacion nitrogenada en
estos suelos y del porque la baja eficiencia del
café en el uso de nitr6geno del fertilizante, men-
cionado también por varios autores en el ambito
mundial.

En la planta: el 27,5% de N, P, K, Ca 'y Mg, se
encontré en el fruto, el 27,5% en las hojas, el
22% en las ramas, el 17% en los tallos y el 5,5%
en las raices. De los cuales: 38,3 N, 38 K, 16,3 Ca,
4,3 Py 3,4 Mg en %. En las hojas se encontré un:
11y 9,7, yenelfruto: 11y 12,2% de Ny K,
respectivamente.

Para la produccién media de tratamientos obteni-
da en los tres afos, de 20510 kg de cps/ha, el
fruto extrajo: 328,2; 45; 406,1; 67,7y 28,7 Kg/
ha de N-P-K-Ca y Mg, respectivamente. El nitroge-
no restante aplicado en los tres anos se cuenta
como pérdida por lixiviacion y denitrificacion, lo
mismo con el potasio por lixiviacion. Al fertilizar
de nuevo seis meses después, se encontraron en
el suelo entre 10 y 24 kg N/semestre (a 20 cm de
profundidad) de la fertilizacion anterior. Se detec-
té nitrégeno a mayor profundidad y lateralmente
fuera del sitio de fertilizacion. No hay indicios de
que el N-del fertilizante se acumule por largo
tiempo en el suelo.

Se abre un campo amplio para validar la presente
investigacion sobre la cual se puede actuar para
racionalizar aun mas la fertilizacién nitrogenada
para café, sin reducir produccion.

DINAMICA DE LA BIOMASA
MICROBIANA EN UN SUELO CON
DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION
NITROGENADA

En un suelo Acrudoxic Melanudands, Medial
isotérmico, Unidad Chinchind de 13% de materia
organica, se evalué la dindmica de la biomasa
microbiana frente a la fertilizacién y la inmoviliza-
cion del nitrégeno.

Se utilizé un lote con café variedad Colombia,
fertilizado con 5 dosis de nitrégeno: 0, 60, 120,
180 y 240 Kg /ha/aio como urea, haciendo un
muestreo inmediatamente antes de la fertiliza-
cion, el segundo a los 10 dias de ésta y los restan-
tes cada mes, durante 6 meses; se realizaron los
siguientes analisis: Nitrégeno total, Materia
Orgénica, pH, Nitrégeno disponible
(amonio+nitrato), humedad, Nitrégeno potencial-
mente disponible, Nitrégeno en biomasa
microbiana, Actividad Microbiana del Suelo
(AMS), recuentos de bacterias, hongos y
actinomicetos; obteniendose los siguientes resul-
tados: Para el testigo se encontré un Nitrégeno
total de 0,53% en el primer muestreo. Un 4,1%
de este valor pertenece al nitrogeno de la
biomasa y permaneci6 constante en todos los
muestreos; se presentaron también constantes en
el testigo los valores de MO, pH, N-disponible y
N-potencialmente disponible.

Para las variables N- total, N-disponible, N-poten-
cialmente disponible, N-biomasa, AMS, nimero
de hongos y actinomicetos, se observé un aumen-
to a los 10 dias de la fertilizacion, en los trata-
mientos 60,120,180, y 240 Kg N/ha/ano; al
mismo tiempo se presenté una disminucién en el
valor del pH y el nimero de bacterias con ten-
dencia de todas las variables a volver a su punto
inicial a través del tiempo del estudio.

El pH tiene una tendencia lineal significativa a
disminuir, cuando se elevan las dosis del fertili-
zante nitrogenado; la tendencia en el tiempo a
regresar a su valor inicial, se presenta a la vez que
los valores del nitrato tienden a aumentar y los
de amonio a disminuir.

El N- potencialmente disponible present6 tenden-
Cia a aumentar hasta los 40 dias, donde presenta-




ba valores entre 7,57 y 21,21 ppm N/dfa; a partir
de este tiempo el N-potencial, asi como el nime-
ro de hongos y actinomicetos presentaron ten-
dencia a disminuir y el de bacterias

a aumentar.

Las variables N-total, N-biomasa, N-potencialmen-
te disponible y N-disponible, tienden a aumentar
en la medida que aumentan las dosis del fertili-
zante nitrogenado.

La alta correlacién entre el N-total, N-biomasa y
N-disponible y los valores constantes de nitrégeno
encontrados en el testigo sin fertilizacién
nitrogenada, sirven como base para investigacio-
nes donde su objetivo sea calibrar la fertilizacién
nitrogenada con la produccién de café en cual-
quier tipo de suelo, a partir de una o varias de las
formas de nitrégeno.

IDENTIFICACION DE CEPAS DE
RHIZOBIUM ASOCIADAS CON
LEGUMINOSAS DE LA ZONA CAFETERA

En el presente afio se ha realizado la primera
etapa, la de campo y comprendié, la bisqueda e
identificacion de 6 leguminosas nativas existentes
en el drea a estudiar; la recolecciéon de muestras y
pruebas de laboratorio correspondientes a la
segunda etapa del proyecto, en la cual se preten-
de alcanzar los dos primeros objetivos especificos
y se estan evaluando las dos primeras hipétesis,
para lo cual se cumplieron y se estan llevando a
cabo las siguientes actividades:

Después de realizar todo el procedimiento de la
primera etapa, se encontré al menos una legumi-
nosa efectiva y al menos 2 cepas efectivas, en al
menos una de las subestaciones y areas de in-
fluencia, y esta etapa se considera cumplida, por
lo tanto se procedié a desarrollar la segunda
etapa.

Una vez seleccionados los nédulos, provenientes
de al menos una de las leguminosas nativas
encontradas y aisladas las cepas de ellos, se
evalué parcialmente la primera hipétesis de
trabajo. Su confirmacién se hard en la tercera
etapa de esta investigacion.

Pruebas Macroscépicas

Como prueba macroscépica se observé el creci-
miento de las cepas en medio YMA con
indicadores azul de bromotimol y purpura de
bromocresol, los cuales en presencia de una
bacteria del género Bradyrhizobium variaban el
color blanco del medio YMA (anexo 1) a azul y
morado, respectivamente y en la presencia de
una bacteria del género Rhizobium hacian variar
el color del medio a amarillo con ambos
indicadores, debido al cambio de pH. Ademas se
tuvo en cuenta el tiempo de crecimiento de la
bacteria en este medio y la forma de la colonia.

Las bacterias del género Rhizobium tienen un
tiempo de crecimiento mas rapido (1 \ 2 dias)
que las células del género Bradyrhizobium (4 \ 5
dias). Las colonias de las bacterias del género
Rhizobium son mas grandes que las bacterias del
género Bradyrhizobium.

Pruebas microscopicas

Como pruebas microscopicas fueron utilizadas: la
observacion de la morfologia del microsimbionte
en fresco y tincién de gram; la primera para
observar las bacterias Rhizobidceas en forma
tridimensional y la segunda para observar la
morfologia Rhizobidcea y la reaccién positiva o
negativa de las bacterias a la tincién. Lo anterior,
con el fin de describir las bacterias fijadoras de
nitrégeno. Se identificaron varias de ellas.

Pruebas para la identificacion Rhizobiaceae a
nivel de grupos de cepas

Estas se estan realizando en CORPOICA-
TIBAITATA (Bogota), donde se esta recibiendo
capacitacion en las técnicas de caracterizacion
que se estan utilizando en este trabajo. Las
pruebas de caracterizacion, que se estan llevado
a cabo son: Resistencia Intrinseca a Antibiéticos,
Perfiles Isoenzimaticos y Perfiles Plasmidicos. La
primera es el resultado de un cambio molecular
interno en la bacteria, el cual evita que el antibi6-
tico actde en su sitio especifico de accién, sumi-
nistrando un medio para distinguir cepas por su
capacidad de crecer en la presencia de un anti-




biético; los perfiles Isoenzimaticos identifican las
diferentes formas moleculares de enzimas que
tienen una especificidad idéntica para un sustrato,
demostrando el grado de variabilidad entre cepas
y los perfiles plasmidicos, identifican material
genético extracromosémico en las bacterias
caracterizando las cepas de acuerdo al tamano
molecular y movilidad relativa del plasmido, si lo
poseen. Se muestran los procedimientos desarro-
llados para cada una de las pruebas de la identifi-
cacion Rhizobidcea a nivel de grupos de cepas,
de aquellas que fueron seleccionadas como
fijadoras de nitrégeno.

Del total de las cepas aisladas se seleccionaron al
azar 20 de cada zona de muestreo y de éstas se
escogieron las que cumplian con las condiciones
microscopicas y macroscopicas mencionadas
anteriormente, es decir, debian ser bacilos gram
negativos que cuando se ponen en medio YMA
con purpura de bromocresol y azul de
bromotimol hacen virar el color del medio a
amarillo, si se trata de una bacteria del género
Rhizobium o a purpura o azul, respectivamente si
es del género Bradyrhizobium; completando un
total de 180 cepas para realizarles los andlisis.

Resistencia Intrinseca a Antibioticos

El procedimiento se realizé en el 50% de las
bacterias a evaluar y ain no se han analizado los
resultados. Falta por valorarse el restante 50%.

Perfiles Plasmidicos

Se ha realizado la deteccién y la fotografia de los
plasmidos de algunas de las cepas; para el caso
particular de las cepas en estudio se han hecho
algunas modificaciones necesarias con respecto a
la técnica propuesta inicialmente.

FERTILIZACION DEL CAFETO EN LA
ETAPA DE CRECIMIENTO VEGETATIVO
EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA.

Se estableci6 el experimento en 8 Subestaciones
de CENICAFE, Naranjal, La Catalina, Gigante,
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Sevilla, Paraguaicito, Pueblo Bello, Santander y N/
Santander. No ha sido igual la mezcla suelo y
materia organica para el almdcigo: En Pueblo
Bello y en N/Santander se utiliz6 bovinaza
debido a que no habfa disponibilidad de pulpa.
En sitios como Maracay, Paraguaicito y La Catali-
na se aplicé DAP, con el cual se mejoro y se
uniformizo el almacigo.

Las mezclas de suelo y pulpa utilizadas fueron de
3:1. Tres de suelo y una de pulpa. Con mezclas
de 4:1, suelo:pulpa, se consiguen buenos
almécigos segtn el personal experimentado de La
Subestacién Central de Naranjal. Pero no es el
caso en las demas Subestaciones donde se usa
pulpa. También en Naranjal, si se espera un mes
antes de sembrar la chapola en la bolsa, después
de haber hecho la mezcla de suelo pulpa, se
reducen los sintomas de toxicidad causada por la
mezcla.

En cuanto a los resultados de los andlisis quimicos
de la pulpa utilizada en el almacigo para el experi-
mento no hay uniformidad entre Subestaciones
en los resultados de los analisis, ni tampoco una
explicacién satisfactoria. En cuanto a los andlisis
de la mezcla con relacién a los andlisis del suelo,
se encontré un aumento generalizado de pH,
MO, las bases y en ocasiones el Py

elementos menores. En estos dltimos el aumento
fue inconsistente, a veces ocurria en unos y en
otros no. Se detecté aumento también

en el CIC.

De los analisis de las 180 muestras de suelos por
subestacién encontramos gran variacién en el pH,
P, K, Ca y Mg, por efectos de la fertilizacion. Son
mas estables los datos de materia organica. Las
labores realizadas de fertilizacién no han podido
ser en todos los casos consistentes con la progra-
macién debido a la prolongacién del verano
ocurrida a mitad de ano. En Gigante se espero un
tiempo cercano a dos meses antes de fertilizar
hasta que no se renovaron las lluvias. El suelo
arcilloso y pedregoso se mostraba demasiado
seco. El cultivo sufri6 stress pero no hubo dema-
siadas pérdidas de las siembras que para esta
época tenfan seis meses de edad. El estrés se
manifiesta como amarillamiento y en casos con
pérdida de hojas, mayor en las plantas no fertiliza-
das.




Con base en los analisis de suelos se ordené la
aplicacion de 100 g Dolomita/planta, por una sola
vez sulfato de magnesio en aspersién, debido a la
defoliacion observada y sintomas de deficiencia
de Mg en el cultivo.

DINAMICA DE CATIONES EN EL AGUA
LIBRE DEL SUELO DE ALGUNOS
ANDISOLES DE LA ZONA CAFETERA
CENTRAL

Los muestreos relacionados con el experimento
en las localidades de: Naranjal, Paraguaicito,
Maracay, La Trinidad y Marquetalia, comenzaron
en julio de 1997, de tal modo que hasta la fecha
se dispone de poca informacién que permita
hacer un resumen de las tendencias encontradas.
Sin embargo desde el momento en que se empe-
zaron a recolectar los primeros voltimenes de
agua, a la siembra del platano, se encuentran
iones de: Cl, NO,, SO, NO,, SiO,, Na, NH,, Mg y
Ca. Sobresalen los nitratos en la superficie del
suelo y los silicatos en todo el perfil. De las bases
sobresale el sodio en todo el perfil.

La mayor pérdida de K, Ca y Mg, se efectda cerca
de la superficie del suelo.

COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS
SUELOS CAFETEROS, CUANDO SE
ADICIONAN FERTILIZANTES Y
ENMIENDAS

En un suelo Unidad Libano se efectuaron lavados
de 50 ml por columna, 99 en total, para 33 trata-
mientos que constaron de un testigo y seis fuen-
tes de agroquimicos: 17-6-18-2; 25-4-24; urea,
mezcla 1:1 urea/KCl, mezcla 3:1 urea/DAP

y KCl. Ademds dos calizas y dos fuentes de
magnesio.

En los lavados se analizo el K, Ca, Mg, P, NH,, N
total y materia organica. Se encuentra en proceso
de andlisis estadistico antes de sacar algunas
conclusiones que en algunos casos parecen
contradictorias.

FITOTECNIA

De los resultados que se han obtenido hasta la
fecha es importante destacar lo siguiente:

Con base en el experimento FIT 05 10 cuyo titulo
es A Comparacion de tres formas de implantar los
sistemas de manejo de cafetales establecidos@, se
puede decir que a pesar de que no se ha termina-
do de instalar, los resultados obtenidos hasta el
presente, permiten deducir que por medio de
estos sistemas para renovar cada ano una quinta
o dos quintas partes de la finca, se pueden im-
plantar sistemas de manejo de cafetales estableci-
dos sin dejar de producir café en ningtin momen-
to. En la Tabla 1y Figura 1 se presentan los resul-
tados de la Subestacion de Santa Barbara. En la
cosecha de 1996 la mayor produccién se obtuvo
en el tratamiento que corresponde al zoqueo
total. En el acumulado la mayor produccién
corresponde a la implantacién por zoqueos cada
afno de una quinta parte, lo cual se explica porque
es el que hasta ahora ha tenido menor intervencion.

Tabla 1. FIT 05 10. STA. BARBARA . Produccién
promedia en @ cps/ha. Cosecha 1996 y acumulado
1994 - 1996.

Producc. en @ Cps/Ha

Trat. Descripcion 1996 1994 - 1996
1 Zoqueo total cada
5 cosechas 287.00 556.00
2 Zoqueo cada ano
1/5 parte 15200  680.00
3 Zoqueo cada ano
2/5 partes 182.00 564.00
800
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Figura 1. Fit 05 10. Sta Barbara. Produccion en @ C P S/
Ha. Cosecha de 1996 y acumulado 94 - 96.




A continuacién se presenta una relacion de los experimento que se estan realizando en la actualidad en

la disciplina de Fitotecnia.

CcODIGO TITULO

UBICACION

FIT 0204 Sistemas de obtencién del nimero de
plantas por sitio y su efecto en la
produccion de café.

FIT 0302 Estudio agro-econémico del sistema
maiz intercalado con café.

FIT 0303 Estudio agro-econémico del sistema
frijol intercalado con café.

FIT 0304 Estudio agro-economico del sistema
tomate (Lycopersicum esculentum L.)
intercalado con café. | Densidades

FIT 0305 Estudio agro-econémico del sistema
tomate (Lycopersicum esculentum L.)
intercalado con café. Il Manejo y
sistemas de siembra del tomate.

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

FIT 0407 Comparacién de diferentes distancias
de siembra para el cruce Caturra x
San Bernardo.

Naranjal.
Marquetalia.
Huila.

La Catalina.
La Sirena.
Libano.
Paraguaicito.
Pueblo Bello.
Santander.
Consaca.

La union.
Alban.
Maracay.
Convencion.
Santabarbara.

Paraguaicito.
Sta. Barbara
Libano
Consaca

La Sirena.
Cauca.
Santander.

Sta. Barbara
Libano.
Santander.
El Tambo.
La Sirena.
Consaca.

Consaca.

Consaca.
Libano.
El Tambo.

Naranjal.

Naranjal.
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cODIGO

TITULO

UBICACION

FIT 0409

FIT 0410

FIT 0411

FIT 0412

FIT 0413

FIT 0422

FIT 0424

FIT 0425

FIT 0426

FIT 0427

Efecto de la densidad de siembra en
produccion de la variedad Colombia.

Comparacion de diferentes formas
de obtencién de la densidad de
Siembra 6ptima en variedades de
café de porte bajo.

Comparacion de la produccion entre
tres densidades de siembra del café
y tres del sombrio de Inga sp.

Estudio agro-econémico del sistema
barreras de plitano (Musa AA) in-
tercaladas con café.

Estudio agro-econémico del sistema
pldtano (Musa AA) intercalado con
café.

Efecto de la intensidad del sombrio
sobre la respuesta del café al
fertilizante.

Comparacién de la produccién del

café bajo sombra de cinco especies
leguminosas y con diferentes densi-
dades de siembra de cada sombrio.

Caracterizacién agronémica de es-
pecies del género Erythrina con po-
sible uso como sombrio en cafetales.

Uso del sombrio y del mulch para el
manejo del déficit hidrico en café,

en las zonas Norte y Sur de Colombia.

Efecto de la regularizacién del som-

Brio sobre la produccién vy la calidad del producto
en un cafetal establecido con sombrio denso.

La Sirena.
Cauca.

Sta. Barbara
Gigante.
Consaca.
Marquetalia.

Naranjal.
Libano.

N. de Santander.
Narino.
Santander.
Cauca.

Pueblo Bello.

Libano.
Paraguaicito.
Pueblo Bello.
Consaca

Sta. Barbara.
Santander.
Convencion.

Libano.
Paraguaicito.
Pueblo Bello.

Pueblo Bello.
Naranjal.
Cauca.
Santander.
Alban.

Pueblo Bello.
Narifo.

Naranjal.

El Tambo.

Pueblo Bello.

Jirokasaca
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CODIGO TITULO UBICACION
FIT 0428 Evaluacion de las renovaciones de Jirokasaca.
Cafetales tradicionales en las cuales se
Conservan el sombrio existente y la .
Densidad de siembra.
FIT 0429 Caracterizacion agronémica de Cor- Paraguaicito.
dia alliodora, Fucaliptus grandis y Pinus
oocarpa como sombrios de café
FIT 0502 Comparacién de cinco sistemas de Naranjal.
manejo por renovaciones en el cul- Gigante.
tivo del café. Libano.
La Unién (Tolima)
La Sirena.
Alban.
La bella.
Sta. Barbara.
El Rosario.
FIT 0506 Comparacion de la poda calavera Naranjal.
con otros sistemas de manejo en La Catalina
la produccién de café. Paraguaicito.
Sta. Barbara.
El Rosario.
Gigante.
Libano.
El Tambo.
FIT 0507 Comparacion de ciclos de renova- Maracay.
cion en el manejo de cafetales. Libano.
La Sirena.
Sta Barbara.
FIT 0508 Comparacion de cinco formas de Naranjal.
implantar sistemas de manejo de Gigante.
cafetales.
FIT 0510 Comparacion de tres formas de Libano
implantar los sistemas de manejo Alban
de cafetales establecidos. La Catalina.
El Rosario.
Sta. Barbara.
El Tambo.
FIT 05 12 Efecto del nimero de chupones por zoca Naranjal
sobre la produccion del café Libano.
Gigante.
FIT 0515 Comparacion de sistemas de manejo con Naranjal

base en la poda calavera.

Paraguaicito.
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CcODIGO TITULO UBICACION
FIT 0601 Produccion de café organico. Naranjal
Tambo.
A. Bello.
FIT 0602 Respuesta en Produccién del café al sol La Catalina

fertilizado con lombricompuesto.

Paraguaicito.

El tambo.
Convencion.
GIGANTE - HUILA

En el tiempo que corresponde a este informe 2300
terminaron en su fase de campo los lotes del
experimento FIT 04 09, AEfecto de la densidad de 2100
siembra sobre la produccién de la variedad
Colombia@, de las localidades de Gigante Huila, : idod

x - T L]
Libano Tolima y Alban Valle. Con los datos defini- I
tivos se confirma que el gffecto Qe la dens.ldad de e Y = 646.92 + 590.63X - 54420
siembra sobre la produccion es independiente de o

Bty : Xu « 13508 P25,

la forma como se distribuyan las plantas en el 0
terreno. Y que en cualquier caso, se observa un ® 1500 Y= vitaie
aumento de tendencia cuadrética de la produc-
cion con los incrementos en las densidades de 1300
siembra. En las Figuras 2, 3 y 4, se presentan las
curvas ajustadas a las producciones promedias 1100
por ano, en @ de pergamino seco por Ha. para las 2500 5000 7500 10000 12500
dos localidades. Se ve que en la localidad de PLANTAS POR Ha:

Libano, se present6 una produccién maxima de
318 @/Ha./afio con 11.782 plantas por hectérea.
En Gigante la produccién maxima fue de 333 @/
Ha./afio con 13.565 plantas por hectdrea. Y en
Albdn, hubo una produccién maxima de 217 @/
Ha./afo con 12007 plantas por Ha.

LIBANO - TOLIMA

300

[
x
% a5 Y =71.98 + 104.22X - 11.06X" I"'“‘-c-
o -
4 X = 11702 Pratis.
® Yu o stugme
200
150
2500 5000 7500 10000 12500
PLANTAS POR Ha:

FIGURA No. 2. FIT 04 09 Libano. Efecto de la densidad de
siembra sobre la produccién promedia por afo.

FIGURA No. 3. FIT 04 09 Gigante. Efecto de la densidad de
siembra sobre la produccién promedia por afo.

ALBAN - VALLE

200

Y = 113,74 + 42.83% - 4.46X°

ITCALB. |

@ C.P.S. /Ha.

180
Xn = 12007 P e,
Yo 217 g,
160
140
2500 5000 7500 10000 12500
PLANTAS POR Ha:

Figura 4. FIT 04 09 Alban. Efecto de la densidad de siembra
sobre la produccién promedia por afio.
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El experimento FIT 05 06, AComparacién de la CULTIVOS INTERCALADOS

poda calavera con otros sistemas de renovacion@,

se dio por terminado el 31 de diciembre de En lo referente a los experimentos con cultivos
1.996 después de recolectar la cuarta cosecha. intercalados se destacan los siguientes resultados:
En la Estacién Central Naranjal, en la cosecha de

1.996 se observan diferencias significativas en las Los datos del experimento FIT-0302, instalado en
producciones de los diferentes tratamientos, las zoca de café en La Sirena, mostraron diferencias
mayores producciones correspondieron a la significativas en la produccién de café de 1994
siembra nueva y al zoqueo total. Analizando el pero no de ahi en adelante.

acumulado de las cuatro cosechas, también se

observan diferencias significativas entre los trata- Con dos cosechas de maiz entre 15.000 y 45.000
mientos, la mayor produccién se obtuvo con el plantas/ha no hubo efecto en la produccién de
tratamiento correspondiente al zoqueo con café. Esto se debe a que ambos cultivos tuvieron
bandolas, como se aprecia en la Tabla 2 'y manejo independiente y los surcos de maiz
Figura 5. siempre quedaron a un metro de los del café. En

consecuencia, con café a 2,00x1,00 m, se pueden
sembrar dos ciclos de maiz con 45.000 plantas/
ha; sin que se afecte la produccién de café, Tabla 6.

2000

Los resultados de la primera cosecha en Libano,
muestran que ni los ciclos ni las poblaciones de
maiz afectaron la produccién de café. La pro-
duccién promedio de maiz estuvo entre 4.326 y
7.054 kg/ha de grano seco al 14% de humedad.
La prolificidad promedio fue de 1,40. Tanto la
produccién como la prolificidad, fueron afectadas
9398 significativamente por los arreglos espaciales del
0 ~ 1996 café (Tabla 7).
1 2 3 4 5
TRATAMIENTOS. En Libano, el experimento FI-0303 se instal6 en
zoca de café, el andlisis estadistico de la primera
e e G s st | ‘ cosecha de café, no mostré ningtn efecto del
ura o. & - -
stl:ugbre la producci\n. Eanra@r‘?PSf::t((Jiofec{:\satqeggzi‘;mos fnJOl' de.ta] maners.queen zqcas de cafe, g8
acumulado 1993 - 1996. pueden intercalar hasta tres ciclos de frijol con un
méximo de 160.000 plantas/ha en un periodo que

no sobrepasa los 14 meses y con producciones de
Tabla 2 . FIT 05 06 NARANJAL. Produccion promedia fn’io} Superiores a los 900 kg/ha; Tabla 8.
en @ cps/ha. cosecha 1996 y acumulado 93-96.

500

En la subestacién Libano, el experimento FIT-
0305, se instalé en una zoca de café. Segtn el
andlisis estadistico de las producciones de café de

Produc. @ CPS/Ha

Trat. Descripcion 1.996 93-96 : :
la primera cosecha y del acumulado, el sistema

1  Siembra nueva 323.00 1.439.00 de siembra del tomate (surcos comunes o
alternos), afecto la produccién de la primera

2 Zoqueo total 326.00 1.641.00 cosecha pero dicho efecto desaparece en el
acumulado. El manejo del tomate (con o sin

3 Zoqueo con bandolas 294.00 1.839.00 aporque) no afecté al café. También se observo
que 10.000 tallos a 1,00x1,00 m producen

4  Poda calavera 177.00 1.418.00

significativamente mas que los mismos a
2,00x1,00m (dos tallos/sitio), Tabla 9. En cuanto a

5 Poda calavera y descope 228.00 1.642.00 : 5
tgmate, se confirma una vez mds que el
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Tabla 6. Experimento FIT-0302, La sirena, Producciones de café en arrobas de café pergamino seco por hecta-
rea.

CHUPONES PLANTAS DE PRODUCCION  PRODUCCION PRODUCCION  PRODUCCION
POR PLANTA MAIZ/ha DE 1994 DE 1995 DE 1996 ACUMULADA
DOS 0 80,68 524,16 528,47 1133,32
DOS 15.000 76,29 512,45 468,19 1056,94
DOS 30.000 75,83 490,74 418,56 985,14
DOS 45.000 96,66 482,91 449,76 1029,35
UNO 0 70,09 533,56 466,70 1070,36
UNO 15.000 49,35 461,15 474,58 985,09
UNO 30.000 85,83 559,44 418,73 1064,01
UNO 45.000 63,85 556,89 495,73 1116,48
MEDIA GENERAL 74,82 515,16 465,09 1055,08
C.V. (%) 22,19 12,94 9,13 12,24

Tabla 7. Arrobas de café pergamino seco por ha de una zoca a 1,00 x 1,00 m y 2,00 x 1,00 metros intercalada
con uno y dos ciclos de maiz.

Cosechas de maiz

Distancias de la zoca Poblaciones de maiz

(m) (miles/ha) UNA DOS
1,00 X 1,00 0 679,30 615,05
1,00 X 1,00 15 644,30 739,80
1,00 X 1,00 30 632,55 680,30
1,00 X 1,00 45 734,05 822,04
2,00 X 1,00 0 477,55 517,80
2,00 X 1,00 15 460,55 501,55
2,00 X 1,00 30 539,05 522,54
2,00 X 1,00 45 508,80 556,80

Tabla 8. Produccion en @ CPS/ha de una zoca de café intercalada con frijol. Subestacién Libano.

Cosechas de frijol

Distancias Poblaciones de frijol

de la zona (m) (miles/ha) DOS TRES
1,00 X 1,00 80 699,16 646,40
1,00 X 1,00 120 668,40 661,70
1,00 X 1,00 160 648,10 643,40
1,00 X 1,00 0 770,00 679,00
2,00 X 1,00 80 486,90 481,20
2,00 X 1,00 120 418,90 503,40
2,00 X 1,00 160 450,40 551,80
2,00 X 1,00 0 487,40 551,80
MEDIA GENERAL 578,66 589,84
C.V. (%) 13,36




aporque no es necesario para obtener buenas
producciones, las cuales fueron en promedio de
26,04 y 24,70 t/ha en los dos ciclos, Tabla 10.

En el experimento FIT-0308, la siembra del café a
1,00x1,00 m, afect6 la produccién de arroz. No
hubo diferencias entre las densidades de siembra;
se deduce que con 60 kg/ha de semilla se pue-

den conseguir producciones promedio de 4.735
kg/ha de arroz paddy, segtn la produccion del
segundo ciclo en Naranjal.

El analisis estadistico de las produciones de café

de Libano, indican que hay efecto significativo de
las barreras de platano sobre los rendimientos del
café. Los promedios se ajustan a una funcién de

Tabla 9. @ cps/ha una zoca de café intercalada con dos ciclos de tomate de mesa . Libano

DISTANCIAS SISTEMA SIEMBRA MANEJO @ Cps/ha @CPS/ha
DE LA ZOCA (m) DEL TOMATE DEL TOMATE (1996) (ACUMULADO)
1.00x1.00 SURCOS ALTERNOS CON APORQUE 307,45 1085,56
1.00x1.00 SURCOS ALTERNOS SIN APORQUE 319,11 1009,99
1.00x1.00 SURCOS COMUNES CON APORQUE 247,33 1034,22
1.00x1.00 SURCOS COMUNES SIN APORQUE 295,78 1070,44
2.00x1.00 SURCOS ALTERNOS CON APORQUE 243,72 827,89
2.00x1.00 SURCOS ALTERNOS SIN APORQUE 266,56 886,99
2.00x1.00 SURCOS COMUNES CON APORQUE 170,11 884,25
2.00x1.00 SURCOS COMUNES SIN APORQUE 162,22 772,78
MEDIA GENERAL 251,54 946,52
C.V. (%) 14,79 14,46
Tabla 10. Rendimiento de tomate de mesa (t/ha) intercalado con zoca de café. Libano, Tolima.
DISTANCIAS SISTEMA DE SIEMBRA MANEJO DEL PRIMERA SEGUNDA
DE LA ZOCA (m) DEL TOMATE TOMATE COSECHA COSECHA
1.00x1.00 SURCOS ALTERNOS CON APORQUE 30,43 35,83
1.00x1.00 SURCOS ALTERNOS SIN APORQUE 25,88 27,64
1.00x1.00 SURCOS COMUNES CON APORQUE 33;73 40,19
1.00x1.00 SURCOS COMUNES SIN APORQUE 29.77 38,18
2.00x1.00 SURCOS ALTERNOS CON APORQUE 21,87 12,83
2.00x1.00 SURCOS ALTERNOS SIN APORQUE 19,94 10,95
2.00x1.00 SURCOS COMUNES CON APORQUE 25,45 17,85
2.00x1.00 SURCOS COMUNES SIN APORQUE 21,28 14,21
MEDIA GENERAL 26,04 24,70
C.V. 11,63 12,98
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segundo grado; se estd en el proceso para deter-
minar hasta donde llega el efecto de las
barreras, a fin de establecer la distancia minima
entre ellas.

El experimento FIT-0701, corresponde a una tesis
de pregrado para optar al titulo de Ingeniero
agronomo de la Universidad del Tolima, a cargo
del becario Alexander Serrato Castillo. Ya se
sustento la tesis ante jurados de la Universidad
del Tolima; con una calificacién de 4,7 y aproba-
da como Meritoria. A continuacién, se presentan
las conclusiones de esta tesis:

1. Con fines agronémicos, la produccién de
biomasa fresca y seca de aceite esencial y de
desecho, se favorecen con la fertilizacién
organica y un corte en el aio (11 meses), se
lograron 39,53 Mg/ha de biomasa fresca; 9,02
Mg/ha de biomasa seca; 198,27 kg/ha de
aceite esencial y 8,09 Mg/ha de desecho de
extraccion.

2. Se presenta menor riesgo de inversién en la
produccién de biomasa fresca, sin fertilizar con
pulpa e iniciar los cortes en el mes 11, B/C =
466,44% para la produccion de aceite esen-
cial, el menor riesgo de inversién es al fertilizar
con pulpa e iniciar los cortes en el mes 11; B/B
=716,59%.

3. En el analisis de crecimiento, la produccién de
biomasa fresca presenté un ajuste a una curva
sigmoidal; con aceleracién en el crecimiento
exponencial entre el quinto y el octavo mes, al
fertilizar con pulpa de café descompuesta y se
aproximo a un nivel asintético entre 33 y 38
Mg/ha a partir del noveno mes.

4. Las caracteristicas fisico-quimicas del aceite
esencial presentaron valores de densidad
especifica entre 0,797 y 0,888; similares al
rango reportado por las normas ISO 279
(0,872 - 0,897); los valores de indice de refrac-
€ion, oscilaron entre 1.473 y 1.487, préximos a
los reportados en las normas ISO 280 (1.483 -
1.489).

5. La composicién del aceite esencial fue similar
a los resultados en otras investigaciones; lo

e — = i

h

que representa al limoncillo establecido en la
zona cafetera con buenas posibilidades frente
a las exigencias del mercado mundial.

El experimento FIT-0703, correspondio a la tesis
de JAVIER ANDRES CIFUENTES ARANZAZU,
como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero agronomo en la Universidad del Tolima.

De acuerdo a las condiciones agroecolégicas del
lugar donde se llevé a cabo el experimento y a los
materiales usados se llegé a las siguientes conclu-
siones:

Las dos especies (Manzanilla y toronjil) se adapta-
ron bien. La manzanilla inicié floracién a los 70
dias despues del trasplante, lo cual concuerda con
los reportes de literatura mientras que el toronjil
hasta los 150 dias después del trasplante no habia
florecido.

La planta de manzanilla tiene un crecimiento
inicial lento, seguido por una fase de crecimiento
vegetativo rapido, la floracion y la cosecha. La
maxima acumulacion de materia seca se presento
a los 90 dias después del trasplante. La distancia
de siembra no influyé en la produccién de flores
por planta, pero si en la de tallos y hojas que se
afecto por la distancia entre surcos, pero no por la
distancia entre plantas. Se recomienda utilizar la
distancia de 60 cm entre surcos

Hasta los 150 dias después del trasplante, la
planta de toronijil presenta dos etapas de creci-
miento; uno inicial de establecimiento lento y el
vegetativo rapido. La maxima acumulacién de
materia seca se present6 a los 150 dias; a 45 cm
entre plantas y 90 cm entre surcos. Las distan-
cias entre plantas y entre surcos influyeron
significativamente en la produccién por planta de
tallos y hojas.

La utilizacion del equipo Likens-Nickerson permi-
tio obtener buen rendimiento con bajo consumo
de solvente; pero se afecté la calidad de los
aceites esenciales extraidos por este medio,
porque quedaron trazas del solvente.

El mayor porcentaje (0,47%) de aceite esencial

de manzanilla, se obtuvo de hojas y flores secas;
fué de color azul intenso y se clasifico como el
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quimiotipo rico en bisabolol 6xido b. Este porcen-

taje de aceite esencial, esta entre los reportados
en la literatura.

En toronijil, el mejor rendimiento de aceite esen-
cial se obtuvo de material (tallos y hojas) fresco.
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Este aceite fue de color amarillo con rendimiento
del 0,46%.

Las relaciones Beneficio - Costo, fueron de 0,52 y
1,68 para manzanilla y toronjil respectivamente.
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EXPERIMENTACION

iene como objetivos la coordinacion de actividades entre los
investigadores de los diferentes programas de investigacion con
la Estacion Central y las Sub-estaciones, asi como también con la
Division de Extension y con los caficultores para planear y
realizar las investigaciones necesarias regionalmente.

Para lograr estos objetivos el programa coordina las actividades
técnicas y administrativas de la estacion central, los campos de
propagacion de la semilla Variedad Colombia, las Subestaciones de
Experimentacion Regional y los experimentos que se realizan en
granjas de la Federacién, de otras instituciones y en fincas de
caficultores.



SEMILLA DE VARIEDAD COLOMBIA

El Programa de Experimentacion, por vez primera,
no pudo atender a tiempo y en las cantidades
solicitadas, la demanda de semilla de café por
parte de los Comités de Cafeteros de Caldas,
Cundinamarca, Risaralda y Valle. Al final del mes
de septiembre, el déficit superé los 4.000 kilos.

La produccién de semilla de café variedad Colom-
bia fue de s6lo 31.835 kilos, en los cuatro cam-
pos de multiplicacion.

Desde el afo anterior, se venia haciendo el ajuste
y €l acondicionamiento del parque productivo
para ofrecer 50.000 kilogramos por ano, con el
fin de atender la demanda real de los Comités de
Cafeteros, la cual no superaba los 34.000 kilos en
el periodo anual de enero a septiembre, mas unos
10.000 kilos en el ultimo trimestre del ano prece-
dente.

Los factores que mas incidieron para tan baja
produccion fueron: La eliminacién paulatina de
cerca de 10.000 plantas a causa de la Llaga
macana, Ceratocystis fimbriata, en la Subestacion
Experimental Santander, lo cual definié a la pos-
tre, la pérdida de la cuarta cosecha de café, en
tres de las cuatro hectdreas dedicadas a la pro-
duccion de semilla. La disminucién en un 14 y un
25 % de los rendimientos, comparados con los
del ano anterior, en los campos del Libano y
Maracay por mal clima en el afio 1996. La falta
de escalonamiento en la siembra de los cuatro
campos de multiplicacion de la variedad Colom-
bia, determinando un envejecimiento casi unifor-
me de las plantaciones y obligando a una renova-
cién por nueva siembra de cuatro hectdreas con
los nuevos componentes de fruto rojo y zoqueo
de 1,5 ha. La politica interna de no beneficio para
semilla de los parcelones de fruto amarillo y la
entrega de semilla fresca, o sea, minimo almace-
namiento.

Durante el periodo enero - septiembre de 1997,
se le entregaron a los Comités Departamentales
de Cafeteros 24.469.5 kilos de semilla de café
variedad Colombia. Los mds beneficiados Norte
de Santander, Cesar Guajira, Cauca, Huila,
Antioquia, Tolima y Valle, con la totalidad de su
cupo o el 90% de la cantidad solicitada.
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EVALUACION DE NUEVOS MATERIALES

En cuanto al material de Porte Alto resistente a la
Roya, los campos de multiplicacion establecidos
en las Subestaciones El Rosario y Santander,
produjeron 475.1 kilos, los cuales se distribuyeron
entre los Comités de Cafeteros del Magdalena,
Santander, Norte de Santander y Narifio. Se
instalaron 81 experimentos nuevos; el 22% de
éstos en la Estacion Central Naranjal, el 13 y 14%
en las Subestaciones de Supia y La Catalina en su
orden. Se reparten por disciplinas, asi: Mejora-
miento Genético 20, Fitotecnia 16, Etia 15,
Quimica Agricola 14, Entomologia 12, Experimentacion
3, Ingenieria Agricola y Fisiologia Vegetal 2 cada unay
Fitopatologia, Biotecnologia y Conservacién de Suelos,
de a uno En el periodo, concluyeron 75 experimentos
y se encuentran vigentes 359.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Se atendieron en total 13.949 visitantes en las diferentes
Subestaciones, destacandose El Rosario con 2.583 per-
sonas, La Catalina con 2.058, Santa Barbara con 1.869.

ADECUACIONES

En las Subestaciones Experimentales El Libano y
Maracay, se transformaron los beneficiaderos a
ecologicos, gracias a la instalaciéon de los modulos
Becolsub correspondientes. Con el mismo fin, se
procedio en las Subestaciones de Paraguaicito, La
Sirena (Concentracion Heraclio Uribe), Conven-
cién, Santa Barbara, Supiay La Unién (Libano).

VALIDACION DE LAS
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

Después de tres cosechas en sitios tan
contrastantes como las Subestaciones Experimen-
tales El Tambo, El Rosario y El Libano, se concluye
que la fertilizacién granular del cafeto con base
en el andlisis de suelo, es igualmente efectiva ,en
cuanto a la produccion, a las fertilizaciones liqui-
das o fluidas, y, dos a dosy media veces mas
econdmica que estas ultimas. Continda firme la
tendencia a obtener las mismas producciones de
café, con fertilizaciones granulares en cantidades
inferiores en un 25 a 50% a las sugeridas por el
andlisis de suelo.




POST- COSECHA

omprende las investigaciones en el campo de la cosecha y post-
cosecha del café mediante estudios orientados a la generacién de la tecno-
logia mas apropiada a las condiciones de la zona cafetera, buscando
reducir los costos de produccién, incrementar la eficiencia de las practi-
cas y procesos, desarrollar maquinas y equipos, reducir el empleo de
agua y conseguir descontaminar las aguas residuales producto del benefi-
cio himedo del café, siempre teniendo en cuenta la calidad del café suave
colombiano.



INGENIERIA AGRICOLA

EFECTO DEL ATAQUE DE LA BROCA EN
LA RESISTENCIA MECANICA DEL CAFE.

Los principales resultados obtenidos en esta
investigacion son: en el plano ecuatorial la defor-
macion del café maduro brocado es superior
(3,62 mm) a la del café maduro sano (3,16 mm);
la energia requerida para despulpar una cereza es
inferior al 10% de la aplicada en las maquinas
empleadas actualmente; para evitar danos a la
estuctura del grano el café lavado no debe se
deformado mas de 0,89 mm. El comportamiento
del grano en relajacion puede ser modelado
mediante tres elementos de Maxwell. Esta infor-
macién y la obtenida del limite de fluencia biolo-
gica puede ser utilizada para el manejo adecuado
del café en cualquiera de los estados considera-
dos y para el diseno de equipos para separar
cerezas brocadas, cerezas verdes, secas y objetos
extranos duros.

EVALUACION DE UN BATIDOR
MECANICO EN LA COSECHA DEL CAFE.

A partir de los resultados obtenidos con el batidor
MAIBO en condiciones de campo a 10 bares de
presion de operacion se diseno un batidor (CENI-
CAFE-l), construido en PVC, con el cual es posible
aplicar esfuerzos combinados de flexion y de
traccion a las cerezas presentes en la masa de
café. Los granos de mayor tamano, generalmente
los maduros y los pintones, reciben los esfuerzos
mecanicos y se desprenden. Se han realizado
ensayos a 5, 7 y 10 bares de presion. Se definio el
factor de selectividad [S] = (M+P} *{M+P}, donde
{M y P} son el porcentaje de cerezas maduras
presentes en la rama antes de la cosechay (M y
P} el porcentaje de cerezas en la masa cosecha-
da, respectivamente. Con el batidor MAIBO en
arboles en el campo no se logré obtener valores
de [S] superiores a 0,60 en ramas con 50% de
cerezas maduras. Con el nuevo batidor CENICA-
FE-l se han obtenido valores de [S] superiores al
70% con porcentajes de cerezas maduras del 51
al 60%. Se propone complementar la informacion
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obtenida con el batidor MAIBO en condiciones
de laboratorio a 5, 7 y 10 bares de presion de
operacion. Se compararan los resultados y el
equipo con mejor desempeno (utilizando un
motocompresor para 4 batidores) sera evaluado
en condiciones de campo durante tres cosechas
consecutivas. Adicionalmente, se proyecta iniciar
trabajos conjuntos con la firma

italiana fabricante de la tecnologia
(CAMPAGNOLO).

DESARROLLO DE
DESMUCILAGINADORES CON PRESENCIA
DE ZONAS DE INTERMEZCLADO.

Atendiendo solicitudes de Comités departamen-
tales de cafeteros se construyé un equipo DESLIM
para procesar 300 kg de cereza/h. El rotor del
prototipo utiliza agitadores de 10,0 cm de diame-
tro colocados en un eje de acero de seccion
cuadrada de 3/4". La carcaza se construy6 utili-
zando un tubo de PVC de 6" de didmetro. Con
relacion a los equipos DESLIM, se utilizaron
materiales mas econémicos y se simplifico el
proceso de manufactura, por lo cual se espera
que su precio (sin motor) sea notoriamente
inferior al del DESLIM 600. Los ensayos realizados
hasta el presente han mostrado que el desempe-
fio de equipo es similar al obtenido con los mode-
los 600, 1000 y 3.000. Se adelanta la construccion
del médulo BECOLSUB-300 y los planos detalla-
dos de ingenieria.

Utilizando la presencia de campos de
intermezclado (colocando dos rotores en una
misma camara girando a igual velocidad pero en
sentido contrario) se construy6 un prototipo con
rotor de similar tamano al del DESLIM 3.000
(denominado DESLIM-T-10.000). Los resultados
obtenidos hasta el momento indican que se
puede obtener rendimientos superiores a los
9.000 kg de cereza/h con consumo de agua
inferior a 1,0 L/kg de cps y potencia especifica
instalada 50% inferior a la de los equipos DESLIM.
Se proyecta continuar la evaluacién del DESLIM-T-
10.000 en esta cosecha principal, patentar la
nueva tecnologia (que serd escalada a equipos de
menor capacidad) y elaborar los planos de inge-
nierfa para su fabricacion.
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EVALUACION Y VALIDACION DE LA
TECNOLOGIA DEL BENEFICIO
ECOLOGICO DEL CAFE Y MANEJO DE
SUBPRODUCTOS (BECOLSUB) EN 14
SUBESTACIONES

Se vienen adelantando trabajos de adecuacién y/
o construccion de los beneficiaderos en algunas
subestaciones contempladas en el proyecto
debido a la necesidad de disponer de éstos en las
mismas para el procesamiento de la produccién
respectiva. Ademads de las acondicionadas duran-
te el ano anterior, en el presente se han adelanta-
do trabajos en: La Catalina (Risaralda),
Paraguaicito (Quindio), Santa Barbara
(Cundinamarca), Convencién (N. Santander),
Gigante (Huila), La Sirena (Valle) y a de Unién
(Libano-Tolima).

DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO
MECANICO QUE APLIQUE MOMENTOS
FLECTORES A LOS GRANOS EN LA
COSECHA DE CAFE.

Se han realizado 75 ensayos con ramas a diferen-
tes revoluciones de operacién (1500, 1200, 1000,
700, 600, 450, 400 y 250 rpm) y a diferente
tiempo de aplicacién (5, 3, 2, 1 segundo). Se
utilizaron ramas de café de diferente rango de
maduracion del fruto( < 30, 31-40, 41-50, 51-60 y
>61).

La selectividad promedia obtenida con la aplica-
cion de momentos flectores a diferentes rangos
de maduracién inicial de las ramas seleccionadas,
muestra la factibilidad de aplicar momentos
flectores en cualquier rango, sobresaliendo para
los rangos (< de 30 y entre 31 - 40) donde se
establece un indice de selectividad de 0,8, repor-
tado como alto y permite estudiar su aplicacion
en ramas de pocos granos maduros

Los resultados del factor de selectividad obtenido,
para distintos tratamientos encontrados en el
rango de 40 a 50% de maduracién inicial. indica
la necesidad de continuar estudiando la aplica-
cién de momentos flectores y lograr obtener
mejores resultados.

Se puede concluir que existe un dispositivo para
cosechar granos de café aplicando momentos
flectores.

Estudiar la aplicacion de momentos flectores en
funcion de la selectividad , en ramas de café cuyo
rango de maduracion este por debajo de 40% de
maduracioén.

Se observa prometedor el estudio de momentos
flectores en rangos mayores de 60% de madura-
cion y de factores de selectividad de 0,6, ya que
puede contribuir por su alta recoleccion de grano
a disminuir los costos de cosecha.

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE
BIODIGESTION ANAEROBICA DE
CENICAFE, CON FINES EXPERIMENTALES

Se desarroll6 un software para la adquisicion
automatica de datos en Q-Basic, se desarrollé un
sistema de control de lazo abierto para el la
regulacién del tiempo de retencién hidraulica en
el reactor metanogénico y se determiné que era
necesario la utilizacién de electrodos para medi-
cion de pH con anillo aterrizado.

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA
BECOLSUB MOVIL

Dado el pequeno espacio y el éxito inicial del
modulo BECOLSUB fijo, se proyecté un médulo
autonomo de energia, que pudiera remolcarse
por vehiculos pequenos, como los camperos de
uso popular en la zona cafetera, para dar solucién
amplia a las necesidades de beneficio de muchos
caficultores y propiciar una nueva agroindustria,
por la cual nuevos empresarios podrian ofrecer el
servicio de beneficio a domicilio, se disei6 y
construyé un equipo MOVIL BECOLSUB ' con la
caracteristica especial de fuera posible transpor-
tarlo por la zona cafetera colombiana.

Con el médulo BECOLSUB MOVIL, se pueden
obtener ingresos adicionales principalmente por

Proyecto ING 1114, Evaluacién Técnica y Econémica de maédulos
BECOLSUB 600y 1000 MOVILES, para el beneficio ecolégico del
café. CENICAFE .
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la reduccién en el costo del transporte, pues la
pulpa y el mucilago quedarian en los lotes para su
posterior manejo ecolégico y unicamente se
transportaria el café lavado para ser llevado a los
secadores, esto es, menor peso y mayor capaci-
dad de transporte, lo cual conlleva una economia
en el consumo de combustible y en la mano de
obra requerida. Si se asume una finca con una
produccién 10.000 @ de cps (125.000 kg) al afo,
en el dia pico del 2%, se recibirian 12.500 kg de
café cereza, para lo cual se necesitarian siete
viajes de una volqueta con capacidad por viaje
de 3 m?. Si se beneficia con el médulo BECOL-
SUB MOVIL en los lotes solamente se requeriran
3,85 viajes lo cual significa un ahorro del 45% del
volumen de transporte.

Los resultados que se presentan a continuacion
corresponden a las tres primeras pruebas proyec-
tadas a tres anos para la evaluacién de la TECNO-
LOGIA BECOLSUB MOVIL en conjunto con cada
uno de los Comités de Cafeteros de Caldas y
Cundinamarca y Risaralda.

El primer prototipo construido, es un modelo
BECOLSUB 600 construido por la firma
JOTAGALLO, al cual se le acondicion6 un motor
de combustién interna de gasolina marca Kholer
de 8 HP, para el transporte de la pulpa con el
mucilago se utiliza un tornillo sinfin accionado por
el mismo motor. Este conjunto de beneficio se
instal6 y sobre el planchén de un remolque de
dos ruedas. Fue necesario introducir un sistema
de transmision de potencia (se utilizé un reductor
estandar automotriz), para disminuir las revolucio-
nes de salida del motor de 3.600 hasta 1.800 rpm.
Por medio de poleas y bandas (plana y redonda)
se redujo la velocidad angular hasta 970 rpm, en
el eje del demucilaginador. Con el equipo BECOL-
SUB 600 MOVIL, se realizaron siete evaluaciones
en la finca “Calamar Restrepo”, ubicada en el
municipio de Chinchind, Caldas, a 1.400 m.s.n.m.,
una temperatura promedio de 20,8 °C y una
precipitacion anual de 2.656 mm. en promedio.

El proceso se efectud con café cereza tipo Varie-
dad Colombia maduro. Las observaciones fueron
las siguientes:

Se obtuvo una retencién en volumen del 73,6%, y

un control total de la contaminacién generada por
el beneficio himedo del café del 90,53%, esto sin
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tener en cuenta que parte de los drenados de la
pulpa, se pueden utilizar en riego de los
lombricultivos. El rendimiento promedio del
equipo fue de 596 kg c.c./hora, el promedio total
del café lavado pesado fue de 87,13 kg, también
ajustado a los resultados de investigacion en
desmucilaginado mecanico de 4,4 kg de café
lavado por minuto, para un total café lavado
calculado de 89,76 kg. El peso promedio de café
pergamino seco fue de 41,88 kg lo cual nos da un
rendimiento o relacién de conversién de café
cereza a pergamino seco de 4,84 a1, una rela-
ci6n de café lavado a café pergamino seco de
2,08 y 2,33 para la relacion de café cereza a café
lavado. El consumo de agua por kg de café perga-
mino seco fue de 0,75 litros. Se obtuvo un consu-
mo de combustible (gasolina verde corriente de
85 octanos) de 0,02 L/kg de cps (0,066 galones/@
de cps), que equivalen $ 5,1/kg de cps (% 71,33/@
de cps) en promedio.

Con el equipo BECOLSUB 10000 MOVIL, cons-
truido por la firma INGESEC de Bogota, se realiza-
ron tres evaluaciones en la finca “Las Mesitas”,
ubicada en el municipio de Cachipay,
Cundinamarca, a 1.350 m.s.n.m., una temperatura
promedio de 20,8 °C y una precipitacion anual de
2.656 mm. en promedio. El proceso se efectud
con café cereza tipo Variedad Colombia maduro.
Las pruebas # 1y # 3 se realizaron en la parte
aledafa al beneficiadero principal de la hacienda,
con café cereza traido del lote “La Horca”. La
prueba # 2, se realizé dentro del lote “La Horca”,
donde fue transportado el Médulo BECOLSUB
Mévil 1000, por medio de un campero hasta el
sitio donde se recolectaba el café cercano al lugar
del pesaje.

Se obtuvo una retencién en volumen del 63,39%,
y un control total de la contaminacion generada
por el beneficio himedo del café del 89,96%,
esto sin tener en cuenta que parte de los
drenados de la pulpa, se pueden utilizar en riego
de los lombricultivos. El rendimiento promedio del
equipo fue de 922 kg c.c./hora, el promedio total
del café lavado pesado fue de 317,10 kg, también
ajustado a los resultados de investigacion en
desmucilaginado mecénico de 8,10 kg de café
lavado por minuto, para un total café lavado
calculado de 317,10 kg. El peso promedio de café

,pergamino seco fue de 156,67 kg lo cual nos da




un rendimiento o relacion de conversién de café
cereza a pergamino seco de 4,05 a 1, una rela-
cion de café lavado a café pergamino seco de
2,11y 1,95 para la relacién de café cereza a café
lavado. El consumo de agua por kg de café perga-
mino seco fue de 1,00 litros. Se obtuvo un consu-
mo de combustible (gasolina verde corriente de
85 octanos) de 1600 ml por prueba de 645 kg de
café cereza en, 0,032 Gl/@ de cps, que equivalen
a$6,36/kg de cps ($ 39,77/@ de cps) en prome-
dio.

DESARROLLO Y EVALUACION DE UN
DISPOSITIVO MECANICO PARA APLICAR
VIBRACIONES CIRCULARES AL TALLO
DEL CAFE.

Se desarroll6 un prototipo de vibrador experimen-
tal para aplicar vibraciones circulares al tallo del
café, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Fuente de potencia constituida por sistema hi-
draulico del tractor Ford 6610 y un motor hidrauli-
co de 9 HP.

Mecanismo de agarre del tallo mediante un
cilindro hidraulico montado sobre un brazo
vibrador.

Altura de posicionamiento variable en el tallo del
arbol mediante levante hidraulico del tractor.
Transmision al tallo de café de un movimiento
circular en el punto de agarre.

Frecuencia de vibracién variable en un rango de
1000 cpm.

Variacién de la amplitud de vibracién en 2 y 3 cm
mediante juego de excéntricas intercambiables.
Estructura metalica de soporte y acople al tractor.

Se realizaron pruebas de calibracién y ajuste, se
midi6 la frecuencia de rotacién y la presion del
sistema en diferentes condiciones de trabajo.
Después de realizar los primeras pruebas de
funcionamiento fue necesario corregir fallas de
construccion en el mecanismo como
desalineamiento, desnivel y distancias entre
centros. Adicionalmente sobre el brazo vibrador
en el punto intermedio entre las dos excéntricas
fue necesario anadir un tercer apoyo de igual
excentricidad con el prop6sito de convertir el

mecanismo de infinitos grados de libertad en un
mecanismo con un solo grado de libertad, es
decir que describa un movimiento circular elimi-
nando los puntos muertos. Se probé el mecanis-
mo de agarre con diferentes estructuras para
comprobar su rigidez de agarre. Se modificé la
instalacion del motor hidrdulico. La etapa de
evaluacion en campo del prototipo se hard en
lotes experimentales de café variedad Colombia y
Caturra asignados para este experimento en la
Estacion Central Naranjal.

DESARROLLO Y EVALUACION DE UN
DISPOSITIVO MECANICO PARA
APLICAR VIBRACIONES
MULTIDIRECCIONALES AL TALLO DEL
CAFE.

A partir del andlisis dindmico de un vibrador
multidireccional propuesto por Martinez (1994)
se disefi6 un mecanismo para aplicar vibraciones
multidireccionales con las siguientes caracteristi-
cas:

Vibrador tipo inercial de masas excéntricas.

Aplicacién de vibracién multidireccional al tallo
del cafeto formando cuatro lazos.

Frecuencias de vibracion menores a 2.400 cpm.
Aplicacién de dos amplitudes de vibracion.

Fuente de potencia: sistema hidrdulico de tractor
Ford 6610 y motor hidraulico de 9 HP.

Agarre rigido del vibrador al cafeto en un solo.
punto del tallo.

El mecanismo esta constituido por una caja
reductora de velocidad acoplada al motor hidrau-
lico. Para el diseno de la caja se calculé la Fuerza
resultante maxima de 5000 N y la Potencia
instantanea maxima de 9 HP obtenidas del anali-
sis dinamico para dos masas excéntricas iguales
(m,;=m_=1,295 kg), con iguales radios de giro
(r;=r,=0,0275 m) que generan un momento
m,*r,=m,*r,=0,035 kg-m, las cuales rotan con
frecuencias angulares de diferente magnitud y
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sentido ( ,=360 rad/s, ,=-120 rad/s). Con estos
parametros se obtiene un patrén de vibracion de
cuatro lazos, con el cual se espera obtener mayor
eficiencia en el desprendimiento de los frutos
debido a que la resultante de las fuerzas
excitadoras varian su direccion en el tiempo entre
-85° y 89°. La amplitud tedrica del centro del
vibrador sin tener presente la rigidez y amortigua-
miento del tallo se calculé en 12 mm.

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DE TRES
VARIEDADES DE CAFE RELACIONADAS
CON LA VIBRACION.

En la Estaciéon Central Naranjal en los lotes asigna-
dos para este experimento fueron seleccionados
50 drboles de café variedad Caturra Roja, 50 de
variedad Colombia Roja y 50 de variedad Colom-
bia Amarilla de 54 meses de edad. Las dos
primeras variedades se encuentran sembradas a
2m x Imy la tercera a Tm x 1m. En cada arbol
fueron seleccionadas y marcadas a lo largo del tallo
20 ramas primarias para un total de 3000 ramas.

En el ndmero total de ramas primarias los prome-
dios no presentaron diferencias para las progenies
Roja y Amarilla de la variedad Colombia. Esta
caracteristica morfolégica coincide con el valor
reportado por Salazar (1988) de 92 ramas para la
v. Colombia, pero difiere con el valor reportado
de 81 ramas para la v. Caturra. Con los valores
promedios de nimero de ramas primarias en un
plano y la altura total del arbol se encontré un
menor espaciamiento entre ramas a lo largo del
tallo para la v. Colombia Amarilla de 8,5 cm
comparado con 9,4 cmy 10,6 cm de las varieda-
des Caturra Roja y Colombia Roja respectivamen-
te, esto implica mayor concentracion de pesc por
unidad de longitud sobre el tallo cuando las
ramas presentan similar peso.

Para la caracteristica angulo de insercior de la
rama respecto al tallo el ANAVA no mostré
diferencias entre variedades. Los promedios
obtenidos (65°) corresponden a los valores repor-
tados en la literatura para plantas con arquitectura
tipo plandfila. La mejor funcién encontrada para
correlacionar el diametro medio del tallo y con su
altura en las tres variedades de café fue de tipo
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lineal de la forma Y = A + B*X con un coeficiente
de determinacién mayor del 0,92 en todos los
casos, donde Y representa como variable depen-
diente el diametro promedio del tallo, X represen-
ta la altura del tallo, A es el intercepto y B la
pendiente de la recta.

Para las tres variedades se observa que el 60% de
las ramas de las tres variedades presentan hasta 6
nudos. Para estos primeros 6 nudos no se encon-
traron diferencias significativas en el nimero de
frutos por nudo entre variedades, con valores
entre 3 frutos para el primer nudo hasta 7 frutos
para el sexto nudo (valores similares a los reporta-
dos por Salazar, 1988). La distancia entre estos
nudos presento diferencia estadistica al 5% segun
prueba de Tukey y estd diferencia siempre fue
menor a 1 cm. Entre los nudos 7y 11 no se
presentaron diferencias estadisticas entre sus
distancias para las tres variedades, estas distancias
variaron entre 3,1 cm y 1.9 cm. Las ramas con
mas de 12 nudos representan solo un 5 a 10% del
total de las ramas censadas. La variedad que
registré mayor cantidad de nudos fue la v. Caturra
Roja (hasta 21 nudos), sin embargo el nimero
total promedio de frutos por rama de esta varie-
dad fue igual al de la variedad Colombia Roja (92
frutos) mientras que la v. Colombia Amarilla
registré el menor nimero (83 frutos).

La rigidez del tallo disminuye de la base hacia el
copo con valores promedios entre 360y 3142 N /
m, este comportamiento se cumple para las tres
variedades. La v. Colombia Amarilla present6
mavyor rigidez que la v. Caturra roja pero no
mostrd diferencias con relacion a la variedad
Colombia Roja para 60, 90 y 120 cm de altura
sobre el tallo. Para la mayor altura de 150 cm las
variedades no mostraron diferencias en rigidez
(360 N/m), sin embargo las variedades Colombia
Roja y Caturra Roja presentaron un coeficiente de
variacion alto, debido a limitaciones en el despla-
zamiento del tallo por el reducido espacio para su
deformacion respecto a la estructura cuando el
ensayo fue realizado a esta altura. Se concluye
que la v. Colombia Amarilla presenta mayor
rigidez, es decir el tallo de esta variedad requiere
mayor fuerza para ser deflectado una determina-
da longitud. Para las tres variedades la rigidez se
incrementa 7 veces desde el 70% al 30% de la
altl;lra total del tallo.




ESTUDIO DINAMICO DE LA RAMA DE
CAFE PARA EL DESARROLLO DE LA '
COSECHA MECANICA POR VIBRACION

La investigacion fue realizada en el Centro Nacio-
nal de Investigaciones del café CENICAFE, en el
laboratorio de investigaciones de cosecha. El
trabajo fue una Tesis de pregrado para optar el
titulo de Ingeniero Agricola. La investigacion se
ejecuté sobre café Variedad Colombia, en dos
etapas: en la primera se estudié el comporta-
miento dinamico bajo vibracién del sistema
fruto-pedinculo (S.F.P), en la segunda la respues-
ta dinamica de la rama. El trabajo de Investiga-
ci6n fue considerado por el Consejo Superior
Académico de la Universidad Nacional de Colom-
bia como LAUREADO.

QUIMICA INDUSTRIAL

INFLUENCIA DEL CAFE CEREZA VERDE
EN LA CALIDAD DEL CAFE

Se evalué la calidad fisica y sensorial de mezclas
de grano de café maduro y verde desde el 0,5 al
15% en intervalos de a 0,5% de grano verde,
procesadas por fermentacién natural y por
desmucilaginado mecanico. Las mezclas se reali-
zaron en cereza en el beneficiadero y se hizo el
beneficio controlado por despulpado sin agua,
lavado y secado al sol controlado. Se demostré
que a partir de 2,5% de café verde, ya sea proce-
sado por desmucilaginado mecanico o por fer-
mentacion natural se rechazan cerca del 30% de
las tazas. a mayores porcentajes de café verde, se
presentan mayores porcentajes de café vinagre,
debido a que el grano verde no despulpa total-
mente, continua en el proceso sino se selecciona,
como café guayaba que producen almendras
hegras , ocasionando defectos como fermento,
sucio y fenol. También se encontré que el grano
picado por la broca contribuy6 a la mala calidad
de la bebida aunque el porcentaje de café verde
fuera bajo (3% ), rechazandose totalmente el 35%
de las tazas. Mientras mayor es el porcentaje de
café maduro en una muestra de café, aunque se

presente dafo parcial por broca en el grano, se
obtienen mayor niimero de tazas de café buenas.
Por lo tanto, un alto porcentaje de grano maduro
contribuye a obtener mayor porcentaje de tazas
€n una muestra sana o con algunas perforaciones.
También se encontré que tratamientos con alto
deterioro por broca presentaron mayor porcenta-
je de granos vinagres, lo que hace pensar que
estos granos se vinagran mds facilmente o rapida-
mente. El deterioro del café, a café vinagre por la
presencia de café guayaba y verde es mas notorio
en el café procesado por fermentacién natural, en
comparacion con el proceso de desmucilaginado
mecanico.

INFLUENCIA DEL AMONTONAMIENTO
DEL CAFE PERGAMINO HUMEDO EN LA
CALIDAD DEL CAFE.

Con el fin de cuantificar la influencia del amonto-
namiento de café pergamino himedo en la
calidad del café, se dej6 café lavado por varios
dias amontonado hasta disminuir el contenido de
humedad del café hasta 11%. El secado del café
requirio de 41 a 68 dias. Las muestras no se
revolvieron. El café se secé a condiciones ambien-
tales y a la sombra. Se realizaron anilisis
microbiol6gicos a través del tiempo de secado y
sensoriales de las muestras secas. Se demostré
que el almacenamiento o amontonamiento de
café pergamino himedo favorece la proliferacion
de hongos, en particular Penicillium y Aspergillus
y el deterioro de la calidad de la bebida y se
producen defectos tales como: sucio, fenol,
moho. Los cambios en las condiciones ambienta-
les de secado, en particular el aumento de la
humedad relativa favorecen la ganancia en
humedad del grano. La respuesta de equilibrio
termodinamico es lenta y la ganancia de hume-
dad del grano de café se observa después de
dias de cambio de la humedad relativa. La perma-
nencia del café pergamino himedo en condicio-
nes inadecuadas de secado, amontonado, sin
revolver, con variaciones de condiciones ambien-
tales, favorece la inestabilidad del producto, la
proliferacion de hongos. El efecto se detecta en
la pésima apariencia del grano de café y se perci-
be sensorialmente en los sabores a sucio, fermen-
to, moho y fenol de la bebida. Los defectos y el
deterioro del café se presentan aunque el café

29




haya sido recolectado adecuadamente, maduro y
se haya beneficiado hasta el lavado adecuada-
mente.

DETERMINACION DE LAS CAUSAS DEL
SABOR FENOLICO DEL CAFE EN FINCA
CARACTERIZADA CON EL DEFECTO

Con el fin de determinar las causas del defecto
fendlico en el café producido en la Finca Las
Flores (Valle del Cauca), se realizaron muestreos
de café en todas las etapas del proceso de benefi-
cio: cosecha, despulpado, fermentacion, lavado y
secado para realizar analisis sensoriales y
microbiolégicos de hongos. Se evaluaron mues-
tras de café procesado totalmente en la finca por
personal de la finca hasta el secado y muestras
de café procesadas parcialmente por personal de
la finca, continuando CENICAFE el proceso del
café en la etapa del beneficio correspondiente, de
acuerdo con el tratamiento. El beneficio por parte
de CENICAFE se hizo con despulpadora, baldes y
bandejas limpios. También se analizaron
fisicoquimicamente suelos, foliares, aguas de
proceso y las residuales del lavado del café y se
analizaron microbiol6gicamente pasillas, granos
negros recogidos del suelo y aguas de lavado.
Ademas se analizaron sensorial y fisicamente
muestras de café recolectadas, procesadas y
almacenadas en la finca.

Se encontré que la suciedad del beneficiadero y
del ambiente de la finca en general contribuye a
la proliferacion de microorganismos, en particular
de hongos, y a la formacién de compuestos que
dan mala calidad al café y sabores indeseables. El
secado lento y deficiente es la etapa del beneficio
mas critica del proceso que se conduce en la
finca, ya que de esta forma se contribuye a la
proliferacion de hongos Penicillium, Aspergillus
sobre el café pergamino himedo. El olor de estos
hongos se siente en el ambiente y las esporas
contaminan todo el ambiente del beneficiadero y
de la finca. La recolecciéon de café 100% maduro
y el beneficio controlado del café contribuyé a
obtener mayor porcentaje de tazas aceptables
(57%) y menor porcentaje de fenol (8%), en
comparacion con 70% de fenol de las otras
muestras. El alto grado de infestacion por broca
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(30% en promedio) contribuye en gran parte a
que la cosecha y el café cereza presenten tam-
bién un alto contenido de hongos debido a la
herida formada por el insecto. La fermentacion
bajo agua con cambio de agua diaria, a pesar de
ser una practica muy contaminante del agua,
favorece la calidad del café procesado en la finca,
ya que de esta forma se controla en parte el
defecto fermento, que se ocasionaria por la
mezcla de café de diferentes dias de despulpado.
La flora fungica predominante en el café cereza
pertenece a los géneros Penicillium, Fusarium,
Rhizopus. El grano negro contribuye con altos
porcentajes de Fusarium y Rhizopus. La importan-
cia del reconocimiento de estos hongos y los altos
recuentos en las muestras de café radica no solo
en que pueden producir sabores indeseables en
el café, sino que también se conoce que
Aspergillus, Fusarium y Penicillium son los géneros
de hongos que ocasionan el desarrollo de
micotoxicosis en animales domésticos. En el
hombre tienen importancia las ochratoxinas y
aflatoxinas producidas por Penicillium y
Aspergillus. El desinterés en mejorar el proceso de
beneficio, estd soportado en que en la finca se
tuesta el café y se vende en lugares cercanos y
por lo tanto el producto no requiere de control de
calidad en pergamino. El defecto fendlico

en el café se favorece por la contaminacioén
fungica, el grano perforado por la broca y los
largos tiempos de incubacién durante el secado
lento del café pergamino y la mezcla con

pasillas.

EFECTO DE AGROQUIMICOS, HONGOS,
AMONTONAMIENTO Y BROCA EN LA
CALIDAD DEL CAFE.

Se comprobé la tendencia que la presencia
combinada de los insecticidas utilizados para el
control de la broca del café, en dosis doble a la
comercial y del hongo Penicillium variabile adicio-
nado al café después de lavado, junto con el
almacenamiento del café pergamino himedo
antes de su secado ocasionan la aparicion del
defecto fenol en el café. Los efectos se detectan
en todas las cualidades de la bebida, desde el
aroma y todas las caracteristicas sensoriales de
acidez, amargo, cuerpo e impresién global.




También se observé que el grano perforado por la
broca analizado separadamente de la muestra
completa de café sano y perforado, presenté las

eores calificaciones para la calidad del café y el
defecto fenol.

FUNCIONAMIENTO DEL PANEL DE
CATACION DE CENICAFE.

Se realizaron 2 sesiones de catacién diarias para
la evaluacion de muestras de café, leche, café con
leche, mermeladas, aceites, miel de cafa y otros
productos. En las sesiones se evaluaron los atribu-
tos y la impresion global de las muestras de varias
investigaciones de CENICAFE. Las muestras de
café se calificaron segtn la escala para la califica-
cién de la bebida de café de CENICAFE. También
se realizaron pruebas de comparacién pareada y
pruebas triangulares de café para el entrenamien-
to y la calibracién de los sentidos de los catado-
res. Se particip6 en la catacién de las muestras y
se moderé el panel después de las evaluaciones.
Se realizaron en total 14663 andlisis sensoriales
completos de café y se analizaron 342 muestras
de café fisicamente. (cerca de 115000 registros
de las pruebas de calidad fisicas y sensoriales del
café) Se capacité a 7 personas del grupo selec-
cionado en 1996, en las técnicas de evaluacién
sensorial, el manejo de escalas, el proceso de
beneficio del café, los atributos sensoriales del
café, el vocabulario sensorial y los defectos fisicos
y sensoriales del café. En la actualidad se cuenta
con 3 nuevas personas que contindan en el
entrenamiento como catador de café y otros
productos.

Se colabor6 y asesoré la elaboracién de escalas
para la calificacion de leche, café con leche,
mermeladas, mieles. Ademads se atendieron varias
visitas en el laboratorio de calidad del café:
Taloca, Mcdonals, SCCA, Universidad Catolica de
Manizales, Decafe, empresas y personas particu-
lares. Todos los visitantes fueron atendidos con
explicaciones del funcionamiento del laboratorio
y pruebas de catacién de muestras de café (de-
pendiendo de los intereses de los visitantes): café
procesado por fermentacién natural,
desmucilaginado mecanico, variedades de café:
Colombia, Caturra, Tipica y Borbén, defectos del

café, tales como: fermento, reposo, carbonoso.
Algunos participantes realizaron pruebas de
identificacion de sabores basicos y aromas comu-
nes.

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA
DE CAFE CULTIVADO
BIOLOGICAMENTE Y CON BENEFICIO
CONTROLADO.

Se cuantificaron e identificaron los
microorganismos presentes en el café en sus
diferentes etapas de beneficio del café.

Los tratamientos fueron los siguientes: muestras
de café cosechadas normalmente por
recolectores y beneficiadas de manera controlada
por CENICAFE, muestras de recoleccién normal
con guantes por CENICAFE, muestras de grado de
madurez normal recolectadas con guantes y
muestras de café cereza completamente maduro.
El beneficio se hizo controlado: despulpado sin
agua, fermentacion natural durante 14 h, lavado
con agua limpia y secado al sol. Se tomaron
muestras para analisis microbiolégico del café en
cada etapa del beneficio: cereza, baba, fermento,
agua de lavado, café lavado y café pergamino
seco. Se cuantificaron: Aerobios Meséfilos, Hon-
gos y Levaduras, Coliformes Totales y Fecales y
Bacterias o gérmenes comunes. Se identificé y
determind el total de microorganismos presentes
en las diferentes etapas del beneficio del café. Se
encontraron los siguientes resultados:

- Levaduras: se encontré en Café cereza un
predominio del género Cryptococcus sp; en
baba Saccharomyces; en fermento
Saccharomyces ; en agua de lavado
Saccharomyces y en café lavado Rhodotorula.
Otras levaduras identificadas fueron las de los
géneros Torulopsis, Trichosporon y Candida.

Hongos: en café cereza y pergamino seco,
predominé el Fusarium y el Penicillium, en las
demas muestras no se encontraron hongos.

- Bacterias: en café cereza se identificaron

Enterobacterias y Lactobacilos; en baba
Lactobacilos; en una de las muestras de fer-
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mento y agua de lavado se identificd el
género Xantomonas; en café lavado
Lactobacilos y en café pergamino seco no se
encontraron bacterias.

En cuanto al recuento se encontro: Para las leva-
duras los valores oscilan entre 73 x 10* UFC/g vy
101200 x 10* UFC/g para café cereza; 31 x 10*
UFC/g y 3800 x 10* UFC/g para café baba; 15 x
104 UFC/g y 770 x 10* UFC/G de café fermento;
6 x 10 UFC/ml y 2030 x 10* UFC/ml de agua de
lavado; 43 x 10* UFC/g y 14080 x 10* UFC/g de
café lavado; 40 x 10* UFC/g de café pergamino
seco. Para aerobios Mesdfilos: valores que oscilan
de 130 x 10° UFC/g y 816000 x 10° UFC/g para
café cereza; 11 x 10° UFC/gy 7500 x 10°* UFC/g
para café baba; 1 x 10° UFC/g y 530 x 10° UFC/g
para café fermento; 20 y 200 x 10* UFC/ml para
agua de lavado; 110y 11200 x 10° UFC/g para
café lavado; 160 y 2130 x 10* UFC/g de café
pergamino seco. Hongos: valores entre 0y 13 x
10? UFC/g para café cereza; 1y 40 x 10° UFC/g
para café pergamino seco, en los otros tipos de
muestras no se encontraron hongos, ya que las
condiciones del mucilago no son aptos para el
desarrollo de estos microorganismos.

CUANTI’FICAC[C’)N DE OCHRATOXINA A
EN CAFE.

Una de las prioridades en la produccién de un
producto es la calidad con que este saldrd al
mercado. La calidad del café es frecuentemente
afectada por la contaminaciéon con hongos duran-
te la cosecha, beneficio y principalmente durante
el almacenamiento inadecuado, donde se origi-

nan diferentes factores que favorecen a la produc-

cion de micotoxinas. Las micotoxinas son sustan-
cias quimicas toxicas, producto del metabolismo
de los hongos, que en pequenas cantidades
pueden llegar a ser perjudiciales para los animales
y el hombre. La micotoxina de mayor interés en el
café es la Ochratoxina a (OTA), producida por
hongos del género Aspergillus y Penicillium.

Se ha demostrado que uno de los mohos domi-
nantes en el almacenamiento del café es el
Aspergillus ochraceus productor de OTA. Por lo
tanto, mediante el desarrollo de esta investigacion
se busca determinar: la flora fungica de granos de
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café almacenados, la ocurrencia natural y el
porcentaje de colonizacion del hongo Aspergillus
ochraceus en diferentes tipos de granos de café,
las mejores condiciones de crecimiento del hon-
go, los factores que influyen en el crecimiento del
hongo a. ochraceus en granos de café almacena-
dos y por ultimo realizar la cuantificacion de los
niveles de OTA en café por medio del método
ochratest.

Hasta el momento se han obtenido los siguientes
resultados: La presencia del hongo A. ochraceus
en los granos de café varié entre un 0 y 30%. Se
encontrd que el hongo es mas frecuente en café
pergamino seco y sano (27,5%), seguido por café
almendra 100% perforado por broca (23,75%),
café almendra al 5% perforado por broca
(18,75%), café almendra sano (17,5%). En café
tostado no se observo crecimiento de flora
fungica.

Al comparar el porcentaje de colonizacién del
hongo Aspergillus ochraceus con el Penicillum spp
se observé que la colonizacion por Penicillium
spp es mayor variando de un 50% a un 70% para
los diferentes tipos de café. Adicionalmente se
realizé una prueba presuntiva para determinar
cudles de las cepas del hongo Aspergillus
ochraceus, aisladas a partir de muestras de café
eran toxigénicas, ya que la presencia del hongo
en los diferentes tipos de café no significa nece-
sariamente que este contaminado con
ochratoxina a. Se encontré que de un total de 79
cepas aisladas de Aspergillus ochraceus de los
diferentes tipos de café 29 cepas presentaron
fluorescencia lo que significa que un 41,42% de
las cepas aisladas son fluorescentes.

En cuanto a la contaminacion por otros
microorganismos en café almacenado, se detecto
que los hongos que infestan al café en orden y
frecuencia son: Penicillium spp, a. ochraceus,
Aspergillus spp, Rhizopus spp, Cladosporium spp,
Fusarium spp.

Una vez se determiné el porcentaje de coloniza-
cion del hongo en diferentes tipos de granos de
café se paso a establecer las mejores condiciones
de crecimiento del hongo Aspergillus ochraceus:
como temperatura, luz y medio de cultivo. Se
obtuvo que el mejor medio de cultivo para el




crecimiento del hongo Aspergillus ochraceus es
PDA con una tasa de crecimiento diaria de 0,96
cm/dia, la mejor condicién de luz y temperatura
es a 33°C - oscuridad continua con una tasa de
crecimiento de 1,076 cm/dia y la menor tasa de
crecimiento del hongo se observé a 33°C en luz
continua mostrando un crecimiento de 0,478

mm/dia.

Por otra parte para determinar los factores de
almacenamiento que favorecen el crecimiento del
hongo a. ochraceus y posiblemente inducen a la
produccion de la Ochratoxina a en granos de café
almacenados, fueron evaluados tres tipos de
granos de café: café pergamino seco (CPS), café
almendra con el 5% de café perforado por broca
(CA 5%B) y café almendra sano (CAS), con
humedades del grano: menores al 10%, entre 10
y 12% y mayor al 12%, almacenadas a las siguien-
tes condiciones: <10°C y <65% de humedad
relativa, 23°C y 75% HR, >23°C y >80% HR.
Ademas, se realizo la prueba de fluorescencia a
las muestras que presentaron cepas del hongo a.
ochraceus.

Los resultados obtenidos muestran la presencia
del hongo Aspergillus ochraceus durante los 12
meses de evaluacién en los diferentes tipos de
café, en las tres humedades del grano y en las tres
condiciones de almacenamiento, aunque en café
almendra sano la proporcién siempre fue mas
baja. También se observé que cuando el hongo
Aspergillus ochraceus es asperjado en los tres
tipos de café, la colonizacién del hongo persiste
durante los 12 meses de evaluacién independien-
temente de la humedad del grano de café o
condicién de almacenamiento.

En el café pergamino seco con humedad <10% y
almacenado a las tres condiciones y sin asperjar
no se observé fluorescencia en las cepas aisladas.
Por el contrario, las cepas aisladas de CA % 5B
con humedad <10% sin asperjar presentaron
fluorescencia en las tres condiciones de almacena-
miento durante los 12 meses de almacenamiento.
En granos de café con humedad 10 al 12%
asperjados y sin asperjar se observé fluorescencia
en las cepas aisladas de las tres condiciones de
almacenamiento, excepto en CPS sin asperjar
almacenado a 65% Y 75% de humedad relativa
€n que no hubo no hubo fluorescencia. El mayor

porcentaje de cepas fluorescentes se observo en
cepas aisladas de granos de café con humedad
>12%, almacenadas en las en tres condiciones.
Cabe a notar que los granos de café almendra
sano con humedad del 10-12% presentaron el
menor porcentaje de colonizacién y el menor
numero de cepas fluorescentes.

Por dltimo se observé que el almacenamiento de
granos de café a temperatura menor de 10°C,
humedad relativa menor del 65%, presenta el
menor porcentaje de cepas fluorescentes y
niveles de OTA menores de 0,1 ppb. Estos valo-
res estarian por debajo de los limites de tolerancia
de OTA en café establecidos por el mercado
Europeo ( rango de 4 a 5 ppb) y por las compa-
Aias importadoras (2 ppb).

PRODUCCION DE CAFE CON LECHE
SOLUBLE.

En CENICAFE sé esta produciendo un soluble a
base de café y leche. Para Ia preparacion de este
se utilizaron mezclas de café de buena calidad y
defectos (sin incluir negros ni vinagres) y granos
perforados por la broca. Se utilizé un 40 % de
granos perforados en cada proporcién de defec-
tos en la mezcla.

El proceso para la produccién del café con leche
consistio en: preparar tres mezclas de café almen-
dra (granos perforados por la broca, defectos y
café seleccionado), los niveles en porcentaje
fueron: 30-70 (12% granos brocados, 18 % defec-
tos 'y 70 % des café seleccionado), 40-60 (16%
granos brocados, 24 % defectos y 60% café
seleccionado) y 50-50 (20% granos brocados,
30% de defectos, 50% café seleccionado). Las
mezclas de café fueron tostadas al 16, 17 y 18%
de pérdida de peso en la tostacion. El café se
molié fino y se preparé un extracto de café de 5.2
% de sélidos solubles. Con este extracto se ensa-
yaron tres formulaciones de café con leche % en
volumen: 40-60, 50-50 y 60-40. Para la materia
prima se realizaron anlisis fisicos; para el extrac-
to de café se realizaron pruebas de catacién, para
las formulaciones se realizaron pruebas de acep-
tacion de consumidor y de panel de catacion,
adicionalmente se realizaron pruebas de panel de
intensidad del amargo en la bebida de café con
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leche. Las formulaciones de café con leche selec-
cionadas de estas pruebas se concentraron por
evaporacion al vacio hasta un 25 y 35 % solidos
totales y se secaron por atomizacion para obtener
el producto en polvo.

De las pruebas sensoriales se encontro que las
mezclas de café tostadas al 17% de pérdida de
peso en la tostacion presentan la mejor impresion
global. Las formulaciones mas aceptadas por el
consumidor fueron las que contienen un 40%
café y un 60 % de leche. El mejor perfil sensorial
lo obtuvo la formulacion 40- 60 % volumen de
café y leche, que contiene una mezcla de café
verde 50 - 50 % (defectos-bueno) con una pérdi-
da de peso en la tostacion del 17%. De las prue-
bas de intensidad en el amargo se clasificaron las
siguientes categorfas:- amargo aceptable: para
todas las mezclas de café sobresalié la formula-
cién 40-60 (café - leche) como la mas aceptable

con una pérdida de peso del 17% en la tostacion.-

amargo pronunciado: en esta categoria se encon-
traron las formulaciones 50-50 (café-leche) para la
mezcla 50-50 (defectos-bueno) al 16 % de pérdi-
da de peso en la tostacion como la de amargo
mas pronunciado, - amargo muy pronunciado:
correspondio a todas las mezclas de café con la
formulacion 60-40 (café-leche) en los puntos 16 y
17 % de pérdida de peso en la tostacion.

De acuerdo con los resultados de las pruebas
sensoriales para el extracto de café y las
formulaciones se selecciond el tratamiento com-
puesto por una mezcla de café almendra 50-50
(defectos - bueno), con una pérdida de peso del
17% en la tostacion y una formulacién 40-60 %
volumen de café y leche.

Para la fase de produccion del soluble se encon-
tré que el rendimiento obtenido durante el seca-
do se ve influido por la concentracion y por la
temperatura de secado. Los mayores rendimien-
tos se han encontrado a un 25 % de los sélidos
totales y 170 °C, la solubilidad para los tratamien-
tos evaluados es de 40 segundos.

La humedad final del producto obtenido es de
2,3%. Los solubles empacados se almacenaran
para evaluar la estabilidad el producto por medio
de pruebas sensoriales, microbiolégicas y
fisicoquimicas.
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EXTRACCION DE CLOROANISOLES Y
CLOROFENOLES DE CAFE ALMENDRA.

En este informe se presentan las pruebas prelimi-
nares realizadas para la extraccion de
clorofenoles y cloroanisoles en café almendra por
el método de Likens Nickerson en lo relacionado
con el establecimiento de parametros de la ex-
traccion como temperatura de la muestra (café),
del solvente de extraccion (diclorometano) y del
dedo frio por el cual circula un refrigerante
(etilenglicol). Se mencionan ademas las condicio-
nes de temperatura utilizadas para la concentra-
cion mediante el uso de una microcolumna de
destilacion fraccionada Vigreux y se muestran las
condiciones de corrida de los perfiles
cromatograficos para los patrones de calibracion
preparados a partir de clorofenoles y
cloroanisoles.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A ESCALA DE LABORATORIO.

Durante este afo se experimentd en 3 reactores
anaerobios de columna, adicionando nutrientes a
las aguas residuales del lavado de café. Se utilizo
trea a razon de 22 g/kg DQO en el primero de
los reactores, DAP a razon de 19 g/kg DQO en el
segundo y sulfato de amonio a razon de 7 g/kg
DQO en el tercero, con el fin de equilibrar las
necesidades de N, P y S de los microorganismos
anaerobios en cada uno de los reactores. Para
encontrar los valores de urea, DAP vy sulfato de
amonio necesarios se realizo un balance de
materia apoyado en la caracterizacion fisico-
quimica de las aguas residuales del lavado del
café.

Los valores de carga orgdnica maxima admisible
en los reactores, cumpliendo con el decreto-ley
1594 de 1984, después de un monitoreo diario
durante 143 dias, fueron de 2,76 kg DQO/m?r-dia
para el reactor suplementado con urea, de 2,30
kg DQO/m’r-dia para el reactor suplementado
con DAP y de 2,00 kg DQO/m’r-dia para el
reactor suplementado con sulfato de amonio.

Posteriormente se realizé una experimentacion,
por triplicado, adicionando los nutrientes al agua
v




residual de lavado(se utilizaron 10.2 g urea, 19 g
de DAP y 7 g de sulfato de amonio/kg DQO)
para equilibrar las necesidades de N, P y S de los
microorganismos anaerobios. Los 3 reactores se
monitorearon diariamente, durante 198 dias y se
encontré una carga organica maxima media
admisible en los reactores de 3,73 kg DQO/m’r-
dia, cumpliendo con las exigencias del decreto-ley
1594 de 1984. Los costos de tratamiento se
mantuvieron en U$ 0,025/kg DQO removido. La
eficiencia metanogénica media para los reactores
operando a temperatura ambiente, sustrato dcido
y suplementados con 3 nutrientes, durante 198
dias de seguimiento y con un incremento de
carga de 0,05 a 3,83 kg DQO/m’r-d fue de 0,195
m* CH,/kg DQO.

Se mantuvo, durante estos tltimos 395 dias, la
altura de lodos metanogénicos en los reactores 2
y 3 y se incremento, por primera vez, la altura de
lodos en el reactor 1, en un 25,5%.

POSTRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES A ESCALA DE
LABORATORIO.

Se experimentd con tratamientos terciarios para
disminuir la carga orgdnica, los sélidos y mejorar
las caracteristicas de los efluentes del beneficio
tratados en los reactores anaerobios y asi minimi-
zar su impacto biolégico. Se utilizaron plantas
acuaticas y microorganismos aerobios para su
depuracién. En ambos casos se logré remover
mas del 90% de la carga organica contenida en el
efluente de los reactores anaerobios, en tiempos
de retencién de 7 dias, bajando los valores de
carga organica por debajo de 100 ppm de DQO
para una entrada a los postratamientos de 1000
ppm. De esta forma los postratamientos se pro-
yectan como una acertada solucién para minimi-
zar o evitar el pago de tasas retributivas por la
disposicion de las aguas residuales de lavado de
café.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A ESCALA DE PLANTA PILOTO.

En el reactor de la planta piloto se ha logrado
aplicar una carga organica media de 2,28 kg

DQO/m’r-dia, y se han obtenido efluentes con
caracteristicas que cumplen con el decreto-ley
1594 de 1984 sobre vertimiento de residuos
liquidos, operando con sustrato acido a tempera-
tura ambiente, después de 360 dias de monitoreo
diario.

SISTEMAS MODULARES DE
TRATAMIENTO ANAEROBIO DE AGUAS
RESIDUALES DE BENEFICIO DE CAFE.

Durante el presente periodo se disen6 e instalo
un sistema modular de tratamiento anaerobio
SMTA en la finca la Francia, Armenia Quindio,
cuya produccion anual es de 400@cps/ano. Dicha
infraestructura consta de 3 reactores hidroliticos
de 1000 litros c/u, recamara en mamposteria y
dos reactores metanogénicos de 500 litros c/u.

El costo de la obra fue de US$ 497 délares ameri-
canos (611 mil pesos colombianos), lo que corres-
ponde a una inversion de US$1,24/@cps, valor
que duplica la inversién estimada para médulo
SMTA de una finca que produce 1500@cps/ano
(US$0,5/@cps), lo que pone de manifiesto el
aumento del costo de sistemas de tratamiento de
aguas residuales para fincas con producciones
inferiores a las 1500@cps/ano.

Se disend un sistema de tratamiento parcial de los
residuos del beneficio del café producidos en la
subestacion La Catalina, el cual tiene como
principal objetivo complementar las practicas
ambientales que se tienen en materia de manejo
de residuos y producir biogas para generar ener-
gia que permita la coccion de los alimentos de la
subestacion. Para tal fin se adapté un biodigestor
convencional el cual operara con las siguientes
caracteristicas: TRH: 23,5 dias, carga: 2 kg DQO/
m3.d, [DQO] entrada : 47000 ppm. El biodigestor
tiene un volumen total de 7,52 m3 (25% fase
gaseosa y 75% fase liquida) y se espera producir
un total de 2,2m’ de biogas por dia (38%V/V)
que permita encender dos hornillas de la cocina
durante siete horas al dia. Las condiciones de
operacion de este sistema trataron cerca del 33%
de la contaminacion total que generan las aguas
residuales del beneficiadero de café de la Catali-
na.
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También se supervisé el arranque de la planta de
tratamiento de aguas residuales disefada por
Cenicafé para Industrias Aliadas S. A. En el mo-
mento la planta trata un total de 20m’/dia y todo
el efluente del sistema se utiliza en riego en las
areas destinadas a jardines de la empresa.

DECRETO 901 Y RESOLUCION 0273 DEL
1 DE ABRIL DE 1997 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE.

Se asesord técnicamente a la Gerencia Técnica y
los Comités Departamentales de Cafeteros en lo
referente al Decreto 901 y Resolucién 0273 del
1o de abril de 1997 del Ministerio del Medio
Ambiente, sobre el pago de tasas retributivas por
la utilizacion directa o indirecta del agua como
receptor de vertimientos puntuales.

CONTRATO 082-94 DE COOPER‘ACION
INSTITUCIONAL CONSEJO BRITANICO-
FEDERACAFE.

En lo referente al Contrato 082-94 de Coopera-
cion Institucional Consejo Britanico-Federacafé, se
monitoreé el arranque del sistema GBH instalado
en la Fundacion Manuel Mejia para el tratamiento
de las aguas negras, y se observé una excesiva
acumulacion de finos de arena en la recamara
construida a la entrada del filtro de gaviones, lo
mismo que en los lechos de gravilla sembrados
con el material vegetal, lo que impide el flujo del
agua a través de los mismos. Las plantas utilizadas
en los GBH (Typha angustifolia) fueron sembradas
en diciembre de 1996 y aparentemente llevan un
desarrollo normal a excepcion de aquellas que
estdn localizadas en la parte de los lechos que
presentan colmatacion. A pesar de lo anterior, el
sistema ha mostrado remociones de la DQO vy
DBOS5 superiores al 90%, destacandose la remo-
cion en los lechos de gravilla y plantas.

Por otro lado la remocién de coliformes supera el
99% de la carga microbiana que entra al sistema,
destacandose la remocion en la laguna donde los
coliformes totales se reducen desde 38x107 a
12x10° NM/100ml, y los coliformes fecales
76x10exp2 a 38 NM/100ml, lo que
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representa remociones del 99,5 y 99,9% respecti-
vamente.

MODELAMIENTO CINETICO DEL
PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA
DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE.

El presente estudio fue llevado a cabo en el
Laboratorio de Biodigestion anaerobia de CENI-
CAFE. Se utilizé un reactor anaerobio tipo UASB/
UAF,, disenado para estudios de laboratorio del
tratamiento de las aguas residuales de la etapa de
lavado (ARL) del proceso de beneficio himedo
del café (PBHC).El sistema UASB/UAF , consistia
de un cilindro fabricado en acrilico, con una
relacién h/D = 4,88 y una capacidad de 32.04 |. El
tiempo de retencién hidrdulico se fijé en 24h. con
una bomba peristaltica Watson Marlow modelo
501U. El estudio fue llevado a cabo a una tempe-
ratura de 36°C para lo cual se introdujo el reactor
en un bafo termostatizado cuya temperatura fue
fijada en 36,5 = 0,5 °C con un bafo circulador de
inmersién Julabo modelo PC/4, el cual calentaba
el 40% de la parte inferior del reactor. El 60% del
volumen total del reactor UASB/UAF, | lo constitu-
y6 un manto de lodos anaerobio de flujo ascen-
dente, UASB, y un filtro anaerobio, UAF que
ocup6 el 11% del volumen total del

reactor y estaba ubicado en la parte superior

del mismo.

El manto de lodos UASB se preparé con borra de
café, subproducto de la Fabrica de Café Liofiliza-
do ubicada en esta misma poblacién. La concen-
tracién inicial del lodo fue 100 g ST/ reactor, lodo
que habia sido inoculado previamente con
estiércol de ganado vacuno a razén de 1,5 g SSV/
| reactor al cual se le agregaron: urea 0,163 mg/g
borra seca, fosfato diamoénico (DAP) 0,963 mg/g
borra seca y sulfato de amonio 0,934 mg/g borra
seca, y, neutralizandose luego la mezcla con
solucién concentrada de NaOH. El 69% de los ST
del lodo correspondian a SSV. El filtro anaerobio,
UAF, estaba constituido por anillos de polietileno
de baja densidad (0,925 g/cm?), empacados al
azar, con una longitud de 4 centimetros, un
diametro interior de 2,54 centimetros, un espesor
de 3 milimetros y con una drea especifica de
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171m?*/m? , origindndose un medio filtrante con
una porosidad del 78%.

Las ARL provenian del beneficio himedo conven-
cional de café café Coffea arabica L, procesado
por fermentacién natural. Las caracteristicas del
efluente mostré la siguiente relacién: DQO : ST :
DBO: NTK =76 :47 :46: 1. La acidez titulable
de este residuo a pH 7,5 estuvo comprendida
entre 69 y 187 mg NaOH/g DQO. La concentra-
cion original del agua residual fue 29400 ppm,
concentracion obtenida con la tencnologia del
lavado de café en tanques de fermentacién,
desarrollada en CENICAFE,

Para llevar a cabo el arranque del reactor UASB/
UAF,, se necesitaron 161 dias en los cuales se
aplicaron cargas comprendidas entre 0,3 hasta 5
kg DQO/m*-d y durante el cual las ARL fueron
neutralizadas dos veces al dia con NaOH 9,6 N.
Durante este periodo se observaron respuestas en
el liquido efluente tales como pH entre 6,12 y
6,90, alcalinidad a pH 5,75 entre 180 y 757 mg
CaCO,/ l'y relaciones de alcalinidad entre 0,84y
0,42. Después del arranque y durante 385 dias se
llevé a cabo la etapa de aclimatacién a sustrato
acido, objeto del presente estudio. Durante esta
etapa el residuo se utilizé tal como se obtiene del
PBHC: No se neutralizé ni se adicioné ningun
reactivo quimico para balancear. Se aplicaron
cargas comprendidas entre 0,3 y 3 kg DQO/m’-
d, con caracteristicas en el liquido efluente tales
como pH entre 4,67 y 7,31 alcalinidad a pH 5,75
entre Oy 688,30 mg CaCO, /|, relaciones de
alcalinidad entre 0,04 y 1,00 y una produccién de
metano a condiciones normales entre 0,0162 y
1,1149 m® CH, / kg DQO aplicado.

Para la generacion del modelo cinético se obtu-
vieron ocho puntos de estado estable, cada vez
que la carga se incrementaba en 0,3 kg DQO/m*-
d. Se obtuvo una relacién lineal entre la deman-
da quimica de oxigeno del liquido afluente y la
tasa especifica de crecimiento que se ajusto a la
siguiente expresién: = 5,833*107(DQOaflu.) +
3,036*107 con un coeficiente de correlacién de
0,97. Esta ecuacién se corroboré con los datos
experimentales de otros sistemas UASB/UAF, |
operados en Cenicafé, presentindose

un buen ajuste de dichos datos al modelo
generado.

TRATAMIENTO HIDROPONICO DE
AGUAS NEGRAS PARA PEQUENAS
COMUNIDADES RURALES.

En el presente trabajo se realizé el seguimiento y
la evaluacién durante el arranque del prototipo de
la planta de tratamiento de aguas residuales del
personal de la Fundacion Manuel Mejia,
implementando el sitema de tratamiento biologi-
co Gravel Bed Hydroponic (GBH) en el que se
valida la utilizacién de la especie vegetal Typha
angustifolia como parte esencial del tratamiento
secundario. El proyecto se llevé a cabo de acuer-
do con el convenio de cooperacion
interinstitucional entre la Federacién de Cafeteros
de Colombia y el Consejo Britanico.

El estudio comprende 12 meses de seguimiento ,
durante los cuales se analizaron las etapas de:
construccion de la obra civil, trasplante de la
especie vegetal, puesta en operacién y evaluacion
del sistema en funcionamiento. La metodologia
empleada consistié ers observaciones permanen-
tes sobre el cultivo y muestreos compuestos cada
15 dias, caracterizacién fisicoquimica y
microbiol6gica segtn los métodos normalizados
para el andlisis de aguas potables y residuales de
la APHA, los cuales analizados y ordenados
estadisticamente mostraron los perfiles de las
concentraciones para cada una y todas las varia-
bles en el sistema de tratamiento.

Finalmente se encontré que el sistema presento
remociones superiores al 90% en materia organi-
ca y 99 % en microorganismos coliformes y alta
eficiencia en general. Se encontraron para la
unidad GBH las mayores eficiencias en la remo-
cion de carga contaminante (mas del 60 % del
material total biodegradable). La mayor prevision
en la implementacién de estos sistemas de trata-
miento es la remocién de los sélidos finos
sedimentables antes de que ingresen al sistema
con el afluente, lo anterior, se debe hacer consi-
derando la presencia de arenas, que son arrastra-
das por las aguas lluvias y colmatan un importante
volumen de la unidad GBH.

Compostaje estatico y utilizacién de la lombriz
roja Eisenia fetida Savigny, a nivel piloto, para el
aprovechamiento de los subproductos del benefi-
cio himedo del café.
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Durante el periodo correspondiente a este infor-
me, se terminé el contrato para la explotacion
agroindustrial de la lombriz roja en la Central de
Beneficio Ecolégico de Anserma, suscrito entre
Cenicafé, la Cooperativa de Caficultores de
Anserma y dos Lombricultores Comerciales
(Bioagro de Colombia y el Lombricultivo Mi
Jardin). Se analiz6 la informacion recogida en dos
anos de la investigacion y se present6 el informe
final correspondiente. De acuerdo con el andlisis
técnico-econémico, el sistema de lombricultura en
camas de ladrillo y cemento, utilizado en los
galpones manejados por Cenicafé y Mi Jardin,
present6 ventajas sobre el sistema en cajas plasti-
cas (Bioagro), principalmente en cuanto a los
productos obtenidos (lombricompuesto e incre-
mento de lombrices), facilidad de la operacion y
mano de obra requerida.

La produccién total de lombricompuesto himedo
(80% humedad) para el sistema en camas fue
mayor (17,5 y 16,1 ton, Cenicafé y mi Jardin
respectivamente) que para el que utilizé cajas
(7,8 ton). Ademds, para este ultimo sistema se
encontré un incremento neto de biomasa de
lombrices de 8,3 kg (3,32%), mientras que para el
sistema en camas se obtuvo un incremento neto
de 171 kg (90,96%) y 205 kg (99,51%) para Mi
Jardin y Cenicafé respectivamente. De acuerdo
con el contrato con los lombricultores,

a la Cooperativa correspondié la mitad de los
productos.

En este mismo periodo, se evalué un ciclo de
produccién para el lombricultivo que quedd en la
Central de Anserma, como utilidad, después de la
terminacién del contrato. De la misma manera, se
evalué el funcionamiento del lombricultivo de
Cenicafé, ubicado en la Granja (Chinchina). Para
el lombricultivo de la Central, la densidad inicial
de lombrices fue 3,00 kg/m? (CV=16,2%),
lograndose al final del ciclo (8,3 meses) una
densidad de 5,82 kg/m? (CV=21,2%), con un
incremento en biomasa de lombrices de 101,31%
en promedio. La produccién de lombricompuesto
himedo (80%humedad) fue en promedio de 243
kg/m? (CV=14,8%), equivalente a 853 kg/m’
(CV=14,4%), con un rendimiento en la conversion
del sustrato en lombricompuesto, en base seca,
del 62,49% (CV=17,0%). En términos de veloci-
dad de produccién se obtuvo en promedio 0,97
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kg/m?-dia (CV=14,8%), equivalente a 3,41 kg/m’-
dia (CV=14,4%).

Para el lombricultivo ubicado en La Granja, la
densidad final de lombrices fue 4,25 kg/m?* en
promedio (CV=53,1%), después de 2,3 anos de
multiplicacién. La produccién de
lombricompuesto hidmedo (80%humedad) fue en
promedio de 305,5 kg/m’ (CV=19,0%), equivalen-
te a 898,5 kg/m? (CV=15,6%), con un rendimien-
to en la conversion del sustrato en
lombricompuesto, en base seca, del 53,2%
(CV=19,6%). En términos de velocidad de produc-
ci6n, se obtuvo en promedio 0,36 kg/m*-dia
(CV=19,6%), equivalente a 1.07 kg/m3-dia
(CV=15,2%).

APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS
GENERADO EN LA BIODIGESTION
ANAEROBIA DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL PROCESO DE BENEFICIO HUMEDO
DEL CAFE.

El objetivo general de la investigacion es utilizar el
potencial energético del biogds producido duran-
te la biodigestién anaerébia de las aguas residua-
les del beneficio himedo del café, para calentar
el afluente en el proceso de biodigestion, con el
fin de mejorar su eficiencia; y aprovecharlo tam-
bién en otros usos, por ejemplo como fuente
alterna de energia para el secado del café o a
nivel doméstico en coccion de alimentos o en
iluminacién. Se preparé el perfil del experimento
y se escribi6 el documento respectivo. Se reviso la
metodologia experimental con la Disciplina de
Biometria. Actualmente se encuentra en tramites,
para su proxima presentacién ante el Comité
Coordinador de Investigacion de CENICAFE.

ENSILAJE DE LA PULPA DE CAFE.

Se logré ensilar pulpa de café fresca, proveniente
de un despulpado sin agua, durante 4 anos en
silos-fosa, estibada en costales de fibra, la cual se
utilizé para el cultivo de la lombriz roja y de
hongos comestibles del género Pleurotus con
resultados excelentes. A esta pulpa se le realizé
un seguimiento para caracterizarla fisico-quimica




y microbiolégicamente. Los resultados mostraron,
tanto a los 2 aflos como a los 4 aios, que la pulpa
ensilada presenta un incremento en los conteni-
dos de cenizas, grasas, proteinas, fibra, nitrégeno,
Ca, Mg, Fe, Mn, B y Cu y un decremento en el
E.L.N. y K al compararla con la pulpa fresca. Los
incrementos en el contenido de fibra y los
decrementos en el contenido de potasio que
presenta la pulpa de café ensilada favorece y
hace mds selectivo al sustrato para ser utilizado
en el cultivo de hongos comestibles del género
Pleurotus. Las pérdidas ocurridas en el proceso de
ensilaje de la pulpa fueron del orden del 23,5%
en base himeda y del 22,5% en base seca.

Durante el proceso de ensilaje, a los 8 dias se
registran los valores mas altos en el recuento de
bacterias lacticas y de aerobios meséfilos y los
valores mas bajos de coliformes totales.

CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES
CON PULPA ENSILADA.

Con la utilizacién de la pulpa ensilada en el
cultivo de los hongos comestibles se disminuye en
un 31,5% el volumen de agua necesario para la
adaptacion de 1 kg de sustrato, pasando de 1,08
I/kg a 0,74 I/kg.

En el cultivo de los hongos sobre pulpa ensilada

se han encontrado las maximas eficiencias biolégi-

cas de las investigaciones realizadas en el Centro.
Se encontraron eficiencias biolégicas del orden
del 82,15% y del 72,53% para las cepas de
Pleurotus sajor-caju y Pleurotus ostreatus adaptadas
previamente en el laboratorio en medios de
cultivo naturales a base de los subproductos del
café y del 69,03% y 67,10% para las mismas cepas
cultivadas in vitro en Extracto de Malta Agar.

Los rendimientos del cultivo de Pleurotus sajor-
caju, adaptada en medios naturales a base de
subproductos del café, sobre pulpa de café
ensilada fueron del orden de 6,96 kg/m?y su
produccién superior en un 10% a las encontradas
en febrero de 1997 y en un 50% a las encontra-
das en septiembre de 1993.

Se realizaron los respectivos balances de materia
correspondientes al cultivo de las 2 cepas de

Pleurotus sobre pulpa de café ensilada y el
residuo del cultivo se utilizé para la alimentacién
de la lombriz roja, finalizando de esta manera
las investigaciones relacionadas con el ensilaje
de la pulpa y el cultivo de hongos

comestibles.

CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES
EN PULPA FRESCA.

Se realizé un estudio del cultivé de los hongos
Pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fr.) Kumm y Pleurotus
sajor-caju (Fr.) Sing. sobre pulpa de café prove-
niente de un despulpado sin agua. La pulpa fue
fermentada anaerébicamente durante 10 dfas
utilizando una relacién de de 1,08 litros de agua/
kg de pulpa fresca. Para la produccién del blanco
se realiz6 una adaptacién bioquimica ( ya que los
hongos tienen proenzimas, que son enzimas que
s6lo se activan en presencia de los sustratos
adecuados); de las dos cepas en estudio en
medios de cultivo naturales a base de
subproductos del café (pulpa y pergamino), al
igual que se corrié un patrén utilizando el medio
comercial a base de Extracto de Malta Agar
(EMA).

Durante la fase de adaptacion anaerobia del
sustrato se aislaron del agua de cobertura los
microorganismos Geotrichum, Candida,
Rhodotorula, Saccharomyces y bacilos Gram
positivos. Durante la fase de adaptacion
bioquimica tanto en los medios naturales como el
comercial se aislaron hongos contaminantes de
los géneros Penicillium, Aspergillus y
Cladosporium. El sustrato se inocul6 con el
blanco de las especies de los hongos del género
Pleurotus a una tasa de 1,8% en base hiimeda y
se colocé a incubar tanto en condiciones ambien-
tales como en condiciones controladas de hume-
dad y de temperatura. Todos los tratamientos en
condiciones controladas se contaminaron con los
hongos Ceotrichum y Penicillium, impidiendo este
dltimo el asentamiento de las cepas de Pleurotus
en el sustrato, por lo que se desmonté el cultivo.
Bajo condiciones ambientales se presenté conta-
minacion del sustrato con el hongo Geotrichum,
pero este no impidi6 el normal desarrollo de las
cepas de Pleurotus.
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La precocidad para la cepa de Pleurotus ostreatus
fué de 21 dias cuando se adapté
bioquimicamente a los medios naturales y 20
cuando se adapté en el medio comercial y para la
cepa de Pleurotus sajor-caju fue de 23 y 24 dias,
respectivamente. Las eficiencias bioldgicas medias
alcanzadas en el cultivo a condiciones ambiente
fueron del 76,34% para la cepa de Pleurotus sajor-
caju adaptada en el medio control, seguida de
esta misma cepa adaptada en medios naturales,
con un valor del 74.59%, Pleurotus ostreatus en el
medio control, con un valor de 68,98% y de esta
dltima adaptada en los medios naturales, con un
valor de 57,76%.

Los rendimientos del cultivo fueron del 6,55 vy
6,40 kg de hongos frescos/m? de sustrato para la
cepa de Pleurotus sajor-caju adaptada en el medio
control y en los medios naturales, respectivamen-
te y del 5,92 y 4,96 kg de hongos frescos/m? de
sustrato para la cepa de Pleurotus ostreatus adap-
tada en el medio control y en el medio natural
respectivamente.

Se realiz6 una caracterizacion fisico-quimica del
sustrato fresco, sustrato de siembra y el sustrato
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residual, con el fin de estudiar la asimilacién del
sustrato por parte de las cepas y proyectar la
utilizacién del sustrato residual. Durante la fase de
fructificacion no se encontraron hongos contami-
nantes, pero sl se encontré un Coleéptero depre-
dador, de la familia crisomelidae ocasionando
dano a los carpéforos.

FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO
DE BIODIGESTION.

Durante el ano se realizaron andlisis
fisicoquimicos de los afluentes y efluentes de
cada uno de los reactores hibridos UASB/UAF, y
de los sistemas de post tratamiento, esto con el
fin de hacer un seguimiento y analizar si estdn en
el rango permisible por la Ley colombiana sobre
vertimiento y obtener informacién para el andlisis
de las investigaciones respectivas.

Se hicieron andlisis a pulpa de café fresca,
ensilada, sustrato residual y aguas de prensado
pertenecientes al experimento del cultivo de
hongos Pleurotus en pulpa de café.




BIOLOGIA

omprende las investigaciones orientadas al estudio de las variedades,
selecciones y tipos de café en cuanto a adaptabilidad, a condiciones de
clima, alta produccién, resistencia a plagas y enfermedades y calidad del
grano. Se estudia el efecto de los factores climaticos, de nutricién y de
manejo en los procesos fisiologicos en el crecimiento y produccion del
cafeto. Se hace el reconocimiento y clasificacién de las enfermedades y
plagas que afectan al café y los mejores métodos précticos y equipos para
combatirlas. Se realizan estudios sobre las técnicas de cultivo de tejidos,
citogenética y biologia molecular del café.



PROBLEMAS SANITARIOS

BROCA DEL CAFE
Estudios de poblaciones de la broca del café.

En el monitoreo mediante trampas en Naranjal se
definieron los periodos de maxima emergencia y
dispersion y la relacién de éstos con periodos
secos y lluviosos. Se midié la caida de frutos en
cafetales de diferentes edades durante un ciclo y
se encontré que a mayor edad del cafetal el
derrame es mayor y por ende mayor generador
de broca.

Una vez concluido que la broca del café debe
manejarse en el suelo se continuaron los experi-
mentos sobre tratamiento de frutos brocados con
pulpa fresca y con urea y quedé en claro lo
siguiente:

- La pulpa ayuda a la descomposicién de estos
frutos y favorece la proliferacién de antagonis-
tas de la broca.

- La urea deshidrata los frutos y produce mortali-
dad de larvas, pupas y adultos dentro del fruto
hasta en un 50% pero también afecta a los
antagonistas de la broca.

- La mezcla de pulpa mas urea produce efectos
complementarios cuando se aplica la pulpa y
encima la urea.

- El efecto en el cafetal va a depender en alto
grado de la exposicion de los frutos brocados,
de manera que en un cafetal donde la cobertu-
ra sea densa, el efecto del tratamiento se
minimiza.

. Se traté de medir el efecto del sombrio sobre
la incidencia de broca del café y no se aprecia
una buena correlacién, mas bien se observa
que un sombrio moderado no favorece a la
broca del café.

Se continda llevando los registros de incidencia
de la broca del café en 40 parcelas de 50 plantas
cada una y se observa con muy buena consisten-
cia que las parcelas mas atacadas son las ubicadas
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junto a un bosque y también en estas parcelas se
han realizado las mas altas capturas de hembras
en transito. Se encontré una correlacién acepta-
ble entre el nimero de brocas capturadas sema-
nalmente en 40 trampas y los aguaceros entre 10
y 20 mm caidos en los dias anteriores al registro.

Registros de incidencia de broca del café en
arboles trampa dejados en lotes zoqueados
demostraron la bondad de esta practica al conse-
guir un incremento de infestacion hasta de un
80% en estos arboles 15 dias después del
zoqueo.

Reconocimiento de enemigos naturales de la
broca del café.

Durante el presente ano se hicieron dos coleccio-
nes de nematodos en frutos del suelo colectados
en Naranjal y se aislaron algunas larvas muertas
encontradas en frutos brocados colectados en
lotes no asperjados que se entregaron al laborato-
rio de patologfa.

En la bisqueda de predadores de la familia
Anthocoridae se encontraron en vainas de dividivi
(Caesalpinia spp.) cocones de la avispa de Costa
de Marfil, la cual se hallaba parasitando larvas de
falsa broca Hypothenemus obscurus. Esta falsa
broca fue registrada en frutos de café en
Rionegro, Santander, hacia 1934 por o cual
deberia seguirsele la pista en bisqueda de sus
controladores naturales que podrian servir para
regular poblaciones de Hypothenemus hampei.

Mejoramiento y ampliacién de la informacion
sobre la biodiversidad representada en la colec-
cion de artréopodos de Cenicafé.

Se elaboré un catilogo taxonémico inicial de las
especies que estan representadas en la Colec-
cién, a esto se suma la sistematizacién de la
informacién concerniente a cada una de las
especies. De esta manera se tiene una vision
global del material que hace parte de la Colec-
cién, el cual esta constituido por 4350
especimenes, 15 ordenes, 109 familias y 396
especies identificadas, este material proviene en
su mayor parte del café y cultivos asociados
(futales o sombrio) ya sea como plagas o benéficos.




La implementacién del Sistema de Evaluacion por
Niveles ha hecho posible establecer prioridades
en el crecimiento de la coleccion, el 55% del
material esta organizado y listo para ser visto por
el especialista, el otro 45% estd identificado hasta
género o especie. El 15% del material de la
coleccion ha hecho parte de publicaciones o
reportes y se constituye en la informacion mas
valiosa, representada en moscas de las frutas,
mariposas diurnas, escarabajos y hormigas, los
cuales han sido el resultado de investigaciones
realizadas en Cenicafé.

Reconocimiento de la mirmecofauna presente en
areas de Cenicafé.

La coleccién se realiz6 por muestreo manual
utilizando principalmente frascos aspiradores y
pinzas. Los especimenes fueron debidamente
preservados en alcohol al 70% y se montaron en
punto. En el laboratorio de Entomologia de Ceni-
café, fueron caracterizadas morfolégicamente las
hormigas e identificadas en su mayoria hasta
género con base en claves taxonémicas para
obreras. Las hormigas se ubicaron en la Coleccion
de Insectos de Cenicafé (CIC).

Se encontraron especimenes de todas las
subfamilias registradas para el neotrépico, ademas
de una registrado para el neartico. En total se
obtuvieron 47 especies agrupadas en 25 géneros
y 7 subfamilias. En general se observa una tenden-
cia de las hormigas por los ambientes arboricolas
y una alta explotacion del medio lo cual muestra
la importancia de estos insectos en la transforma-
cion de energia en los ecosistemas.

Se concluyé que la riqueza de hormigas encontra-
da en ésta area es un indicativo de la potenciali-
dad del pais en biodiversidad, lo cual debe servir
como estimulo a estudios que complementen el
conocimiento de estos insectos con el fin de
obtener mejores beneficios.

Meétodo de infestacion en campo para estimar la
poblacion de la broca del café en campo durante
un periodo de cosecha.

Se ha concluido hasta el momento que es posible
mantener diferentes niveles de infestacién en un

lote y calcular las poblaciones del insecto, lo que
hace posible determinar un nivel de dano econo-
mico. Altas densidades de poblacion, aumentan la
probabilidad de infestacion de frutos verdes, lo
que disminuye la eficiencia de la recoleccion. En
el suelo se encontraron en promedio 3,2 brocas/
fruto, la recoleccion de estos no se considera en
el MIB. Se recomienda realizar una recoleccién
buena y rigurosa en los dltimos pases de cosecha,
cuando la poblacion de broca se concentra en
pocos frutos, para interrumpir el ciclo biologico
del insecto y evitar la caida de los frutos al suelo.

Ventajas y desventajas de un método mecanico
para la recoleccion de frutos de café del suelo.

Se presenta un informe de las ventajas y desventa-
jas de la maquina corta-césped tipo deslizador
(Flymo L47) y el desarrollo de una técnica de
recoleccion mecdnica de los frutos caidos. Las
maquinas motorizadas evaluadas fueron de tipo
deslizador y portatil. Se concluyé de este ensayo
que las condiciones bajo las cuales funciona la
maquina “sopladora” estarian en contra de la
conservacion del suelo, ademas seria
antieconomico desarrollar esta practica, otro
punto en contra de esta labor estaria en la conser-
vacion de malezas nobles. La recuperacion de
frutos del suelo fue minima, ain después de
barrido el terreno, esto en comparacion con la
cantidad de frutos evaluados en el plato de los
arboles. El uso de la maquina corta-cesped presen-
t6 dificultades por las condiciones dificiles de
pendiente, hojarasca y desuniformidad del suelo;
estas como tal no son recomendables para opera-
ciones rutinarias en la finca. Sin embargo, cada
madquina presento varias ventajas que se deben
estudiar en mas detalle, para determinar si fuera
posible redisenarlas o utilizar otros modelos,
segun las necesidades del caficultor; se recomien-
da evaluar una aspiradora mas potente que
levante la hojarasca y los frutos, separando cada
uno de estos y reteniendo Gnicamente los frutos.

Evaluacion a nivel de laboratorio de materiales
para descomponer los frutos en el suelo.

Se realizaron evaluaciones a nivel de laboratorio
de algunos materiales para descomponer los
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frutos que han caido al suelo y se estimé su
efecto en el desarrollo de la broca. Se concuyé
que los materiales que presentaron un menor
promedio de brocas/fruto a los 30 dias después
de realizada la aplicacion fueron el boro y la
pulpa fresca, presentando diferencias estadisticas
significativas (P > F = 0,004) con respecto a los
demas materiales evaluados. La urea mostro el
promedio mas bajo de brocas/fruto después del
boro y la pulpa fresca, esta fue seleccionada para
realizar los posteriores tratamientos en campo. El
boro fue descartado para su evaluacion en cam-
po, debido a la toxicidad que este producto
representa. En cuanto al porcentaje de almendras
que germinaron y se descompusieron se obtuvo
un mejor resultado con la urea (58%).

ENTOMOPATOGENOS

Produccion, formulacion y aplicacion a bajo y
ultra bajo volumen del hongo Beauveria bassiana
contra la broca del café.

Se adelantaron ocho experimentos basicamente
sobre el efecto de las esporas aplicadas en
formulaciones y gotas. Fue determinada la visco-
sidad de 13 aceites, nueve minerales y cuatro
emulsificantes y se selecciono dos, codificados
como K y C, para preparar la formulacion base de
aceite para aplicacion de las esporas de B.
bassiana a bajo y ultra bajo volumen. Los dos
aceites fueron seleccionados porque su combina-
cion permitio obtener una mezcla de siete
centipoids (CPS) necesaria para la aplicacion a
bajo y ultra bajo volumen y fueron de fécil conse-
cucién en el mercado y no causaron fitotoxicidad
al arbol de café y permitieron la sobrevivencia de
las esporas de B. bassiana por mas un ano de
almacenamiento con niveles superiores al 60 %
de germinacion.

Se realizaron diferentes experimentos para eva-
luar el modo como la broca entra en contacto con
las esporas del hongo Beauveria bassiana. Se
asperjaron brocas colocadas en platos de petri,
con un simulador de aspersion aplicando 70 gotas
/ cm? sobre 1, 2 y 4 brocas / cm?2. La probabili-
dad de hacer blanco en ellas fue muy baja. Igual-
mente se asperjaron frutos con diferente
cubrimientos de gotas 5, 10 y 20 cm? y también
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los resultados de la infestacion sobre los frutos fue
muy baja.

Por estos resultados se evalto el método de crear
depésitos residuales de esporas sobre superficies
tratadas. Se evalido el vidrio y hojas de café como
superficies tratadas y como tiempos de exposi-
cién 1, 10, 20 y 30 minutos acorde con el tiempo
que tarda la broca en campo en encontrar un
fruto para atacarlo. Entre las superficies de exposi-
cién no se encontraron diferencias significativas,
por lo que se seleccioné la hoja de café que es
mas representativa de las condiciones de campo
para continuar con los experimentos. Como el
mejor tiempo de exposicion se encontro 30
minutos. Sin embargo por no encontrarse diferen-
cias significativas entre los tiempos de exposicion
evaluados se seleccioné un minuto para los
trabajos posteriores de evaluacion de
formulaciones, volimenes de aplicacion y cubri-
miento.

En un minuto de exposiciéon en promedio una
broca pudo entrar en contacto con 6791 esporas
formuladas en agua y 5250 en aceite. Valores que
son 272 y 210 veces menores, respectivamente,
en agua y en aceite, la DL50 encontrada evaluan-
do una dosis de 1, 10, 100 y 1000 esporas / cm?.
El tiempo promedio de mortalidad de la broca
con las aplicaciones en gotas presentaron una
prolongacién que fue inversamente proporcional
a la dosis y llego a alcanzar 6.5 dias con 1000
esporas /cm? y 12 dias con 100 esporas cuando
se aplico en aceite.

En un experimento final en el que se évaldo en
bioensayo el efecto de la formulacién, el volumen
de aplicacion y el cubrimiento, solo se encontra-
ron diferencias significativas entre las
formulaciones y los volimenes de aplicacion. La
mayor mortalidad se obtuvo con un litro de
volumen con valores similares para todas las
formulaciones, y en el andlisis de separacion de
medias no se presentaron diferencias significati-
vas.

En las evaluaciones de campo se aplicaron espo-
ras formuladas en aceite con el equipo de asper-
sion Motax y en los resultados se encontré que la
maxima mortalidad (52,55) fue obtenida con la
formulacién K+C. Cabe destacar que la aplicacion




fue hecha en el mes de Julio cuando predomino
una fuerte sequia en la zona cafetera central.

Eficacia en campo de Beauveria bassiana en
mezcla con insecticidas utilizados en el control
de la broca.

Se evalu6 la mortalidad causada por los insectici-
das pirimifos metil, clorpirifos, fenitrothion y
endosulfan (1Lt/Ha), aplicados sélos y en mezcla
con B. bassiana (1,26 x 10'° esporas/arbol) con un
equipo PPR (Triunfo 40 100 10), en las fechas 22/
VIII/ 1996, 19/ IX/ 1996, 2/ XI/ 1996, 8/ 11/ 1997.
Diseno completamente al azar con arreglo
factorial aumentado de tratamientos 4 x 2, mas
dos testigos; mediante la diseccién de frutos a los
3 y 15 dias después de las aplicaciones, se deter-
min6 el nimero de adultos vivos, muertos y su
posicion en el fruto. La diferencia entre tratamien-
tos se establecié a través de comparaciones
estadisticas de rango muiltiple (Tukey 5%).

Al estudiar la distribucién de la mortalidad en los
tratamientos se encuentra que es muy variable y
alta para los insecticidas y las mezclas de estos
con el hongo, en contraste con la causada por B.
bassiana. El porcentaje de mortalidad por micosis,
aunque pequena, es mayor a los 15 dias, sugirien-
do esto que debera establecerse un periodo de
evaluacion para el hongo mucho mas amplio.
Hubo una humedad relativa alta que podria
favorecer la micosis, aunque en la zona cafetera
durante el dia se presentan diferencias térmicas
entre la planta y el aire circundante (38-40°C),
temperatura que puede causar un retardo en la
micosis, Ademas la radiacién solar, la superviven-
cia de la espora, germinacién y penetracién son
también factores importantes.

La asociacion del hongo-insecticida no asegura
una mortalidad total superior a aquella obtenida
con el componente mas activo (inseticida); ya sea
que se escoja como criterio micosis, septicemia o
intoxicacion; estos resultados pueden indicar
mutua incompatibilidad, p. e., el hongo es inhibi-
do por el téxico, pero aquel a su vez detoxifica al
quimico. Al tratar de hacer un paralelo entre los
efectos de los insecticidas in vitro (viabilidad) y en
campo (mortalidad), se encontré que Sumithion,
Actellic, Lorsban y Thiodan, inhiben en orden

descendente y que esto aumenta con el tiempo.
Lo mismo se podria extrapolar en el campo, los
tratamientos insecticidas e insecticidas + B.
bassiana causaron similares mortalidades, donde
no se encuentra una clara mortalidad causada por
el sinergismo. La dificultad de estos ensayos yace
en la seleccion de dosis de B. bassiana e insectici-
das que maten algo pero no toda la poblacién
blanco, asi que el efecto sinergistico pueda ser
evaluado cuidadosamente, ademas indican que se
debe utilizar una formulacién con protectantes
solares o asilamientos resistentes a luz UV que
exhiban p. e. pigmentos melanizantes, como
también resistentes a temperatura.

Efecto de aplicaciones al suelo de Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae para el con-
trol de la broca en época de zoqueo.

Tanto para B. bassiana como para M. anisopliae,
muestran que no hubo diferencias significativas
entre tratamientos para las variables: infeccién
por los hongos sobre adultos de broca capturados
en trampas, viabilidad en el suelo a través del
tiempo e infeccion por los hongos sobre adultos
de la broca expuestos a muestras de suelo de las
parcelas experimentales. Los porcentajes de
infeccién ocurridos sobre la broca en trampas
fluctuaron entre el 5% y 95% para B. bassiana y
entre 0 y 40% para el lote donde se asperjé M.
anisopliae, independiente al nimero de aplicacio-
nes recibidas. Los porcentajes de infeccién en el
tratamiento testigo fue un gran inconveniente al
momento de establecer comparaciones con los
tratamientos, debido a la presencia de B. bassiana
en forma previa sobre los frutos brocados de las
plantas desramadas, incluso donde se asperjé M.
anisopliae.

La recuperacion de colonias de los dos hongos a
partir del suelo asperjado se hizo hasta finalizar
los muestreos; sin embargo, este parametro no
fue suficiente para determinar la dindmica de los
hongos en este caso especifico, ya que no se
detectaron tendencias en cuanto al incremento o
decrecimiento del inoculo asperjado.

La patogenicidad sobre adultos de broca expues-

tos al suelo de las parcelas experimentales, tampo-
co presento un patrén de ataque de acuerdo con
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la frecuencia de las aspersiones, hallaindose un
maximo de mortalidad de 40% por B. bassiana y
10% por M. anisopliae.

Los resultados para la segunda parte del experi-
mento, muestran niveles de infeccion durante los
5 primeros dias posterior a la caida de frutos
entre 22,4%+1,95 y 30,5%%1,7 para B. bassiana y
entre 9,3%*1,3 y 11,3%%1,3 para M. anisopliae,
observandose un decrecimiento para ambos
entomopatégenos hasta los 25 dias, tiempo
después del cual, la infeccion se incrementé
nuevamente con ambos hongos hasta niveles
similares a los alcanzados durante los primeros
dias 23,8+1,8 y 8,1+1,3 para B. bassiana y M.
anisopliae respectivamente. Posterior a los 25 dias
se observé de nuevo un decrecimiento en esta
variable 7,1%2 para B. bassiana y 4,4%*1,37
para M. anisopliae sin presentar diferencias signifi-
cativas con respecto al testigo. La actividad de los
hongos entomopatégenos en el suelo denomina-
da microconidiacion o formacion de propagulos
en microciclos, ha sido registrada y ocurre posi-
blemente debido a la acumulacién de esporas
infectivas sobre los insectos atacados, que provo-
ca nuevas infecciones sobre posteriores ataques
de broca y que permite la permanencia de los
hongos en este habitat o a factores ain descono-
cidos.

La lluvia, las caracteristicas fisicas de los suelos de
la subestacion y la forma de la preparacion de los
hongos, son aparentemente las causas que no
permitieron, en primer lugar observar claramente
el efecto de cada uno de los tratamientos en el
ensayo del zoqueo, debido a la lixiviacion de
esporas a capas mas profundas. De la misma
manera para la cosecha principal ocurri6 algo
similar, no permitiendo que se hubiesen presenta-
do niveles superiores de infectividad. Algunas
recomendaciones podrian hacerse para los dife-
rentes casos de estructuras y caracteristicas fisicas
de los suelos donde se vayan a aplicar. Para
suelos franco-arenosos, las aplicaciones podrian
hacerse en forma sélida. Para el caso contrario,
podrian aplicarse en forma de aspersion. En
época de lluvias en que hay aumento en la
emergencia de adultos, estos hongos deberian
aplicarse en forma sélida para prevenir que ocurra
esta lixiviacion.
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Estudio patogénico y morfologico de aislamien-
tos de Metarhiziumanisopliae

Se evaltio la patogenicidad y germinacion de 51
aislamientos de M. anisopliae existente en la
micoteca de Entomologia de Cenicafé y se
seleccionaron aquellos aislamientos con porcenta-
jes de patogenicidad y germinacion mayores o
iguales al 80%; de los cuales doce fueron selec-
cionados para el estudio de la caracterizacion
morfolégica. Este estudio incluyo la evaluacién del
crecimiento radial de las colonias, produccién de
esporas en los medios de cultivo SDA (Saboraud
dextrosa agar) y AAB (Agar agua con broca
macerada al 0.96%), produccion de sinemas,
color, produccién y difusion de pigmento sobre el
medio de cultivo y aspecto de las colonias.

Los resultados referentes a las variables
germinacién y patogenicidad, permiten afirmar
que no existe correlacion directa entre estos dos
parametros; es asi como el aislamiento Ma 9601
con un porcentaje de patogenicidad de 100%
presenta una germinacién de 41,5%3,8 y el
aislamiento Ma 9211 con un porcentaje de
germinaciéon mayor del 50% (94,5£3,2) posee una
patogenicidad de 47,5%%10,9; los resultados de
estas dos variables confirman la hipétesis de
trabajo, en cuanto a que existen diferencias
patogénicas entre los aislamientos.

Las evaluaciones de la variable crecimiento radial
presentaron similitudes en cuanto al comporta-
miento fisiolégico, presentandose inicialmente la
fase de latencia manifestada por la elongacion de
tubos germinales seguida por una fase de creci-
miento acelerado aumentando su didmetro en
5mm-10mm, lo cual se observé hasta los 17 dias
después de la inoculacién, posteriormente se
presento una fase de crecimiento lento, creciendo
de Tmm-2mm en cada medicién; la cepa Ma
9227 alcanzé el mayor diametro (93,5mm) en
menor tiempo comparado con las otras aislamien-
tos (27 dias).

Con respecto a los parametros morfolégicos, se
observé una amplia variacion en las caracteristi-
cas de las diferentes aislamientos, las cuales

presentaron diversidad de aspectos siendo estos
algodonosos, aterciopelados o pulvurulentos; el
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aspecto de la colonia esta relacionado con la
proporcién de micelio, ya que cuando este es
mayor a la produccion de esporas su aspecto es
algodonoso, de la misma manera, si la proporcién
de esporas es superior su aspecto sera
pulvurulento lo cual concuerda con lo encontrado
por Brady en 1988 al afirmar que cuando la
colonia esta ligeramente esporulada por lo gene-
ral es algodonosa. En cuanto al color, las aislamien-
tos mostraron una diferente gama de colores que
variaron entre tonos amarillos a verdes en dife-
rentes intensidades, que permiten confirmar la
hipétesis planteada sobre la diversidad genética
de M. anisopliae en relacién a estas caracteristicas
morfoldgicas.

La formacién de sinemas se evidencié en algunas
de los aislamientos, estos se formaron aproxima-
damente de los 15-20 dias posteriores a la inocu-
lacion del medio; cualidad que debe tenerse un
cuenta para la produccion de un bioinsecticida
con capacidad de dispersion en condiciones
naturales. La produccién de pigmento sobre el
medio SDA sin acidificar, solo ha sido observada
en cinco de los doce aislamientos seleccionados
(Ma9003, Ma 9201 y Ma9212, Ma9235, Ma
9234), al mismo tiempo se observé su difusién en
agar, tomando una pigmentacién amarillo intenso
en el envés de las cajas de petri.

En relacion a la produccién de esporas se encon-
traron mayores recuentos en el medio SDA com-
parandolo con el medio AAB, excepto para el
aislamientoMa 9210 el cual presenté una mayor
produccion de esporas en AAB y el aislamiento
Ma9303 presento similitud en la producciéon de
esporas para SDA y AAB.

Caracterizacion molecular de los hongos
entomopatogenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae.

Se optimizo la metodologia para la obtencion de
micelio, extraccién de ADN y reacciones de
amplificacion. Esta metodologia se puede

utilizar para posteriores trabajos de biologia
molecular de estos hongos.Como resultado

se implementaron los siguientes pro-
cedimientos:

Para la obtencién de micelio se sembré el hongo
en cajas de petri con agar broca y se incubé por
10 dias a una T° promedio de 25 °C y HR del
80%. De estas cajas se tomaron conidios y se
inocularon 20 ml del medio GYM. Estos cultivos
se incubaron en agitacion a 25°C durante 5 dias.
El micelio se recolecté por filtracién al vacio. Este
se liofiliz6 por 24 horas. y se almacené a -20°C
hasta la extraccion de ADN total.

En la extraccion de ADN se utilizé una modifica-
cion del método con bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTAB). Se pesaron 50mg del
micelio liofilizado y se maceraron con N, liquido.
Se agregaron 5 ml de la solucién de extraccion e
incub6 en bano maria por 1 hora a 60°C. Se
extrajo 2 veces consecutivas con
cloroformo:isoamilalcohol.Por centrifugacion se
recupero la fase acuosa. El ADN se precipité con
0,54 V de isopropanol y se colecté por
centrifugacion. Este se resuspendié en buffer TE y
se adicion6é RNasa.Se hizo un lavado de la fase
acuosa con 1/4 V de acetato de amonio y el ADN
se precipité con el doble volumen de etanol
absoluto. El precipitado se resuspendié en 100 |
de buffer TE. Para el andlisis del ADN extraido se
evalué la pureza, concentracién e integridad.

Para las reacciones de amplificacién se
optimizaron las concentraciones de cada uno de
los elementos de la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), utilizando estas condiciones de
amplificacién con iniciadores RAPD, se obsevaron
patrones polimérficos entre aislamientos de
M.anisopliae.

Estandarizacion de un procedimiento para la
evaluacion enzimatica de aislamientos de
Beauveria bassiana, para el control de la broca
del café.

Durante este periodo se estandarizé un procedi-
miento para la evaluacién enzimdtica con base en
criterios de seleccion relacionados con el sustrato
de cultivo, el tipo de preparacién del hongo y el
tiempo de cultivo de éste, en los cuales se obtu-
viera la mayor produccién enzimatica. Para tal
proposito se llevaron a cabo tres actividades, en
las cuales se evaluaron diferentes sustratos: Caldo
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Sabouraud Dextrosa (CSD), Agua Destilada (AD)
y Agua Destilada mas Macerado de Broca adulta
recién emergida (0,96 g/100ml) (ADMB), prove-
niente de la unidad de cria de Cenicafé; diferen-
tes preparaciones del hongo: suspensiones celula-
res (micelio y conidias) (SC), extractos
metabolicos (EM) y suspensiones sometidas a
ultrasonido (60 Hertz) (SU), durante 10 y 30
minutos y diferentes aislamientos: cinco aisla-
mientos con respuesta de patogenicidad a la
broca del café diferente, Bb 9014 (39,9%), Bb
9015 (50%), Bb 9116 (45%), Bb 9028 (76,6%) y
Bb 9307 (18,3%). Se emplearon Tiempos de
cultivo que fluctuaron entre los tres y quince
dias. En cada uno de los medios y tiempos de
evaluacion se inocularon tres recipientes de
cultivo de cada aislamiento y se llevaron a agita-
cién orbital a 100 rpm, para la evaluacion
enzimatica en el sistema comercial APl ZYM.

Los resultados obtenidos en la primera actividad
mostraron una menor respuesta enzimatica del
extracto metabdlico del hongo con respecto a la
suspension celular de éste, por lo cual se seleccio-
noé esta Ultima preparacion para la evaluacion
enzimatica En la actividad 2 se selecciono el
medio agua destilada mas macerado de broca
como el mejor sustrato de crecimiento del hongo
para la realizacion de las pruebas enzimaticas.
Con respecto al tiempo de cultivo el hongo, se
observo que a medida que aumenta el tiempo de
incubacion de los aislamientos, disminuye su
actividad enzimatica. Por tal razén, se seleccion6
como optimo un tiempo de cultivo entre 5y 8
dias para la evaluacion enzimadtica. Los resultados
permitieron la adopcién de una metodologia
confiable para la evaluacién enzimatica cualitativa
y cuantitativa de aislamientos del hongo B.
bassiana en sustratos que incluyen la broca,
insecto sobre el cual se dirige el control.

Caracterizacion bioquimica cualitativa de aisla-
mientos de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae de la coleccion de hongos
entomopatogenos de cenicafé.

Se realizoé una evaluacion enzimatica cualitativa
de algunos de los aislamientos de Bb, proceden-
tes del huésped original (HO) y reactivados a
través de la broca del café (RB), mediante la
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utilizacion del sistema comercial Api-zym vy el uso
de sustratos sélidos y se caracterizaron los demds
aislamientos de los hongos Bb y Ma de la colec-
cién, segun las metodologias estandarizadas para
la determinacién enzimatica, en este laboratorio.
Para tal propésito, se tomaron 10 aislamientos de
Bb, procedentes del huésped original (HO) y
reactivados a través de la broca del café (RB) y
fueron sometidos al procedimiento adoptado, con
el fin de evaluar el efecto de la transferencia a
través de la broca en su comportamiento
enzimatico. Adicionalmente y de acuerdo a los
criterios establecidos, se realizé la caracterizacion
de 35 aislamientos de Bb y 19 de Ma, estos
dltimos con un porcentaje de patogenicidad a la
broca del café mayor del 80%.

En general, se observé que los aislamientos RB
mostraron una mejor respuesta enzimatica en un
menor tiempo de reaccion. Fue asi como en el
sistema comercial Api-zym, los aislamientos
procedentes del HO presentaron algtin nivel de
actividad para 7 de las 19 enzimas evaluadas y
una vez fueron reactivados sobre la broca, se
observé actividad enzimdtica en 10 de las 19
enzimas probadas. En la evaluacién enzimatica
utilizando sustratos sélidos, se encontré que los
aislamientos de HO Bb 9022, 9023 y 9213 pre-
sentaron respuesta variable a la produccion de
quitinasa, asi mismo, el aislamiento Bb 9213
mostro respuesta variable en la produccién de
lipasa. Sin embargo, luego de su reactivacion
estos aislamientos presentaron una respuesta
positiva en las dos pruebas. Los resultados confir-
man la importancia de realizar estudios de carac-
terizacion de aislamientos, una vez se hayan
reactivado sobre el insecto de interés.

En el proceso de caracterizacion de los demas
aislamientos de estos hongos, se destacan los
aislamientos del hongo B. bassiana: Bb 9001, Bb
9020, Bb 9029, Bb 9203, Bb 9217, Bb 9316, Bb
9409, y Bb 9502, que presentaron actividad
enzimatica en la mayor parte de los sustratos, en
el sistema comercial Api-zym. En cuanto a la
caracterizacion enzimatica del hongo B. bassiana
en la metodologia de sustratos sélidos, se presen-
taron respuestas similares en la mayor parte de los
aislamientos para la utilizacién de los sustratos
Citrato, Quitina, N-acetil glucosamina, Urea y
Extracto de levadura y para la produccion de las




enzimas Lipasas, Esterasas y Proteasa en el sustra-
to a base de caseina; la unica diferencia se pre-
sento para la produccién de Proteasa en el sustra-
to a base de gelatina en la cual sélo se presenté
reaccion de los aislamientos Bb 9001, Bb 9007,
Bb 9020 y Bb 9203. Los aislamientos 9222, 9220,
9209 y 9303 del hongo M. anisopliae mostraron
una mejor actividad enzimatica en la mayor parte
de los sustratos evaluados, en el sistema comer-
cial Api-zym. La caracterizacién enzimatica de los
aislamientos de M. anisopliae en la metodologia
de sustratos sélidos mostré una respuesta similar
a la obtenida con los aislamientos del hongo B.
bassiana, excepto en la prueba de Citrato. No se
observo respuesta de ninguno de los aislamientos
evaluados de Bb y Ma en los sustratos Almidon,
Lactosa, Lanolina y Glucosamina. Los resultados
presentados corresponden a tendencias observa-
das en la evaluacién enzimatica, sin embargo, la
informacion se encuentra auln en proceso de
analisis.

La caracterizacion realizada presenta un potencial
de aislamientos con una buena asimilacién de
sustratos como fuentes de carbono y nitrégeno y
una buena actividad enzimatica, para ser usados
en el control biolégico de la broca del café.

Mortalidad de la broca del café por efecto de un
aislamiento de Beauveria bassiana resistente a la
luz ultravioleta.

En el presente estudio, se realizé una evaluacién
en campo del aislamiento Bb 9218 del hongo B.
bassiana, seleccionado en laboratorio por resisten-
cia a 60 minutos de exposicion a la LUV, frente a
dos testigos, uno de ellos consistia en el mismo
aislamiento no irradiado y un testigo absoluto, en
el cual no se realizo la aspersién del hongo. Para
tal fin, se selecciono un lote de café variedad
colombia de 38 meses de edad, con una distancia
de siembra de 1,50 x 1,50 m, en la subestacién
experimental “La Catalina”, Departamento de
Risaralda. La variable de respuesta fue el porcen-
taje promedio de mortalidad de broca por accién
del hongo Bb en el total de brocas muertas
(PBMHM%), al cabo de tres tiempos de evalua-
cion (8, 15 y 30 dias). La unidad experimental
estuvo constituida por parcelas de 4 arboles con
borde simple, donde se tomé el arbol central

como parcela efectiva y se evaluaron 3 tratamien-
tos, cada uno con 9 unidades experimentales. El
porcentaje promedio de brocas muertas del total
de la poblacién evaluada fue de 14%. El analisis
de varianza mostro efecto de tratamientos en los
tiempos de evaluacion 8 y 30 dias. La prueba de
Tukey al 5% para la primera evaluacion (8dias)
mostro diferencias a favor del tratamiento Bb
9218 RLUV 60 minutos, con un PBMHM% del
67% y a su vez los promedios de PBMHM% de
los dos testigos fueron iguales estadisticamente
con 9y 11% respectivamente. En la dltima evalua-
cion los PBMHM% de los tratamientos Bb 9218
RLUV 60 minutos y Bb 9218 no irradiado fueron
iguales estadisticamente con 71y 77% respectiva-
mente y ellos a su vez diferentes del testigo
absoluto (29%), a favor de los primeros. La mayor
proporcion de brocas muertas por efecto del
hongo fue observada a los 30 dias de evaluacién.
Cabe resaltar que el mayor efecto de mortalidad
de la broca se atribuye a la accién del hongo B.
bassiana.

Los resultados obtenidos confirman la importancia
de realizar un proceso de seleccion previa en el
laboratorio de aislamientos de estos hongos
entomopatoégenos a utilizar en programas de
manejo integrado de la broca. Dicha seleccion
asegura una mayor eficiencia en el control de
poblaciones de este insecto, por una mayor
tolerancia al efecto adverso de la radiacion
ultravioleta, factor determinante en el éxito de
estos agentes biolégicos en el campo. En trabajos
futuros se proyecta evaluar en condiciones de
campo el efecto de mortalidad sobre la broca del
café de estos aislamientos seleccionados en
laboratorio, por resistencia a diferentes periodos
de exposicion a la luz ultravioleta, previamente
formulados.

Cuantificacion de la actividad de las enzimas
fenoloxidasa, n-acetilglucosaminidasa y quitinasa
de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
patogénicos a Hypothenemus hampei.

En la realizacion de este estudio se utilizaron los
hongos entomopatégenos Beauveria bassiana
(Bb9205) y Metarhizium anisopliae (Ma9401). Se
prepararon cuticulas de broca con tetraborato de
potasio al 1% y con S.D.S al 1% posteriormente
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se molieron y se inocularon las cuticulas con una
concentracion de 1,7 x 107 esporas/ml. Se realiza-
ron con estos hongos cualificacién y
cuantificacion de actividad enzimatica para
fenoloxidasa, N-acetilglucosaminidasa y quitinasa.
Se utilizaron sales basales en el medio de cultivo,
y se utilizé N-acetilglucosamina como fuente de
carbono y nitrégeno en un buffer fosfato 0,05M
llevado a pH 6,6. Todo el sistema se esterilizé por
filtracion en membranas Millipore 0,2 um, y se
ajusté a pH 6,6. Se utilizaron concentraciones de
inocul6 de 1,7x107e/ml de cada uno de los hon-
gos entomopatogenos en el medio de cultivo y se
llevo a agitacion a 150 r.p.m a 27,5°C. Todo el
montaje se llevo a cabo en una camara de flujo
laminar para evadir los contaminantes. A las 48
horas de cada erlenmeyer se tomaron volimenes
de sobrenadantes y se colocaron en viales previa-
mente esterilizados, se centrifugaron a 10000g
por 30 minutos a 4°C y los sobrenadantes se
almacenaron a -20°C. Los sobrenadantes se
liofilizaron y se diluyeron en los respectivos buffer
de actividad, se pasaron por membranas de peso
molecular. Posteriormente se les determind
actividad enzimatica, finalmente se realizaron
ensayos para cuantificar la actividad especifica
observandose que los sobrenadantes liofilizados y
pasados por membranas de peso molecular
presentan mayor actividad especifica que los
liofilizados y no pasados por membranas de peso
molecular.

Se utilizaron patrones de proteinas teniendo en
cuenta el método de Bradford para cuantificar
proteinas totales. Con este procedimiento se
cuantificé actividad especifica para la enzima
fenoloxidasa de Bb9205. Se determiné
semicuantivamente N-acetilglucosaminidasa para
B. bassiana y Ma 9401; cualitativamente se
determino quitinasa para Ma 9401 y Bb 9205. La
actividad especifica para B. bassiana fue de 160Ul
/ mg de proteina en 1ml de sobrenadante pasado
por membranas de peso molecular. La actividad
especifica para Bb 9205 fue de 4,8 Ul/mg de
proteina en 1 ml de sobrenadantes liofilizados y
no pasados por membranas de peso molecular.

Cuantificacion de la actividad de las enzimas
lipasa y proteasa producida por los hongos
Beauveria bassiaana y Metarhizium anisopliae.
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La enzima R-N-acetilglucosaminidasa es producida
por el hongo M. anisopliae Ma9401 en el medio
de fosfato de potasio monobasico1,0 g/l, sulfato
de magnesio heptahidratado 0,5 g/L ,sulfato de
zinc heptahidratado 1 mg/l, cloruro de mangane-
so tetrahidratado 0,02 mg/L, N-acetilglucosamina
0,5% en buffer MES 0,05 M pH 6,0 inoculado a
la concentracién final de 3X10°® esporas/ml. La
metodologia usada para la cuantificacion de la
actividad requiere estandarizar las condiciones
de concentracion de la enzima, concentracion
del sustrato y el tiempo de incubacién debido a
que las concentraciones de p-nitrofenol produci-
dos no cumplen con la ley de Lambert y Beer. La
metodologia usada es la siguiente: en un tubo
microcentrifuga de 1,5ml se tomé 0,100 mL de
sobrenadante del cultivo, 0,500 mL de buffer de
citrato-Na,HPO, 0,05M pH 5,0 y 0,1ml de
0,025M de p-nitrofenil-N-acetil--D-glucosaminida
1,46 mM. La reaccion hidrolitica fue llevada a
37°C por 30 y 60 minutos y al completarse este
tiempo se adicionaran 0,5ml carbonato de sodio
1 M. Posteriormente la mezcla fue centrifugada y
se tomé6 1 ml de sobrenadante. La lectura en el
espectrofotometro a 400 nm frente al blanco de
reaccion. Las enzimas lipasa, proteasa estearasa,
-N-acetilglucosaminidasa, fosfatasa acida, naftol-
A-S-Bl-fosfohidrolasa, alfa-galactosidasa y beta-
galactosidasa son producidas por el hongo M.
anisopliae 9236 en el medio que contiene extrac-
to de levadura 0,2% , peptona 1%, dextrosa 2%,
aceite de oliva 4%(v/v), sulfato de magnesio en
una concentracion de TmM inoculado con 100 ul
de una suspension de 107 esporas/ml el dia
quinto. La enzima lipasa fue detectada usando el
sustrato p-nitrofenillaureato.

Esporulacion, germinacion y patogenicidad de
cultivos monoesporicos de Beauveria bassiana
sin reactivar (SRB) y reactivados en la broca del
café (RB).

Este experimento se realizé con el fin de evaluar
en una poblacién de cultivos monoespéricos, la
estabilidad de las caracteristicas patogenicidad,
germinacion y capacidad esporulativa, a través de
subcultivos., Para éste proposito, se tomo un
aislamiento multiesporico de Beauveria bassiana,
Bb 9205, patogénico a la broca del café, Hypothe-
nemus hampei, y se obtuvieron dos fuentes




multiespdricas y de cada una de éstas se evalua-
ron cultivos monoespéricos frente a
multiespéricos.

Se encontro que la poblacion de los cultivos
monoesporicos, presentd un comportamiento
mas heterogéneo con respecto a los cultivos
multiespéricos, para cada una de las variables
evaluadas. En cuanto a los pases SRB y RB, los
cultivos monoespdéricos presentaron una relativa
estabilidad cuando son subcultivados
artificialmente y a través del hospedante. Lo
anterior confirma lo reportado en otras especies
de hongos, en el sentido que la poblacién original
de monocultivos es muy variable, pero presentan
un alto grado de estabilidad a través de los pases
sucesivos. Asi mismo, es posible asumir que el
efecto de los subcultivos in vitro varia entre
especies de hongos, presentando una alteracion
en la virulencia y/o agresividad hacia el
hospedante. Por dltimo, a pesar que los monocul-
tivos no presentaron una relacion directa entre la
mortalidad y los otros pardametros evaluados,
éstos presentaron caracteristicas de germinacién
o esporulacién optimas para ser empleados en el
control de la broca, lo cual permite seleccionarlos
con caracteristicas de importancia para propésitos
de produccién comercial en el control de plagas
de importancia econémica en el café y otros
cultivos, asi como también para la obtencién de
recombinantes con propiedades relevantes en
programas de mejoramiento de cepas.

Evaluacion de subcultivos de Beauveria bassiana
provenientes de cultivos monoesporicos.

Este experimento se encuentra en ejecucion y
pretende evaluar el comportamiento de cultivos
monoesporicos a través de sus células hijas, con
el fin de observar la expresion de las caracteristi-
cas parentales. Los resultados han mostrado que,
las caracteristicas de patogenicidad, germinacién
y esporulacion evaluadas en los monocultivos, no
tienen continuidad ni uniformidad en su descen-
dencia. Sin embargo, aun cuando las células hijas
no conservan las caracteristicas parentales, es
importante conocer la estabilidad de estas expre-
siones, a través de pases sucesivos, en razon que
se obtuvieron mortalidades por encima del 90%
con respecto a la célula madre (70%).

Siendo el hongo B. bassiana el principal compo-
nente dentro del programa manejo integrado de
broca y debido a la variacion que presenta en
cuanto a su eficiencia bioldgica sobre la broca del
café, posiblemente atribuida a la naturaleza
multiespérica del cultivo, es importante continuar
con la caracterizacion de los cultivos
monoesporicos bien sea bioquimica o
molecularmente, o a través de propiedades como
resistencia a luz ultravioleta, tolerancia a altas
temperaturas, comportamiento patogénico,
germinativo y esporulativo, con el fin de observar
una posible disminucién en la variacion de las
caracteristicas presentes en los aislamientos y por
ende seleccionar el tipo de cultivo mas apropiado
para el control de la broca en el campo.

Pruebas de obtencion y fusion de protoplastos de
los entomopatogenos Beauveria bassiana 'y
Metarhizium anisopliae.

Debido a los problemas en la identificacion
exacta de los productos de fusién cuando los
aislamientos paternos de tipo silvestre son usados
como pareja de fusion, se debe considerar un
sistema de seleccion que permita el conocimiento
de caracteristicas particulares de cada parental y
su virulencia a la broca del café, indispensable
para el mejoramiento de cepas. Por lo anterior se
hace necesario mejorar las técnicas de laboratorio
para la obtencion y fusién de protoplastos. Con
este propdsito se obtuvieron 14 monocultivos a
partir de los aislamientos seleccionados previa-
mente en el laboratorio de entomologia de acuer-
do a sus carecteristicas de resistencia a altas
temperaturas y a la luz ultravioleta, los cuales han
sido conservados en glicerol para pruebas poste-
riores. Las modificaciones hechas a la técnica de
obtencién de protoplastos y la utilizacion del
proceso de purificacion nos permitié recuperar
una buena concentracién de protoplastos

( 4,2X10° protoplastos / mililitro).

Los cuales se pudieron regenerar en los medios
MMS y CMS.

Caracterizacion morfométrica de los aislamien-
tos de Beauveria bassiana.

En el presente ano se complet6 la informacion
pertinente a la caracterizacion morfométrica de
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los aislamientos de B. bassiana existentes en |a
coleccion de Cenicafé. Las variables evaluadas
fueron: tasa de crecimiento radial en 30 dfas de
cultivo, tamano promedio de las esporas y pro-
duccién promedio de esporas. En cuanto a la
produccién promedio de esporas por aislamiento
se obtuvo diferencias significativas entre trata-
mientos, observandose la mayor produccién de
esporas para el aislamiento Bb-9502, seguido del
aislamiento Bb-9308. En cuanto al tamafio de las
esporas de los aislamientos se encontré que el
97,04% de la poblacién evaluada tiene un tama-
no de esporas que oscila entre 2,0 y 3,0 micras.
Con algunas diferencias entre aislamientos y entre
un mismo aislamiento lo cual conduce a reafirmar
que esta caracteristica no es relevante para hacer
diferenciacion entre aislamientos de una especie,
pero puede ser importante en la diferenciacién de
generos, como lo han reportado Leger et al,
1982. La variable crecimiento radial presenté un
ajuste lineal con un valor de R= 0,99%. La mayor
tasa de crecimiento para el dia 30, fue presenta-
da por el aislamiento Bb-9403 con 8,006 cm
seguido por los aislamientos Bb-9409 y Bb-9418
con 7,32; y 6,50 cm. Se presentaron diferencias
significativas entre aislamientos a un nivel de
significancia del 5%.

Patogenicidad de Beauveria bassiana hacia la
broca del café.

Se complement6 la informacién pertinente a la
patogenicidad de 32 aislamientos de B. bassiana,
provenientes de Brasil, Tailandia, Filipinas, Canada
y Colombia y obtenidos parasitando insectos de
los ordenes: Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Homoptera y Lepidoptera, con el
propésito de seleccionar los aislamientos que
presenten un porcentaje de mortalidad superior al
80%, en un tiempo inferior a 4,5 dias. La mayor
patogenicidad la present6 el aislamiento Bb9202,
con 95% de mortalidad. En general se observé
que la patogenicidad es independiente del hospe-
dero y de la localidad de la cual proviene el
aislamiento. Es posible que la mayorfa de los
aislamientos de B. bassiana puedan provocar altas
mortalidades de broca si permanentemente se
proporciona al hongo el sustrato requerido para
desarrollarse e inducir un paquete enzimatico
especifico.

52

Asi mismo, se evalud la patogenicidad de 4
aislamientos de B. bassiana (Bb9007, Bb9009,
Bb9015 y Bb9205) provenientes de diferentes
ordenes de insectos después de ser subcultivados
en medio con broca macerada, con el propésito
de determinar si la patogenicidad puede conser-
varse o puede ser incrementada. Los resultados
mostraron diferencias altamente significativas
para los cuatro tratamientos antes y después de
ser cultivados en este medio. Esto permite inferir
que B. bassiana puede ser mantenido en medio
de cultivo en presencia del sustrato broca logran-
do asi aumentar la patogenicidad. También se
pudo establecer que después de transferir el
aislamiento Bb9205 10 veces (5 meses) en el
medio con broca macerada, la patogenicidad de
éste se mantiene entre 87,5% y 100% con un
tiempo promedio de mortalidad inferior a 3,7 dias.

Efecto de nematodos entomopatégenos sobre la
broca del café.

La investigacion se centr6 en las siguientes activi-
dades:1) busqueda de nematodos
entomopatogenos en la zona central cafetera; 2)
efecto patogénico de tres aislamientos de
nematodos entomopatégenos (Steinernema
galserie, Steinernema carpocapsae y
Heterorhabditis bacteriophora) sobre larvas de H.
hampei y 3) evaluacién de la patogenicidad del
nematodo H. bacteriophora sobre larvas de H.
hampei.

Las actividades realizadas en laboratorio mostra-
ron diferencias significativas entre los aislamientos
utilizados y el control, siendo los aislamientos mas
patogénicos S. glaserie y H. bacteriophora los
cuales presentaron los mayores porcentajes de
mortalidad ( 86,7 y 83,2 % respectivamente),
mientras que S. carpocapsae presenté el menor
porcentaje de mortalidad sobre larvas de H.
hampei (69,9 %). En relacién con la evaluacién de
la patogenicidad de H. bacteriophora sobre larvas
de H. hampei se encontraron diferencias significa-
tivas entre el testigo y los tratamientos,
adicionalmente se observé una relacién directa-
mente proporcional entre la mortalidad y el
tiempo de evaluacién, igual comportamiento se
presento entre las dosis y los porcentajes de
mertalidad.




Evaluacion comparativa de la actividad
amilolitica de los hongos entomopatégenos B.
bassiana y M. anisopliae.

Se evalué la actividad amilolitica de 13 aislamien-
tos de B. bassiana y 11 de M. anisopliae prove-
nientes de diferentes ordenes de insectos, recién
reactivados sobre H. hampei y cultivados en
medio liquido YPG (levadura 0,5%, peptona 1%,
glucosa 2%); al cual se le adicioné almidén solu-
ble al 0,5%. El aislamiento de B. bassiana que
presentd la mayor actividad enzimatica amilasa
fue Bb9217 con 13,6 UAE total y de M. anisopliae
fue el Ma9216 con 13,6 UAE total. Se encontra-
ron diferencias significativas entre especies de
hongos y entre aislamientos a un nivel de
significancia del 0,05%. Estos resultados permiten
inferir que los hongos B. bassiana y M. anisopliae
pueden inducir una cascada enzimatica especifi-
ca, dependiente del huésped que esté atacando,
y que seguramente la mayoria de los aislamientos
de B. bassiana y M. anisopliae son potenciales
controladores de la broca si estos permanente-
mente se van reactivando sobre H. hampei. La
informacion generada en este experimento se
complementara con la obtenida en la caracteriza-
cion morfométrica realizando para ello un andlisis
multivariado el cual permitira seleccionar los
aislamientos de B. bassiana mas promisorios para
el control de la broca del café en condiciones de
campo.

Control de calidad a formulaciones de hongos
entomopatogenos.

Durante el periodo octubre de 1996 a septiem-
bre de 1997, se realizaron 73 pruebas de control
de calidad a formulaciones de hongos
entomopatogenos utilizados para el control de la
broca del café. Estas muestras fueron recibidas de
laboratorios comerciales, cooperativas y
caficultores que las producen en sus propias
fincas. Se presté asistencia técnica a visitantes
interesados en el manejo de las pruebas de
calidad, asi como entrenamiento a productores y
estudiantes de la disciplina, que ingresan a reali-
zar sus practicas de laboratorio.

En el presente informe se consolidan los resulta-
dos de calidad obtenidos desde 1.992, cuando se

inicio el programa de manejo integrado de broca,
en el cual se incluy6 la utilizacién de los hongos
entomopatogenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae. Hasta la fecha se han
recibido en total 497 muestras. De los productos
analizados el 25% correspondieron a productos
industriales formulados en inertes (polvo mojable,
microtalco estéril, tierra de diatomaceas, tierra
filtrante, lactosa peptona), el 59% fueron produci-
dos en arroz, en forma artesanal y sin mayores
procesos de transformacion, el 8% producciones
en SDA (Sabouraud Dextrosa Agar) realizadas
para enviar a los laboratorios productores de
hongos entomopatégenos y para realizar experi-
mentos de la disciplina. El 8% restante fueron
productos recibidos en forma ocasional.

Para el andlisis estadistico se tuvieron en cuenta
las variables mas relevantes en cuanto a calidad
biolégica como son: Concentracién de esporas/
gramo, porcentaje de germinacion a las 24 horas,
porcentaje de mortalidad y tiempo promedio de
mortalidad (dias). El mayor promedio para la
variable concentracién de esporas de B. bassiana,
lo presenté el producto Conidia wg (5,2x10'%e/g)
aunque present6 una gran variabilidad con rangos
desde 6,8x10* a 5,2x10"" e/g, seguido de Brocaril
(liofilizado) (4,3x10' £ 5,7x10'%/g). Con el
hongo M. anisopliae los mayores promedios se
presentaron con Destruxin (6,8x10°+ 8,1x10%)
seguido por la cepa cenicafé (4x10° + 3,6x10°)
producido en arroz.

El producto de B. bassiana con mayor porcentaje
de germinacion fué Brocaril (liofilizado) (95,79 +
5,4) seguido por Boveria BC500 (94,63 * 5,04)
producido en arroz. Con M. anisopliae los prome-
dios mds altos se presentaron con la produccién
en SDA (99,18 £ 1,0) seguido por la cepa
cenicafé (91,31 % 6,2) producido en arroz.

El producto de B. bassiana, que presenté el mayor
porcentaje promedio de mortalidad fué Brocaril
(liofilizado) 91,56 £ 10,87 con un tiempo prome-
dio de mortalidad de 4,5 + 0,8 dias, seguido por
la Cepa cenicafé producido en arroz (81,49 +
18,27) con un tiempo promedio de mortalidad de
4,7 £ 0,8 dias. Los mayores promedios para M.
anisopliae fueron obtenidos con la produccién en
SDA(botella) 81,87 + 12,80, con un tiempo
promedio de 5,3 + 0,5 dias, seguido por la Cepa
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Cenicafé (79,33 £ 20,30) con un tiempo prome-
dio de mortalidad de 4,4 = 0,6 dias.

Los aislamientos Bb9205 y Ma9236, utilizados
como patron de referencia presentaron los
siguientes promedios: para B. bassiana, concentra-
cién de esporas 5x10? £1,3x10'%, germinacion
87,56 £ 12,93, mortalidad 89,22 + 11,08% con un
tiempo promedio de 4,9 + 0,7 dias; para M.
anisopliae, concentracion de esporas 6,1x10? +
5,4x10% germinacion 98,36 = 1,5; mortalidad 80,5
+ 15,94% con un tiempo promedio de 4,1 £ 0,4
dias.

Es importante resaltar el interés tanto de produc-
tores como de caficultores por incluir dentro del
manejo integrado de la broca, productos a base
de hongos entomopatégenos, sin embargo los
resultados muestran la gran variabilidad que
existe atin en estos productos, sobre todo en
concentracion de esporas. Las casas comerciales
deben identificar los pardmetros donde se pre-
sentan mayor variabilidad, con el fin de que
puedan mejorar sus productos y ofrecer al caficul-
tor un insumo mas estable.

Estandarizacion de una técnica de extraccion de
enzimas digestivas de la broca de café.

Las amilasas son enzimas presentes en el tracto
digestivo de la broca de café, con una activa
participacion en el desdoblamiento del alimento
ingerido por el insecto. En virtud de lo anterior
estas enzimas se constituyen en un blanco impor-
tante de ataque con inhibidores especificos ; de
forma que se logre disminuir significativamente el
impacto danino de éste insecto sobre el grano de
café. En el presente informe, se muestra que la
enzima tiene un pH éptimo de 5,0 al cual se
expresa la maxima actividad. El valor de pH
6ptimo encontrado para la amilasa H. hampei
esta dentro del rango reportado para otros
coleopteros.

Asi mismo, los resultados muestran que la tempe-
ratura éptima para la enzima es de 40 °C, y que
por fuera de éste valor su actividad disminuye
considerablemente. El peso molecular de la
enzima, determinado por SDS-PAGE, esta por
debajo de 19 kD. Estudios conducentes a definir
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el pH a lo largo del tracto digestivo tanto de
adultos como de larvas de H. hampei, han mostra-
do que la porcién anterior y media del intestino
tiene un valor aproximado de 5,0 y la porcion
posterior estarfa proxima a 5,5. Estos resultados si
bien son propios para coleopteros, se estan
confirmando con mayor exactitud.

Hasta la fecha han sido detectados al menos 2
fracciones proteicas, aisladas de semillas con un
grado importante de actividad inhibitoria sobre
las amilasas provenientes de la broca de café. En
el futuro se continuara purificando éstos
inhibidores, asi como buscando nuevas fuentes
de inhibidores tanto de amilasas como de
proteasas.

Evaluacion de inhibidores de amilasa y proteasa
sobre la sobrevivencia, crecimiento y desarrollo
de la broca del café.

Se estandarizé un método de secado por
liofilizacién de la dieta para la cria de la broca del
café, la cual permitié un promedio de estados
biolégicos de broca, en 40 dias de cultivo de
48,31%, superior al obtenido cuando ésta se seca
en estufa por 2 horas a 40 grados centigrados
(15,36%). Estos resultados son importantes ya
que permitiran establecer los efectos reales de los
inhibidores de proteasas y amilasas cuando se
incluyen en la dieta, al conservar sus caracteristi-
cas. Este incremento en el nimero de estados
biolégicos por broca posiblemente se deben a la
calidad de agua con que queda la dieta (agua de
constitucién), mas no agua libre, lo que influye en
la disminucién de la contaminacién y determina la
textura y palatabilidad de la dieta. En broca, se
encontro actividad proteolitica tipo Aspartico y
tipo Cistein. Al parecer la mayor actividad de esta
enzima en broca es Aspartico proteinasa. El pH
6ptimo para ésta enzima oscila alrededor de 3,0.
También se detecto una ligera actividad del tipo
Serin proteinasa, con pH optimo cercano a 9,0.
En T. castaneum y P. truncatus, las enzimas
proteoliticas son de tipo Aspartico y Cistein
proteasas. En Coledpteros en general las principa-
les enzimas proteoliticas detectadas hasta el
momento corresponden a proteasas acidas, lo
cual corrobora lo encontrado en estas pruebas. Se
dejecto actividad inhibitoria contra serin




proteasas, en las fracciones proteicas 0037, 0023,
0028, 0002, 0001, 0010, 0015, 0018, 0042, 0040,
0027 y 0034. Las muestras que presentaron
actividad inhibitoria contra Aspartico proteasas
fueron: 0028 y 0034. La actividad cistein
proteasa, fue inhibida por las muestra 0015. Una
vez se tenga bien caracterizada la actividad
proteolitica en broca, se podrd evaluar el real
potencial de estas fracciones para inhibir su
actividad.

INVESTIGACIONES CON PARASITOIDES
DE LA BROCA DEL CAFE

Produccion masiva de parasitoides para el con-
trol de la broca del café.

Las proyecciones de produccion e investigacion
con los parasitoides para el control biolégico de
la broca, han cumplido en gran parte las metas
durante el ano 1.996 - 1.997. El programa de
introduccién de Cephalonomia stephanoderis, ha
permitido evaluar su adaptacién, capacidad
predadora, establecimiento y compatibilidad con
otras medidas de control. Un total de 593 millo-
nes de parasitoides fueron certificados en este
ciclo cafetero, de los cuales 248,6 millones fueron
solicitadas y entregadas a los comites de cafete-
ros, 65,5 millones liberadas en las subestaciones
de Cenicafé, y 275,6 millones en fincas de particu-
lares; lo cual daria un total desde 1.994 hasta
1.997 de 1.183 millones de C. stephanoderis
liberados en cafetales colombianos.

Prorops nasuta se esta distribuyendo a los labora-
torios particulares para establecimiento de los pie
de cria, 1,1 millones de adultos han sido entrega-
das para tal fin. En laboratorio entre diciembre de
1.996 y septiembre de 1.997 han emergido 12
millones de adultos. Actualmente se adelantan
investigaciones de campo para medir su eficien-
cia, establecimiento, dispersién, capacidad
predadora y efecto de algunos quimicos y el
hongo B. bassiana sobre los adultos de P. nasuta.
También se acumulé informacién sobre sobre su
biologia a 1.250 y 1.320 m.s.n.m.

Con el parasitoide Phymastichus coffea se tiene
una colonia de 774.000 adultos. La metodologia
de cria se ha refinado, produciéndose en total 2,5

millones de parasitoides durante este ano. Los
estudios de ciclo de vida y capacidad de
oviposicién, han mostrado su potencial en el
control de la broca. Los estudios en desarrollo
sobre su biologia y comportamiento en campo,
permitirdn definir en forma mas precisa su uso en
programas de manejo integrado de la broca.

En programas de apoyo se han venido colaboran-
do con material biolégico para 23 proyectos de la
disciplina de Entomologia. El manejo, certificacion
empaque y distribuciéon de material parasitado,
ademas de la coordinacion del programa de
veredas demostrativas, han sido labores perma-
nentes durante el presente ano.

Finalmente, se han ofrecido conferencias sobre el
uso de estos enemigos para el manejo de la
broca. Universidades como la del Tolima, Nacio-
nal de Medellin, Comite de cafeteros de Sevilla
(Valle) y la asociacién de Ingenieros Agronomos
de Antioquia, son algunos de los beneficiarios.
Otra labor de capacitacion ha sido llevada a cabo
en Cenicafé, recibiendo visitas de agricultores,
técnicos del exterior, de la Federacion y universi-
dades , para darles a conocer el programa de
introduccién de parasitoides de origen africano
llevado a cabo por la Federacion Nacional de
Cafeteros.

Cria masiva del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis sobre estados inmaduros de broca
del café desarrollados en dieta artificial.

La dieta artificial CENIBROCA la cual es una
simplificacion de una de las dietas propuestas por
Villacorta se esta evaluando para la produccién
masiva de la broca y usar estos individuos para la
reproduccion del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis. La dieta se preparé en bandejas
plasticas en las que se vertié 750 c.c. de dieta
aproximadamente, estas bandejas tienen peque-
nas divisiones que separan a la dieta en pequenas
porciones (1500 porciones de 0,5 c.c. de dieta
por bandeja) por recipiente de dieta se utilizaron
3000 brocas (2 brocas : 1 porcion de dieta). A los
30 dias se tenia una supervivencia de la broca del
83%, una infestacion del 63% y una produccion
de 34,5 estados por broca por medio centimetro
cubico de dieta.
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Teniendo en cuenta que los estados de la broca
preferidos por el parasitoide (larvas de segundo
instar, prepupas y pupas) se presentaron entre los
20 y 30 dias después de infestar la dieta, se
selecciono esta época como tiempo de cosecha.
La obtencién de los estados se hizo separando los
estados inmaduros de broca de la dieta y colo-
candolos en recipientes plasticos. La relacién del
nimero de estados de broca por avispa fue de 20
por parasitoide. Se logré una supervivencia del
parasitoide del 85% , 85% de parasitacién, 58%
de depredacion y una eficiencia de 15,6 estados
de broca parasitados por cada avispa.

Las pruebas de comportamiento en campo de-
mostraron que las avispas provenientes de dieta
artificial no presentaron diferencias significativas
con respecto al parasitismo y depredacién obteni-
dos con avispas provenientes de grano pergamino
parasitados a nivel de laboratorio y avispas prove-
nientes de cerezas brocadas parasitadas en cam-
po con 39,3%, 45,0% y 40,6% de parasitismo
respectivamente y 18,6%, 20,3% y 16,0% de
depredacion.

En el andlisis econémico preliminar con los datos
de comportamiento y biologia de los insectos se
encontré que un litro de dieta produce 57.960
estados de broca, pero solo el 58% de estos
estados son aptos para el parasitoide (33.616
larvas de segundo instar, prepupas y pupas).
1.680 avispas son utilizadas para parasitar el 58%
de estos estados, obteniendo una cosecha de
26.208 avispas machos y hembras por litro de
dieta. El costo aproximado de la dieta es de $
6.000 / litro, por lo tanto una avispa costaria al
rededor de $ 0,23 sin tener en cuenta infraestruc-
tura, materiales fisicos y mano de obra.

Determinacion del efecto de diferentes relacio-
nes de P. nasuta sobre poblaciones de broca en
campo

Este estudio se realizé en la subestacién de
Paragtiaicito de Cenicafé, en Buenavista,
Quindio. La parcela experimental consté de 10
arboles de café, con una separacién de 22 y 23
m. Los tratamientos planteados fueron las
siguentes relaciones: T1, 1 avispa por un fruto
brocado, T2, 3 avispas por un fruto brocado, T3, 9
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avispas por fruto brocado y T4, 27 avispas por
fruto brocado. Se utilizé un diseno completamen-
te al azar con seis repeticiones y las variables
fueron evaluadas mediante un andlisis de
covarianza multiple tomando como covariables la
infestacion y el numero de estados biolégicos de
H. hampei iniciales. La variable censo de frutos
brocados por arbol se mantuvo estable para todos
los tratamientos, durante los dos meses de la
actividad depués de la liberacion del P. nasuta
con valores promedio de 90,8 y 105,7 frutos
infestados por arbol.

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticas
entre los tratamientos cuando se analizé los
estados biolégicos de H. hampeli, se observé una
disminucion de la poblacién de la plaga causada
principalmente por la accion depredadora de P.
nasuta que en promedio redujo; de 5,42 estados a
los 0 ddl. ( ddl. dias depués de la liberacion) a
2,12 estados (60,8%) 10 ddl. y 2,49 estados de
broca por fruto (54,5%). A los 10 ddl. la relacién
mas eficiente en cuanto a parasitismo (8,35%) y a
nimero de adultos de broca sobrevivientes
(0,603) fué la relacion de 3 avispas por fruto
brocado. Estas variables a los 20 y 40 ddl. fueron
estadisticamente iguales. A los 10ddl. y 20ddl. los
mayores parasitismos por estratos del arbol (11,51
y 17,50%), se situaron en el estrato alto del arbol
a pesar de tener estadisticamente la misma pobla-
cion de broca en el estrato alto y medio. Los
menores parasitismos se ubicaron en el estrato
bajo del arbol con un parasitismo de 0,74% a los
10 ddl.y 5,9% a los 20ddl.

Diagnostico sobre las liberaciones de
parasitoides y evaluacion del parasitismo en
cafetales de tres municipios del Departamento
de Narino.

Se realizaron las evaluaciones previstas para las
cosechas principal 1996 (marzo-julio), traviesa del
mismo ano (octubre- diciembre) y principal 1997
(marzo-julio), para tal efecto y conforme a la
metodologia propuesta se evaluaron para el
primer periodo 50 predios cafeteros, ubicados en
los municipios de Sandond, Consaca y Ancuya; de
los cuales 10 correspondian a sitios de liberacion
y por cada uno de éstos, 4 aledanos en que no se
hubieran realizado liberaciones de los betilidos.




En estas fincas se realizaron evaluaciones durante
la cosecha principal de 1996 y 1997; para la
traviesa de 1996, solo se evaluaron 29 fincas, que
correspondieron a aquellos predios en los cuales
se encontraron parasitoides durante la primera
temporada en que se llevé a cabo el estudio. En
cada evaluacion se establecieron los niveles de
infestacién por broca en campo vy el porcentaje
de parasitismo de las especies de Cephalonomia
stephanoderis y Prorops nasuta sobre la broca del
café Hypothenemus hampeli, y se determinaron las
practicas que realizan los caficultores para el
manejo de la plaga.

Durante la cosecha principal de 1996 se encontré
a C. stephanoderis en el 13,7% de las fincas y a P.
nasuta en el 56,8% de éstas; en esta temporada
los niveles de parasitismo en campo estuvieron
entre 0,25 y 1,25% para la primera especie y
entre 0,23 y 8,25 para la segunda. En la cosecha
traviesa/96 se encontré a C. stephanoderis en el
13,8% de las fincas y a P. nasuta en el 44,82%
de éstas, con niveles de parasitismo que oscilaron
entre 0,2 - 0,94% y entre 0,1 - 5,4% respectiva-
mente. En la cosecha principal del siguiente afo
se encontré a C. stephanoderis en el 5,88% de los
fincas y a P. nasuta en el 82,3% de estas, con
parasitismo entre 0,16 y 0,4% para la primera y
entre 0,15y 17,66% para la segunda.

Tanto el establecimiento como la dispersion de
los parasitoides fueron superiores para la especie
P. nasuta que para C. stephanoderis, al igual que
los niveles de parasitismo alcanzados, pues al
parecer las practicas de control de la broca,
principalmente el repase que se realiza en la zona
y el escaso numero de liberaciones de los
betilidos, parecen estar afectando mas a C.
stephanoderis. Por otra parte, no se observa
incidencia de las aplicaciones de insecticidas
quimicos y bioldgicos contra la broca, sobre el
establecimiento de los dos parasitoides en la zona
de estudio.

Efecto del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis sobre las poblaciones de Hypothe-
nemus hampei durante y después de la cosecha.

La investigacion se realizo en lotes de café
variedad Colombia localizados en las

Subestaciones Experimentales: “Naranjal” en
Chinchinda y “La Catalina” en Pereira, y en las
fincas comerciales “El Porvenir” en Armenia y
“Dinamarca” en Calarca. Se establecieron cuatro
tratamientos los cuales dependieron de la época
de la cosecha principal de 1996 en la cual se
liberaron los parasitoides: Tratamiento 1 (testigo,
sin liberacion), tratamiento 2 (antes de la cose-
cha), tratamiento 3 (después de la cosecha) y
tratamiento 4, combinacion de ambas liberacio-
nes (antes y después de la cosecha).

Los resultados estan en proceso de analisis esta-
distico, sin embargo se observan algunas tenden-
cias del comportamiento en alguna variables. Se
evidencié la presencia del parasitoide C.
stepahoderis en todos los lotes en los cuales se
liberé. Durante los primeros cinco meses después
de la liberacion, se observaron parasitismos entre
3 a 20%, meses en los cuales los niveles de infes-
tacion de H. hampei permanecieron bajos y
estables con respecto al testigo. Posteriormente
los niveles de parasitismo fueron inferiores a
2,5% en los meses siguientes, lo cual puede ser
debido a las practicas de recolecciones oportunas
de frutos maduros de café. Se observo que las
liberaciones de C. stephanodris mas las
recoleciones oportunas de frutos maduros ayudan
a regular las poblaciones de H. hampei, mante-
niendo los niveles de infestacion inferiores al 5 %
durante un periodo de cosecha, en todos los
tratamientos en los cuales se liberaron los
parasitoides. Sin embargo, se observé un mejor
comportamiento del parasitoide en cuanto a la
regulacion de los niveles de infestacion de H.
hampei, cuando se realizé la combinacién de
ambas liberaciones (antes y después de coseha).

Determinacion de la accion depredadora del
parasitoide Cephalonomia stephanoderis sobre
los estados inmaduros de Hypothenmus hampei
en campo.

El objetivo fue determinar el efecto depredador
del parasitoide sobre los estados inmaduros de
H. hampei en condiciones de campo. La
inventigacion se realizé en la Subestacion “Rafael
Escobar”, localizada en Supia, Caldas, en un lote
de café variedad Colombia de tercer afo de
cosecha. Se seleccionaron ramas con frutos
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sanos, los cuales se infestaron artificialmente con
H. hampei mediante la utilizacién de mangas
entomolégicas. Se determinaron tres tiempos de
infestacién: 5,10 y 15 dias y se liberaron los
parasitoides en tres condiciones diferentes: den-
tro de las mangas entomoldgicas, en campo
abierto (sin mangas) y los testigos ( sin liberacién).
Se realizaron cuatro evaluaciones a los 3, 10, 20 y
30 dias después de la liberacion de los
parasitoides.

En los tratamientos con mangas se encontraron
niveles de 27, 28 y 30% de frutos colonizados por
C. stephanoderis para los 5, 10 y 15 dias de infes-
tados respectivamente y en los tratamientos con
liberacién en campo abierto los niveles fueron de
11, 18 y 34% respectivamente. En los tratamien-
tos testigos los promedios de estados biolégicos
de H. hampei durante las cuatro evaluaciones
fueron de 10, 13 y 15 estados por frutos para los
5, 10 y 15 dias de infestados, mientras que en los
tratamientos de liberacion en magas los promdeios
fueron de 3, 5 y 6 estados inmaduros por fruto y
para los tratamientos con liberaciones a campo
abierto ( sin mangas) los promedios fueron de 4, 7 y
8 estados inmaduros por fruto, siendo significa-
tivamente menores con respecto a los testigos.

Segun estos resultados, el parasitoide C.
stephanoderis logré reducir en promedio el 65%
de la poblacién de H. hampei cuando fue liberado
dentro de mangas entomolégicas y el 48% cuan-
do fue liberado a campo abierto, comprobandose
la eficacia que presenta el parasitoide como
depredador de estados bidlogicos de H. hampei.

Efecto de las liberaciones inundativas de
Cephalonomia stephanoderis, para el control de
la broca del café, en fincas comerciales.

Estudios realizados hasta el momento sugieren
que los parasitoides no ofrecen resultados satis-
factorios usados como un control biolégico
clasico y que el método con mas probabilidades
de éxito para su uso lo constituyen las liberacio-
nes masivas. El objetivo de ésta investigacién fue
evaluar el efecto de la liberacién de
Cephalonomia stephanoderis, en diferentes
relaciones avispa / fruto brocado. El experimento
se realizé en fincas comerciales en zona rural del
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municipio de Pereira, ubicadas entre 1300 - 1400
msnm, en lotes de 1 ha. con café variedad Colom-
bia de tercer ano de cosecha. Los tratamientos
consistieron en la liberacién de 100 parasitoides
por fruto brocado (T1), 50 parasitoides / fruto
brocado (T2), 10 parasitoides / fruto brocado (T3)
y el testigo constituido por la labor cultural (cose-
cha oportuna). Se realizaron cuatro liberaciones
en las mismas fechas para todos los tratamientos
(mayo, agosto, noviembre de 1996 y febrero de
1997). En los diferentes tratamientos se evalué
mensualmente durante un ano el nivel de infesta-
cién expresado en porcentaje, asi mismo, se
realizé cada mes un censo de poblacion de broca
que consistié en contar todos los frutos brocados
de 30 arboles seleccionados en forma aleatoria
para cada lote.

El tratamiento T1 (100/1) presenté un nivel de
infestacion de 1,8% (30 arboles) y 5 frutos broca-
dos por arbol en promedio; el tratamiento T2 (50/
1), obtuvo un nivel de infestacién de 6,8% y 30
frutos brocados por arbol; para el tratamiento T3
(10/1), estos valores fueron 10,4% y 53 respecti-
vamente; mientras que en el testigo se observé un
promedio de 18% en el nivel de infestacion y el
nimero promedio de frutos brocados por arbol a
lo largo del afo fue de 82. La informacién de la
actividad nimero dos con la que se pretende
conocer algunos aspectos del comportamiento
del parasitoide en el campo, se encuentra en
proceso de anilisis.

POSTCOSECHA

Estimacion del escape y la mortalidad de la broca
durante el proceso de recoleccion y beneficio
hiumedo tradicional del café.

En la finca La Renta, el 60.74% de los estados
biolégicos vivos que se encontraban en la hecta-
rea antes de iniciar la cosecha, fueron retirados
del lote durante las recolecciones de café, en éste
periodo. En La Subestacion Experimental
Paraguaicito, esta evaluacion arrojé como resulta-
do que el 55,07% de la poblacién del insecto se
retiré del lote.

Durante la fermentacion del café , no se presenta
escape importante de adultos, siendo este en




cifras muy cercano a cero; esto debido, posible-
mente, a que los insectos adultos que tratan de
salir quedan atrapados en las mieles que se
producen durante el proceso. La mortalidad en
ésta etapa, en cambio, alcanza niveles muy
importantes, hasta del 79,8% para el caso del café
proveniente de un lote con infestacién por broca
superior al 15%; para el nivel de menos del 5%
de infestacion por broca en campo, la mortalidad
que se present6 fué la mas baja, del 29,64%, para
el nivel del 5-15% de infestacion el porcentaje de
estados muertos con respecto a la poblacién
inicial fué del 71,16%, cifra que es alta conside-
rando la cantidad de estados biol6gicos que
llegan en el café en ésta etapa, lo que confirma
que las temperaturas que se generan durante el
proceso son letales para el insecto.

CONTROL QUIMICO

Evaluacion de insecticidas quimicos y biolégicos
para el control de la broca del café

Este experimento, se realizé con el objetivo de
evaluar la eficacia de productos quimicos y biol6-
gicos para el control de la broca del café, en la
Subestacién Experimental la Catalina, en un lote
de café de variedad Colombia, de 2,5 afos de
edad y una distancia de siembra de 1,5 x 1 m. Se
evaluaron los productos: azadirachtina ( Ace -
Nim), clorpirifos (Nufos 48), bifentrina (Talstar) y
Brocaxuom. Los resultados indicaron que el
clorpirifos fue el mas eficaz para el control de la
broca del café, cuando se hicieron las aplicacio-
nes 1,3y 8 dias después de la infestacion. El
insecticida Bifentrina produjo baja mortalidad en
promedio (23,29 %) y los productos
Azaridachtina y Brocaxuom produjeron muy bajas
mortalidades.

Eficacia de insecticidas para el control de la
broca del café en relacion con el desarrollo de
los frutos.

Con el fin de evaluar la eficacia de insecticidas en
relacién con el desarrollo de los frutos del café, se
realiz6 este experimento en la Subestacion experi-
mental Paraguaicito, en un lote de café de 3 afos
de edad. Se utilizaron los insecticidas: clorpirifos

(Lorsban), fenitrotion (Sumithion), endosulfan
(Thiodan), fention (Lebaycid) y pirimifos - metil
(Actellic), usando una dosis de 0,3 c.c. de produc-
to comercial por drbol y un volumen de aplica-
cién de 50 c.c. por arbol. Las aplicaciones se
realizaron con un equipo de aspersién Triunfo 40
-100 - 10 y una boquilla TX - 3 (200 c.c./min. a 40
p.s.i.). En el cafetal se marcaron floraciones para
tener ramas con frutos de 60, 90, 120, 150, 180y
210 dias de edad, los cuales se infestaron con 200
brocas recién emergidas con la ayuda de mangas
entomoldgicas. Los resultados indicaron que la
infestacion en los frutos de 60 dias fluctud entre
37y 61 % yenlos de 90 dias fue mayor del 96
%. Se pudo observar que hubo una interaccion
significativa entre el producto y la edad del fruto.
Para todos los insecticidas se encontré que la
eficacia disminuyo a medida que se incremento la
edad. Todos los productos mostraron una eficacia
superior del 98 % cuando se asperjaron en los
arboles de 90 a 120 dias, pero disminuyé a medi-
da que se acercaron a los 210 dias. Lo anterior se
explica por el comportamiento de la broca que
prefiere y se desarrolla mas rapidamente en frutos
de mayor edad.

Evaluacion de dos dosis de insecticidas para el
control de la broca del café.

El experimento se llevo a cabo en la Subestacion
Experimental Paraguaicito, en un lote de variedad
Colombia de 3 anos de edad, las parcelas experi-
mentales estuvieron conformadas por 25 arboles
y la unidad experimental por un arbol del surco
central. Las aplicaciones se realizaron con un
equipo de aspersién Triunfo 40 -100 - 10 y una
boquilla TX - 3 (200 c.c./min. a 40 p.s.i.). Se
utilizaron los insecticidas: clorpirifos (Lorsban),
fenitrothion (Sumithion), endosulfan (Thiodan),
fentoato (Cidial 500) vy pirimifos - metil (Actellic),
Para el efecto se utilizaron dos dosis: 0,22 y 0,3
cc de p.c. por arbol.

Los resultados mostraron que no hubo diferencias
significativas entre los productos y dosis, cuando
se realizaron las aplicaciones 1 y 3 dias después
de la infestacién. Cuando se hicieron a los 8 y 15
dias, no se presentaron diferencias entre las dosis
de los productos : endosulfan, fenitrotion y
clorpirifos, pero si entre las dosis del fentoato y
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pirimifos - metil. No hubo diferencias significativas
en la eficacia de los productos fenitrotion,
endosulfan, fentoato y pirimifos- metil, ni entre las
dosis utilizadas.

ESTUDIOS DE CASO SOBRE ADOPCION
DEL MIB

Evaluacion bioldgica y economica, mediante
estudios de caso, del manejo de la broca del café
en Colombia.

- El manejo integrado de la broca, sin el uso de
agroquimicos de categoria toxicolégica |, es
posible implementarlo en cualquier region
cafetera del pais.

- La implementacién del manejo integrado de la
broca, con sentido de conservacién ambiental,
requiere de mayor precision y nimero de
acciones.

- El porcentaje de infestacion por broca en cam-
po es mayor durante las traviesas (marzo -
mayo), debido a las mayores poblaciones de
broca remanentes en el cafetal posterior a las
cosechas principales y a la menor cantidad de
frutos presentes en esta época del afo.

- El uso de endosulfan en forma generalizada,
casi como una medida unilateral de control, por
parte de los agricultores, ofrecié unos resultados
iniciales satisfactorios, pero su efecto no fue
perdurable a nivel de campo.

- En las parcelas conducidas por los agricultores,
no se observaron criterios homogéneos en la
decisién de las aspersiones de insecticidas en
campo, a excepcion del uso del endosulfan.

- No se observé un buen uso de los agroquimicos
empleados para el control de la broca en cam-
po por parte de los agricultores, y se detectaron
inconvenientes fisicos (mano de obra poco
competente, caracteristicas de la plantacion
adversas, mala calibracién de la aspersion, etc) y
abiéticos (precipitacién, temperatura, etc) para
lograr una buena efectividad de los insecticidas
asperjados.
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Las bondades del control cultural pueden obser-
varse a mediano y corto plazo dependiendo de
los niveles de infestacién por broca en el campo
y de las caracteristicas de la plantacién (edad,
densidad de siembra, manejo).

La recoleccién oportuna de café cereza fue la
practica mas rigurosa realizada en las parcelas
Cenicafé y se consideré el pilar fundamental del
manejo integrado.

Las pérdidas de café aumentan a medida que la
calidad de las recolecciones disminuyen, mani-
festandose en menores volimenes de café
cereza recolectados e ingresos obtenidos.

Las pérdidas econémicas generadas por una
mala recoleccién de café podrian estimarse, en
algunas ocasiones, en un valor similar al obteni-
do en la venta de una cosecha completa en un
cultivo promedio de la regién cafetera colom-
biana.

A pesar de haberse observado buena accién del
hongo B. bassiana en las dreas asperjadas, no
fue posible cuantificarlo correctamente y por
ende no se pudo obtener conclusiones claras
sobre éste.

Tanto la implementacién del manejo integrado
de la broca, como el uso generalizado de
endosulfan, permitieron producir c.p.s. con
niveles de broca inferiores al 4%

durante las cosechas principales, a excepcion de
aquellos lugares donde la calidad de las
recolecciones fue catalogada como

“muy mala”.

La obtencién de c.p.s. con niveles de broca
altos, provenientes de dreas denominadas
“focos”, evidencian ain mas la existencia de
éstos y fortalecen los conceptos del manejo
localizado de la plaga.

Las ventas de c.p.s., independientemente del
manejo implementado en campo, tienden a
afectarse durante las traviesas, como posible
efecto de una mayor dispersion de broca duran-
te esta época y una menor cantidad de frutos
suceptibles presentes.
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- La preferencia de la broca hacia frutos maduros
puede aumentar el dano en c.p.s. en el momen-
to de la venta, ya que un nimero importante de
almendras recién perforadas califican como
brocadas, conservando el peso de una sana.

Estudios de caso en costos de manejo integrado
de broca.

Se busca con esta investigacion ubicar los costos
de los procesos, es decir cuantificar el valor
requerido para cada una de las labores en las
fincas, haciendo énfasis en el costo del manejo de
la broca ; la participacion de los costos se ajusta a
los parametros dados por las investigaciones
anteriores a ésta. Las participaciones de las dife-
rentes labores por finca, estan dadas en la siguien-

- Independientemente del valor invertido en el
manejo de la broca y los niveles de infestacion
de ésta, la implementacion del control cultural
conlleva a disminuir las pérdidas de café cereza
en el cafetal y a incrementar la produccion

recolectada y los ingresos. te tabla.

FINCA NARANJAL LA CARINA LA UNION GUAYABAL ELTABOR PINALES
C. MALEZAS 481285 1250234 932750 485726 1111322 1808050
FERTILIZACION 992037 1638490 1348712 354780 701250 1194372
C. FITO 0 11075 16920 0 67451 0
L. CULTURALES 236500 275000 386250 0 1322750 299750
ZOQUEO 62810 86041 310750 0 396000 33000
INSTALACION 0 0 0 485726 0 247500
RECOLECCION 6041001 10260628 4083716 3780147 15297954 17975790
BENEFICIO 1258266 2387080 1097490 798308 3409283 4359762
G. GENERALES 2791237 3758601 2301665 3749169 17778585 14960660
TOT. LABORES 11863136 19667149 12617566 11136870 40084595 40878885
RE-RE 522500 8455515 473000 440000 1163250 2499750
C. ORGANICO 0 22250 0 132620 462500 0
C. QUIMICO 286954 350146 372080 192630 409586 766500
TOTAL BROCA 809454 1217911 845080 765250 2035336 3266250
TOTAL

GENERAL 12672590 20885060 13462646 11902120 42119931 44145135
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MODELOS

Desarrollo de un modelo conceptual y matemati-
co del sistema cafeto- broca del café.

El desarrollo del modelo conceptual y matematico
del sistema indica la necesidad de conocer los
siguientes parametros:

Adultos de broca: Relacion de sexos, Fertilidad,
Epoca de emergencia de los adultos en el campo.
Mortalidad de la broca en su estado adulto:
predadores, enfermedades, factores ambientales.
Tiempo de preoviposicion de acuerdo al desarro-
llo de los frutos

Edad de frutos del café que prefiere atacar. Prefe-
rencia de los frutos de acuerdo a su desarrollo.
Migracion y emigracion de adultos en un cafetal.

Desarrollo de los estados de la broca en los
frutos de acuerdo a la edad de estos.

Huevos de broca: Nimero de huevos que coloca
por dia, Mortalidad en el estado de huevo, Nime-
ro maximo promedio de huevos en un fruto.
Tiempo de desarrollo de los huevos a emergencia
de las larvas (de acuerdo a la temperatura)

Larvas de broca: Tiempo de desarrollo del estado
larval, Nimero maximo promedio de larvas en un
fruto, Mortalidad en el estado larval.

Pupas de broca: Tiempo de desarrollo del estado
pupal, Nimero maximo promedio de pupas en un
fruto, Mortalidad en el estado pupal.

Informacion sobre la planta de café: Epocas de
floracion, Tamano de las floraciones, Produccién
de frutos de café por arbol por edad, Disminucién
de la produccién de café, por la bianualidad.
Eficiencia de las recolecciones de café de acuerdo
a la edad del cultivo. Caida fisiolégica de los
frutos de café.

Broca y planta de café: Caida de frutos causada
por la broca, Desarrollo de broca en frutos de
café en el suelo: mortalidad, produccién de
adultos, emergencia; Tiempo de degradacién de
los frutos de café en el suelo bajo condiciones de
verano e invierno, Duracion de frutos secos en los
arboles: variedad colombia vs. caturra, Efecto de
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las precipitaciones sobre la emergencia de adultos
de frutos en el arbol y en el suelo.

Informacion para inicializar el modelo: Distribu-
cién de las floraciones, Produccion de frutos de
café por arbol por edad, Poblacion inicial de
broca, Frecuencia de cosechas, Frecuencia de los
repases, Frecuencia de las aspersiones.

ENFERMEDADES DEL CAFETO

MANCHA DE HIERRO DEL CAFETO
(Cercospora coffeicola).

Se determinaron a través de estudios de DNA, de
las tasas de crecimiento micelial y de patogenici-
dad la existencia de polimorfismo en aislamientos
de Cercospora coffeicola, lo cual confirma los
trabajos preliminares sobre la existencia de varia-
bilidad en esta especie, con importantes
implicaciones en el manejo de la enfermedad.

En cuanto al control quimico de la mancha de
hierro en frutos, se comprobé que éste es posible
mediante la aplicacién de la mezcla de Bayleton
(4 cc/l) + Oxicloruro de Cobre )12 g/l) y aceite
carrier al 1%, iniciando las aspersiones 3 meses
después de la floracién principal y continudndolas
durante 3 meses consecutivos y con intervalos de
1 mes entre aplicacién.

Se comprobé que por ausencia de control, se
pierde por efecto de la enfermedad y bajo las
condiciones experimentales donde se adelanté la
investigacion $738.000 por hectérea. El control de
la enfermedad, incluyendo el valor de los
fungicidas, el aceite y los jornales es de $118.722
por aplicacién y para un ciclo de control, donde
son necesarias 3 aplicaciones por hectarea, el
control de la enfermedad estaria evitando la
pérdida de $381.830 por hectarea.

NEMATODOS (Meloidogyne spp.)

Importancia Economica.

Los trabajos que se adelantan en campo sobre la
importancia econémica de Meloidogyne spp. en




café, indican que en el tratamiento con la mayor
infeccion inicial desde el almacigo del 69%, la
reduccién en produccién, en relacién con el
tratamiento testigo (0% de infeccion radical) fue
de 43% y para el tratamiento con 27%, fue de
apenas 9,8%. El tratamiento con 69% de infec-
cién inicial en el almacigo presenté un 92% de
plantas afectadas por el nematodo en la raiz
pivotante y el cuello, el tratamiento 27%, con un
77% y el testigo con 1%. Dada la gravedad de
este ataque, es posibles que la renovacién por
zoca de este cultivo quede comprometida. Con la
produccion acumulada de este afio fue determi-
nado que por cada 1% de infeccién por
nematodos del género Meloidogyne en las raices
de plantulas de café, se pierden en promedio 78
gramos de café cereza por planta. También se
comprob6 que cuando se compararon los trata-
mientos con y sin aplicacién de nematicidas en
campo, no muestran diferencias significativas
entre ellos. Los resultados obtenidos refuerzan la
recomendacién para el control de nematodos en
café en la cual, la medida mas econémica y ecolégi-
ca es la de emplear para la siembra en campo,
plantulas de café libres del ataque de nematodos.

Control Biolagico.

Mediante evaluaciones en laboratorio e inverna-
dero se comprobé el parasitismo de los hongos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en
huevos y estadios de Meloidogyne spp.

Todas las dosis de estos hongos formuladas en
arroz fueron efectivas en el control de
Meloidogyne spp., reduciendo significativamente
la poblacién de J, en comparacién con el testigo.

Las pruebas In vitro, asi como el seguimiento en
microscopia 6ptica de luz y electrénica de trans-
mision, corroboraron los resultados de control,
evidenciando el parasitismo de B. bassiana y M.
anisopliae en huevos y estadios |, y J, de
Meloidogyne spp. Estos resultados sugieren la
posible utilizacién de estos hongos en el manejo
integrado de nematodos del género Meloidogyne
en almacigos de café.

Debido a la poca efectividad en el aislamiento de
hongos biocontroladores de Meloidogyne spp. a

partir de muestras de suelo, con recuperaciones
inferiores al 1%, se desarrollaron experimentos
tendientes a estandarizar una metodologia efi-
ciente y efectiva para su aislamiento a partir de
estados del nematodo, y evaluar un método
rapido y confiable de establecer la patogenicidad
In vitro de los hongos aislados.

Los resultados obtenidos permitieron obtener
recuperaciones de hongos superiores al 30%,
verificando el potencial que ofrece la metodologia
para ser empleada bajo cualquier tipo de plantas
cultivadas, ya que fue evaluada inicialmente en
plantas de Toronjil y Manzanilla y posteriormente
validada en plantas de Inpatiens sp. y en cafetos.
Asi mismo, en estos experimentos se pudo aislar
por primera vez de la zona cafetera el hongo
Verticillium chlamydosporium sub especie
chlamydosporium, hongo registrado como alta-
mente especifico para el control del nematodo
del nudo, lo cual abre nuevas posibilidades de
investigacion gracias a la abundante producciéon
de estructuras de resistencia.

Los avances metodolégicos logrados permiten no
solo la recuperacién de controladores biol6gicos
para los programas de manejo integrado del
nematodo del nudo, sino también, la realizacién
de estudios de biodiversidad, parasitismo espon-
taneo en el campo, ecologia de microorganismos,
entre otros. Las modificaciones en las pruebas de
patogenicidad permiten conocer de forma
confiable que porcentaje del control del
nematodo se puede esperar de los hongos aisla-
dos y que porcentaje debera ser complementado
con las otras medidas desarrolladas dentro del
marco de manejo integrado del nematodo.

Con base en la investigacion planeada se aislé
Verticillium chlamydosporium de masas de
huevos de Meloidogyne spp, obtenidas de mate-
rial vegetal, de un lote con alta incidencia del
nematodo, obteniéndose tres aislamientos
referenciados como VcA25, VcA72, VcA78. Para
su multiplicacién se efectué una seleccion entre
los medios sintéticos PDA,SDA,AEM,CMA, v el
medio selectivo desarrollado por Kerry, basada en
la tasa diaria de crecimiento radial, donde el
medio AEM mostr6 la mejor tasa de crecimiento
con un promedio de 2.2 mm/dia. También
fueron probados sustratos artesanales a base de
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cereal como ARROZ, TRIGO, SORGO, y MAIZ
para el incremento del hongo y su posterior
utilizacion en campo, la seleccién se efectué por
la produccion de esporas por gramo de sustrato,
siendo escogido el ARROZ por su produccion
diaria de 12,26 x 107 esporas /g.

En pruebas In Vitro la mayor patogenicidad se
obtuvo con el aislamiento VcA78 con 76,46%,
seguido por VcA25 con 70,41% y VcA72 con
69,37%. En pruebas In Vivo todas las dosis evalua-
das de arroz colonizado por el hongo, para los
tres aislamientos fueron efectivas para el control
de Meloidogyne spp.

Al microscopio de luz y en Microscopia Electréni-
co de Barrido se estudio el parasitismo que ejerce
V. chlamydosporium sobre los diferentes estadios
de desarrollo de Meloidogyne spp. y se pudo
visualizar su destruccion, asi como los distintos
mecanismos de parasitismo de hongo.

ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)

Identificacion de razas fisiologicas de Hemileia
vastatrix.

El seguimiento de la evolucién de la incidencia
en clones y plantaciones comerciales de deriva-
dos del Hibrido de Timor, ha permitido determi-
nar la continua adaptacién del hongo a los
genotipos de resistencia presentes en ellas. En
113 clones, la incidencia de la enfermedad pas6
de 64,6 % en oct/96 a 70,79% en sept/97; igual-
mente, en 400 plantas de un lote comercial de
var. Colombia, la enfermedad se incrementé de
41,08%, a 66,33% en el mismo periodo. La baja
severidad de la enfermedad, corrobora la presen-

cia de resistencia incompleta en esos derivados del
H.deT.

Los resultados sobre identificacién de los aisla-
mientos procedentes de plantas con resistencia,
concuerdan con lo encontrado en el CIFC-Portu-
gal y demuestran la existencia en Colombia de
nuevas razas del hongo con genotipos diferentes
a los detectados hasta el momento, para los
cuales no se dispone de plantas hospedantes
diferenciales. La presencia del gen V5 en todos
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los aislamientos sugiere que estos se derivaron de
la Raza Il (V5) del hongo.

Resistencia incompleta.

Se iniciaron trabajos en laboratorio y campo para
deteccion temprana de este tipo de resistencia.
Se encontré mayor retencion de la suspension de
inoculacién en hojas de plantas susceptibles, que
en hojas de plantas con diferentes grados de
resistencia, pero no entre estas ultimas.

Caracterizacion celular de razas.

La marcacién con lectinas, permitio la deteccion
de a-Manosa, a-Glucosa, a-Galactosa, L-Fucosa,
oligbmeros de N-acetilglucosamina y N-
acetilgalactosamina en las diferentes células de
infeccion de H. vastatrix. La deteccion de mayo-
res niveles de N-Acetilglucosamina en la pared de
las células vegetales, en interacciones incompati-
bles, indica la produccién de quitinasas por parte
de la planta de café, como respuesta al ataque del
hongo.

Se iniciaron estudios sobre deteccién de protei-
nas relacionadas con la patogénesis en la matriz
extra e intra-celular.

LLAGA MACANA
(Ceratocystis fimbriata)

Resistencia

Se estudio el efecto de una mezcla de toxinas
aisladas de C. fimbriata sobre la concentracion de
proteinas, la actividad enzimdtica y el crecimiento
de callos de tejido foliar de Coffea arabica de las
variedades Tipica, Borbén Rojo y Borbén resisten-
te a C. fimbriata. El hongo fue aislado mediante
siembras en PDA, el micelio y las toxinas fueron
obtenidas a partir del hongo cultivado en medio
liquido sintético zma. Después de 22 dias de
incubacion , fue realizada la filtracién del medio
con la obtencion del micelio, el cual se liofilizé y
las toxinas contenidas en el filtrado fueron alma-
cenadas a-20 C..




Los callos de Coffea arabica fueron obtenidos a
partir de explantes foliares de drboles selecciona-
dos en la estacion experimental de Naranjal
Chinchina (Caldas) y cultivados en medio LIQC
primario y subcultivados en medio LIQC secunda-
rio cada 15 dias.

Los andlisis de varianza permitieron establecer
que los callos provenientes de la variedad Borbon
resistente, después de estar en incubacion con
diferentes concentraciones de la toxina presenta-
ron un leve incremento en el peso final y con
disminucién en el peso final de los callos de la
variedad Borbon Rojo susceptible. La prueba de
“t” permitié establecer diferencias significativas en
la concentracion de proteinas, determinada por el
método de Bradfordy presenté una mayor con-
centracion la variedad susceptible y una menor la
variedad resistente .

Se detectd una marcada actividad de las enzimas
esterasa y fosfatasa dcida en las variedades sus-
ceptibles en geles de PAA no desnaturalizantes.
Esta actividad no fue observada en la variedad
resistente.

Importancia Economica.

De 90 fincas registradas con problema de LLAGA
macana en Risaralda, fueron visitadas 43 de ellas,
con un total de 30.8 hectareas de drboles y zocas
afectados por la enfermedad. Las pérdidas causa-
das por la disminucion en la produccion en un
solo ano, y las inversiones necesarias para
recuperar los sitios dejados por arboles elimina-
dos fluctuaron desde $20.000, en el caso de 25
plantas afectadas, hasta $ 48' 000.000.00 por la
muerte de 50.000 arboles.

Se determinaron zonas criticas por la severidad
de la enfermedad en el 52,6 % de las fincas con
lotes afectados por llaga macana en pendiente
superior al 70%, seguida de zonas ubicadas en
altitudes superiores a 1600 msnm, en el Munici-
pio de Santa Rosa de Cabal, con el 27,7%. Entre
las causas de la incidencia de la enfermedad
después del factor pendiente, el zoqueo es la
practica que mas predispone al ataque del pato-
geno. Le siguen practicas como descope, heridas
causadas por machete en las limpias y poda de
ramas bajeras.

En cuanto al grado de adopcion de recomenda-
ciones se encontré una relacion directa con el
poco conocimiento que tienen los caficultores a
cerca del problema. Tedricamente el 34,5 de los
caficultores dijeron saber controlar “macana”,
pero realmente el 13,2% de los encuestados
demostré conocer perfectamente sobre diagnosti-
co de la enfermedad asi como sobre su manejo.
Este bajo nivel de adopcién de recomendaciones
se refleja en la gran cantidad de fallas que los
caficultores cometen durante el control de la
enfermedad. El 47% de los caficultores que
controlan en zoqueo, aplican alguno de los
productos recomendados, mientras el 35,3%
aplican oxicloruro de cobre y el 17,6% aplican
oxicloruro en mezcla con otro producto. Otra
deficiencia en el control se refiere al momento de
aplicacién del producto protectante, ya que
Gnicamente el 41% de los que si controlan apli-
can el producto inmediatamente después del
zoqueo, como se recomienda. Unicamente el
12,5% de los que zoquearon controlaron durante
la seleccion de chupones.

Control

Con el fin de evaluar la relacién entre el hongo
Ceratocystis fimbriata y dos sistemas de poda de
ramas bajas de arboles de café se realizé un
ensayo utilizando poda con machete a ras de
tallo y poda con tijeras. Las heridas causadas en
ésta practica fueron tratadas con el fungicida
Benlate en dosis de 4 g/litro de agua y se aplica-
ron con el uso de dos sistemas: una aspersora
convencional marca Leo Cafetera, en el caso de
heridas con machete y con un aplicador incorpo-
rado a las tijeras.

En el 23,2% de las heridas causadas con machete
e infectadas por el patégeno en forma natural
hubo avance de la infeccion, mientras en la poda
con tijeras la infeccion inicial no avanzé en ningu-
no de los mufones. En inoculacién artificial, el
97,4% de las heridas con machete permitieron
avance de la lesién en el tallo, mientras en poda
con tijera el 7,8% de los munones que se infecta-
ron permitieron avance de la lesion hacia el tallo
principal.

El efecto del fungicida fue satisfactorio en el caso
de poda con tijeras, mas no en la aplicacion con
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equipo en las heridas con machete. En el primer
caso y con infeccion natural ningln muAén mos-
tré avance del patégeno hacia el tallo principal,
mientras en heridas con machete 15,6 de las
heridas protegidas permitieron el avance del
patogeno.

Con in6culo artificial, el 2,2% de heridas con
tijera y tratadas mostraron avance del patégeno,
en comparacion con heridas a machete tratadas e
inoculadas en cuyo caso el avance de la lesion
ocurrio en el 55% de las heridas.

LLAGAS RADICALES
(Rosellinia bunodes)

Biologia

Con el fin de estudiar el proceso infectivo de
Rosellinia bunodes, agente causante de la Llaga
negra, fue realizado un experimento en condicio-
nes de invernadero utilizando chapolas y
plantulas de café variedad Colombia. Estas plan-
tas fueron sembradas en suelo estéril e inoculadas
con el patégeno en una dosis de 8g de sorgo con
R. bunodes/kg de suelo. La calificacion del proce-
so infectivo se realiz6 cada tres dias en chapolas
y cada diez dias en plantulas para lo cual se
evalud sintomas aéreos, sintomas en raiz, ubica-
cion del patégeno en el sistema radical y descrip-
cion de las caracteristicas macroscopicas y mi-
croscopicas del hongo, donde se utilizé las
técnicas de microscopia 6ptica de luz (MOL),
microscopia electrénica de Transmision (MET) y
microscopia electronica de barrido (MEB).

Los sintomas aéreos en chapolas se manifestaron
a partir de los nueve dias después de realizada la
inoculacion del patégeno, mientras que en
plantulas se observaron a partir de los veinte dias
de la inoculacién. Inicialmente se presentaron
mostrando pérdida de brillo en las hojas, luego
un amarillamiento, marchitamiento hasta seca-
miento total de la planta sin caida foliar.

A nivel macroscopico en chapolas y en plantulas,
se observé que el patégeno inicié su coloniza-
cion con un micelio delgado, de color blanco
brillante, el cual fue cambiando progresivamente
hasta tomar un color gris oscuro en chapolas y
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negro en plantulas. Ademds del micelio en forma
de hilos en las plantulas se observé micelio en
forma de costras negras sobre la corteza, rayas y
puntos negros debajo de la corteza y coremios
que emergen de las costras negras.

Las chapolas y plantulas empezaron a presentar
sintomas aéreos cuando el patégeno alcanzé el
cuello de la raiz.

Microscépicamente se observé que el micelio
inicialmente se acumula en la superficie de la raiz
y posteriormente penetra en ella, colonizando el
tejido de forma intercelular hasta llegar a los
vasos conductores y la médula. En los vasos
conductores se acumula formando una

masa de micelio de color negro, correspondiente
a puntos y rayas negras que caracterizan la enfer-
medad.

Control Biologico

La “llaga negra radical del café” ocasionada por
el hongo Rosellinia bunodes se ha incrementado
en los ultimos afos causando cuantiosas pérdidas
en cultivos de la zona cafetera central. El uso de
antagonistas para el manejo integrado de dicho
patégeno ofrece buenas posibilidades de éxito.
Trabajos realizados en Cenicafé, con aislamientos
de Trichoderma koningii, mostraron resultados
promisorios de antagonismo contra el patégeno,
tanto en laboratorio como en invernadero.

Con el fin de evaluar el efecto del aislamiento T.
koningii cepa T-3, se multiplicé en diferentes
sustratos: melaza-levadura, maiz-grava, arroz,
sorgo, higuerilla y pulpa de café, en suelo natural
y suelo estéril.

En una primera evaluacion, utilizando “chapolas”
de café se inoculé inicialmente el patogeno
incrementado en sorgo, en dosis de 8 g/ kg de
suelo y quince dias después el antagonista multi-
plicado en cada sustrato, en dosis de 20 g/ kg de
suelo. Como resultado T. koningii preparado en
el sustrato arroz presentd el menor porcentaje de
infeccién con 47 %, hasta 40 dias después de la
inoculacion del antagonista comparado con el
testigo de referencia que presento el 70 % de
infeccion.




Posteriormente se evaluo el efecto del antagonis-
ta en el sustrato arroz en dosis de: 15, 30, 45, 60
y 75 g/ kg de suelo. Fueron utilizadas plantas de
café de 6 meses de edad, previa evaluacion de la
dosis letal 90 de R. bunodes, que fue de 24 g/ kg
de suelo, preparado en sorgo.

Las plantas se inocularon simultdneamente con el
patégeno y el antagonista los cuales se colocaron
en contacto con las raices. Cuarenta dias des-
pués de la inoculacién el 70 % de las plantas
mostraron sintomas de la enfermedad en dosis
de 60 g de arroz / kg de suelo natural, siendo
estadisticamente diferentes a las demas dosis
evaluadas y al testigo de referencia, con 92 % de
infeccion.

Con el objeto de estudiar el efecto de
Trichoderma koningii (T-3) y la endomicorriza
Scutellospora heterogama (ROTH) sobre
Rosellinia bunodes, agente causante de la Llaga
negra del cafeto, fue realizado un experimento en
condiciones de invernadero utilizando plantas de
café var. Colombia, sembradas en suelo mas
arena (2:1) esterilizados. A través de un diseno
en bloques al azar con 18 tratamientos y 5 repeti-
ciones/tratamiento, se inocularon las plantas de
café con el hongo S. heterogama al momento de
la siembra y en forma asociada con R. bunodes
y T. koningii simultaneamente a la siembra y a los
60, 90, 120 y 150 dias después de la inoculacion
con la Endomicorriza. Mediante muestreos
destructivos fueron evaluadas las variables;
infeccion radical por R. bunodes, antagonismo del
hongo T. koningii en condiciones In vitro y de
almacigo, colonizacion radical por la
Endomicorriza, peso fresco de la raiz y de la parte
aérea y area foliar.

Las plantas de café inoculadas con S. heterogama
tuvieron un comportamiento variable en los
niveles de colonizacién a través del tiempo, los
cuales también se reflejaron en las variables de
crecimiento en todos los tratamientos. Este resul-
tado, evidencié una reducida afinidad entre las
plantas de café y la Endomicorriza en las condi-
ciones experimentales evaluadas.

El efecto de T. koningii sobre el patégeno en
condiciones de laboratorio mostré un 100% de
antagonismo, resultado que no fue similar en

condiciones de invernadero (plantas con 80y
100% de infeccion). Los niveles de colonizacion
en el tratamiento donde estuvo inoculada solo la
endomicorriza, fluctuaron entre 6 y 18%, sin
mostrar diferencias significativas en el crecimiento
en relacién con los testigos. Con respecto al
tratamiento donde fueron inoculados los dos
biocontroladores simultineamente al momento
de la siembra los niveles de colonizacion fueron
mas altos que cuando fueron inoculados sélo con
la endomicorriza (23%). No se detectaron dife-
rencias en el crecimiento de las plantas cuando
estas se inocularon con los biocontroladores en
forma individual o asociada. En el tratamiento en
el cual se inocularon los tres microorganismos al
momento de la siembra en todas las evaluaciones
realizadas (17, 33, 60, 90, 150 y 180 dias) el 80%
de las plantas murieron y el 20% restante obtuvie-
ron a los seis meses un 27% de colonizacion por
parte de la endomicorriza y ninguna diferencia en
cuanto a crecimiento con respecto al testigo. En la
evaluacion realizada a los 60, 90 y 150 dias los
biocontroladores no presentaron ningun efecto
antagonico con respecto al patogeno e igualmen-
te no fueron observados beneficios en el creci-
miento de las plantas.

Se evalué la susceptibilidad de plantas de café
(Coffea arabica L.) de la var. Colombia a ser
colonizadas por Entrophospora colombiana y
Glomus fistulosum, inoculadas en forma indivi-
dual y asociadas y su posible uso en el manejo de
la Llaga negra del cafeto (Rosellinia bunodes
Berk. y Br.). Con este fin las plantas de café
fueron inoculadas con el patégeno a diferentes
tiempos de establecimiento de las dos especies
de endomicorriza en un sustrato compuesto de
suelo+arena esterilizados (2:1) y los siguientes
tiempos de asociacion de los microorganismos: al
momento de la siembra, 60 y 150 dias. Este
estudio fue llevado a cabo bajo condiciones de
invernadero, utilizando un diseno en bloques al
azar con 14 tratamientos y 5 repeticiones. Las
evaluaciones se realizaron a través de muestreos
destructivos a los 15, 30, 60, 90, 150 y 195 dias
después de la inoculacién con las endomicorrizas.
Las variables evaluadas fueron: porcentaje de
colonizacién de la endomicorriza, porcentaje de
infeccion radical producido por R. bunodes y
crecimiento de las plantas (peso fresco radical y
aéreo y area foliar).
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Las plantas inoculadas con E. colombiana tuvie-
ron un porcentaje promedio de colonizacién del
38% (60 dias) y 92 % (195 dias). Con G.
fistulosum este porcentaje de colonizacién fue
del 32% (60 dias) y 8% (195 dias); registrandose
una gran reduccion a través del tiempo de la
capacidad colonizadora de este hongo y de su
eficiencia, influenciada probablemente entre
muchos factores, al sustrato utilizado. En |as raices
de café colonizadas con la mezcla de especies,
estos porcentajes fueron del 30% y 84%, respecti-
vamente. El efecto de la colonizacién de las
raices de café por las endomicorrizas se reflejé en
forma similar sobre el crecimiento y desarrollo de
las plantas. Los tratamientos inoculados con el
patogeno a diferentes tiempos de establecimiento
de la endomicorriza, presentaron disminucién en
los niveles de colonizacién y en el crecimiento de
las plantas. Este resultado mostré6 el bajo poder
antagonico que tuvieron las especies de
endomicorrizas sobre el patégeno, en las condi-
ciones experimentales evaluadas; indicando que
s6lo en aquellos tratamientos donde el patégeno
fue inoculado 150 dias después de E. colombiana
hubo alguna respuesta de la endomicorriza como
agente biocontrolador.

En este experimento se observé la preferencia en
los puntos de colonizacién e infeccién de cada
uno de los hongos. Mientras las dos especies de
endomicorriza colonizaron raices secundarias y
terciarias, el patégeno infecté la raiz pivotante y
el cuello ocasionando un dafo irreversible a las
plantulas.

Se evalué el efecto de diferentes aislamientos de
Pseudomonas spp fluorescentes sobre Rosellinia
bunodes, agente causante de la llaga negra
radical del cafeto. Algunos aislamientos se obtu-
vieron de raices de cafetos, variedad Colombia
(zona central cafetera colombiana) y otras cepas
de Pseudomonas fueron facilitadas por e| CJAT.
Los aislamientos provenientes de campo se
identificaron como Pseudomonas cepacia (técni-
ca BBL Crystal). Pruebas In vitro permitieron
determinar una tasa de crecimiento diario de
micelio de Rosellinia bunodes de 0,57 c¢m en
Agar extracto de malta (coeficiente de variacién
de 6,99). Igualmente se verificé en condiciones
de laboratorio el efecto inhibitorio del aislamiento
PC 9701 sobre el crecimiento micelial de
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R. bunodes. Se evalué en invernadero el antago-
nismo de los aislamientos PC 9701, PC 9702, PC
9703, PC 9704, F87, PO3, PO5 y C 88 utilizando
plantulas (“chapolas”) de café, las cuales antes de
ser sembradas en suelo estéril fueron inoculadas
con cada aislamiento a razén de 30 ml de suspen-
sion bacterial por plantula, utilizando como
sustrato de incremento de la bacteria leche
descremada estéril al 5%. Patégeno y antagonista
fueron evaluados hasta los 50 dias detectindosen
diferencias significativas entre aislamientos del
antagonista, con menores porcentajes de mortali-
dad en los aislamientos C 88 y PC 9701 (60 y
74% respectivamente). La recuperacion de estos
aislamientos de la rizosfera de las plantulas de
café fue alta, con persistencia de hasta 60 DDI
(dias después de la inoculacién de la bacteria). El
recuento de UFC/g de raiz a los 30 DDI fue 2,38
x 10° para el aislamiento PC 9701 y 1,15 x 10°
para el C 88. Los resultados obtenidos en este
estudio muestran perspectivas importantes para
lograr en el futuro el uso de estos
biocontroladores en programas de Manejo Inte-
grado de la llaga radical del cafeto.

MICORRIZAS

Endomicorrizas Asociadas al Café

Plantas de café In vitro de la variedad Colombia
inoculadas en su fase de endurecimiento con las
especies Glomus fistulosum y Entrophospora
colombiana y luego de permanecer 6 meses en
condiciones de almacigo con altos niveles de
colonizaciéon, mostraron gran adaptacion a las
condiciones naturales de campo y ser especies
muy promisorias para realizar valoraciones del
beneficio de esta dos endomicorrizas solas o en
interaccion con las especies nativas en plantas de
café. El crecimiento de las plantas de café y la
produccion de arbusculos en forma intracelular en
las raices de estas plantas (con estas dos espe-
cies), permiten vislumbrar los grandes aportes que
se obtendrian con estos microorganismos, deriva-
dos de su simbiosis con las plantas de café.

Quedo en evidencia la gran capacidad coloniza-
dora de especies nativas de endomicorrizas en
almacigos de café. Es indudable que el sustrato




suelo + pulpa no solo tiene un gran valor como
mejorador de las condiciones fisico-quimicas del
suelo, sino también por la presencia de una gran
variedad de microorganismos que estan facilitan-
do el efecto de las endomicorrizas nativas en los
almacigos de café.

Un inéculo comercial mostré ser promisorio, ya
que presenta una diversidad de esporas de
endomicorrizas y efectividad en plantas de café,
lo que constituye un recurso biolégico de gran
valor para el cultivo del café.

Glomus manihotis, ratificé el gran beneficio de la
simbiosis sobre plantas de café de las variedades
caturra y Colombia en un sustrato de suelo +
arena esterilizado (2:1).

El sistema de inoculacién de plantas de café con
un variado niimero de esporas de Glomus
manihotis (desde 10 hasta 400) no fue eficiente
en el crecimiento de las plantas de café y se
debera continuar realizando las inoculaciones con
un in6culo completo. Este tipo de inéculo com-
pleto, coloniza las raices de café y favorece su
crecimiento y desarrollo. En sustratos inertes no
existieron diferencias biolégicas cuando fueron
inoculadas plantas de café con 12,5; 25 y 50 g. de
in6eulo completo de Glomus manihotis por
planta. En suelo esterilizado las dosis de 2, 5 y 10
g. de inéculo completo por planta mostré resulta-
dos similares.

Interaccion Endomicorrizas - bacterias fijadoras
de nitrogeno.

Fue evaluado el efecto de Glomus etunicatum en
almdcigos de café (Coffea arabica L. var. Colom-
bia), solos y asociados con la leguminosa forrajera
Arachis pintoi (ecotipo CIAT 17434) inoculada
con la bacteria Bradyrhizobium sp. (cepa CIAT
3101).

A los 90 y 180 dias después de la inoculacién con
los microorganismos y la siembra de las plantas,
fueron realizados muestreos destructivos para
evaluar las variables colonizacion de G.
etunicatum en las raices de café y de A. pintoi
(%); crecimiento de las plantas (peso fresco y
seco de raices y parte aérea); contenido de macro

y micronutrimentos y nodulacion (nimero, tama-
no, color y distribucién de los nédulos). Las
diferencias entre tratamientos se analizaron
mediante contrastes ortogonales.

En la primera evaluacién del experimento se
detectaron diferencias significativas en el peso
fresco del tallo de café y en los niveles de coloni-
zacion de raices café inoculadas con la
endomicorriza (asociadas o no con la legumino-
sa), comparados con los tratamientos donde el
café no fue inoculado con la endomicorriza.
Igualmente, en esta evaluacién se encontraron
diferencias significativas en los contenidos de P,
K'y Mg de la parte aérea y en el contenido de P
en las raices de A. pintoi, a favor de los trata-
mientos donde la leguminosa fue inoculada con
G. etunicatum (asociadas o no con café) compa-
rados con los tratamientos no inoculados.

En las dos evaluaciones realizadas se encontraron
diferencias significativas en crecimiento y niveles
de colonizacion a favor de plantas de A. pintoi
inoculadas con G. etunicatum (con o sin asocia-
cion con plantas de café) comparadas con los
tratamientos en los cuales la leguminosa no fue
inoculada con la endomicorriza. La inoculacién
simultdnea de la endomicorriza con la bacteria
fijadora de nitrégeno influyé sobre las variables
de nodulacion (tamafio de los nédulos) a favor de
los tratamientos donde la leguminosa fue inocula-
da simultaineamente con la bacteria fijadora de
nitrégeno y la endomicorriza, comparados con los
tratamientos donde la leguminosa fue inoculada
solamente con la bacteria fijadora de nitrégeno.
La asociacion café-A. pintoi vy el efecto de la
inoculacién con los dos microorganismos no
favorecié el crecimiento de las plantas de café. G.
etunicatum mostro efectividad en el crecimiento
de la leguminosa independientemente de su
asociacion con café.

MANCHA MANTECOSA
(Colletotrichum sp.)

Biologia
Como organismo alterno a C. kahawae, es utiliza-

do C. gloeosporioides causante de la mancha
mantecosa para estandarizar metodologias de
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manejo de este género en condiciones de labora-
torio y campo.

Observaciones al microscopio de luz no permitie-
ron observar estructuras del hongo dentro del
tejido. Observaciones al microscopio electrénico
de barrido, mostraron que al parecer la presencia
de sintomas en la planta obedece a reacciones de
defensa al ataque del patégeno, o, a reacciones
de hipersensibilidad por la presencia de una
toxina en los exudados del hongo.

ENFERMEDADES DE LOS CITRICOS
Nutricion - Enfermedad

El estudio de la influencia de los elementos mine-
rales y sus deficiencias en el metabolismo de los

azucares no reductores, fue evaluado en arboles
de tangelo Minneola sembrados en condiciones

hidropénicas.

Se ha logrado inducir en condiciones de cultivos
hidropénicos y en invernadero, sintomas de
deficiencias de: N, S, Fe, B, Zn, Mo y Mn.

Las evaluaciones de laboratorio para la determina-
cion de la concentracién de sucrosa y andlisis
foliares, muestran una disminucién en los conteni-
dos de este azicar en los tratamientos que sumi-
nistraron las soluciones nutritivas deficientes en
cada uno de los elementos minerales esenciales,
excepto en los drboles regados con la solucién
deficiente en K, donde la concentracion de
sucrosa aumenté por encima del testigo (arboles
nutridos con la solucién completa Hoagland).

Los tratamientos con sintomas de deficiencias,
presentan microscopicamente disminucion del
grosor de la cuticula comparado con el testigo,
destacandose las hojas con deficiencias de S, ya
que muestran menor espesor de la cuticula.

Variabilidad de Alternaria sp.
Con el fin de observar la variabilidad existente en
aislamientos de Alternaria provenientes de

tangelo Mineola se busca aislar y purificar aisla-
mientos de Alternaria sp. provenientes de diferen-
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tes organos afectados, de muestras colectadas en
tangelo Mineola y evaluar diferentes aislamientos
monoesporicos de Alternaria spp. a nivel
morfolégico, patogénico e isoenzimatico con el
fin de encontrar polimorfismo que permitieran
conocer la variacién existente. De muestras
colectadas en cuatro localidades de la zona
cafetera y se obtuvieron cultivos monoespéricos
y luego de evaluar diferentes condiciones y
medios de esporulacién, se concluyé que el
medio agar V8, a pH 6,0 e incubado en oscuridad
solo con una induccién final de luz , activé la
esporulacion. Las caracteristicas morfométricas
de conidias por colonia, mostraron variacién
entre colonias pero ninguna en relacién con el
6rgano de donde se aisl6 el patégeno o la locali-
dad. En geles de almidén y poliacrilamida, utili-
zando la técnica isoenzimdtica, se determiné que
para las enzimas evaluadas con el aislamiento de
Alternaria codificado como 12 se presenté un
patrén electroforético diferente a el de los demas
aislamientos. Las pruebas de patogenicidad
realizadas en 6rganos desprendidos mostraron
diferencias en los porcentajes de infeccién, pero
fue contrastante la caracteristica no patogénica
del aislamiento 12. Los estudios realizados
evidenciaron polimorfismo en Alternaria , la cual
determind la existencia de variacién en esta
especie asociada a los citricos.

ENFERMEDADES DE LAS ORQUIDEAS

Reconocimiento e ldentificacion de Enfermeda-
des y Plagas En Cattleyas Colombianas.

Con el fin de determinar los agentes causantes de
enfermedades (Hongos, bacterias, virus y
nematodos) y las plagas (Acaros, insectos y
moluscos), en 6 especies de Cattleya de origen
colombiano, se visitaron 10 cultivos de orquideas
en los departamentos de Antioquia, Caldas,
Risaralda y Valle del Cauca.

Hasta el momento se han obtenido 745 aislamien-
tos de hongos que incluyen patégenos, contami-
nantes y no determinados, de los cuales se han
identificado parcialmente cerca de 30 géneros.
De estos hongos, estan registrados en la literatura
como patogenos : Cattleya spp.: Alternaria,
Botryodiplodia, Botrytis, Colletotrichum,




Curvularia, Fusarium, Graphium y Pestalotia.
Especificamente, se han realizado pruebas de
patogenicidad para Fusarium, encontrandose un
(1) aislamiento patogénico.

Para bacterias se obtuvieron 39 aislamientos y se
identificaron parcialmente a nivel de género 14,
incluyendo Erwinia, Pseudomonas y
Xanthomonas. De estas bacterias se inocularon 9
aislamientos sin obtener confirmacion de su
patogenicidad.

Respecto a los virus, se obtuvieron avances en el
conocimiento del cultivo y manejo de algunas
plantas indicadoras sin lograr resultados en las
inoculaciones en dichas plantas por aspectos
conocidos. Asi mismo, fueron evaluadas 52
muestras recolectadas, detectando el 59,6 % de
ellas con CyMV, el 0 % con ORSV solo, el 3,85 %
infectadas con ambos virus y el 36,5 % producien-
do resultados por confirmar en ORSV solo o en
infeccion combinada.

Respecto a las plagas, en 8 de las 27 muestras
recolectadas se han determinado parcialmente los
insectos Furcaspis sp. (Homoptera diaspididae) y
Eurytoma sp. (Hymenoptera eurytomidae).

DIAGNOSTICOS FITOSANITARIOS

Se realizaron visitas de diagnéstico a cultivos de
café, papaya, feijoa, manzano, durazno, pino,
eucalipto y heliconias en fincas de los departa-
mentos de Caldas, Quindio, Risaralda,
Cundinamarca, Antioquia, Valle, César, Magdale-
na y Norte de Santander, donde fueron detecta-
das y recomendadas medidas de control para las
siguientes enfermedades:

Café

Mancha de hierro (Cercospora coffeicola)
Llaga macana (Ceratocystis fimbriata)
LLAGA negra (Rosellinia bunodes)

Gotera del cafeto (Mycena citricolor)
Roya del cafeto (Hemileia vastatrix)
Palomilla del cuello (Dymicoccus brevipes)
Mancha mantecosa (Colletorichum
gloesporiodes)

Nematodos (Meloidogyne spp.)

Toxicidad en zocas de la variedad Colombia por
Glifosato

Citricos
Secamiento de los citricos (Ceratocystis fimbriata)
Mancha foliar (Alternaria tenuissima)

Papaya
Pudricion de raices producida por encharcamien-
to y problemas de suelos.

Feijoa, Manzano y Durazno
Pudricién de los pétalos de feijoa (Botrytis spp.)

Pino y Eucalipto

Mal de rayo y problemas radicales por excesiva
humedad.

Deficiencias nutritivas y baja fertilidad del suelo
en Pinus patula y Pinus oocarpa.

Heliconias
LLAGA negra (Rosellinia bunodes).

MEJORAMIENTO GENETICO Y
BIOTECNOLOGIA

SELECCION POR RESISTENCIA
COMPLETA A LA ROYA DEL CAFE.

Posibles nuevos componentes de la Variedad
Colombia.

En 3 experimentos sembrados en 1992 y 2 en
1993, se evaltian 151 progenies de Caturra X H
de T, posibles nuevos componentes de la varie-
dad Colombia.

En los materiales del primer grupo de ensayos se
estd realizando una seleccién “entre” progenies,
que ha originado una poblacién con alta produc-
cién (637 @ c.p.s/ha-ano), resistente a la roya,
con excelentes caracteristicas del grano, menor
altura por planta que la poblacién original y mas
uniforme respecto a esta caracteristica. Al selec-
cionar las mejores plantas “dentro” de las proge-
nies mencionadas, se ha obtenido una poblacion
“élite” de progenitores, cuya descendencia se
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espera que supere las caracteristicas de las gene-
raciones anteriores.

En el segundo grupo de experimentos se destacan
varias progenies de alta produccién (523 @ c.p.s/
ha-ano), excelente fenotipo y caracteristicas del
grano, y con altura por planta igual o menor aun
que la variedad Caturra. Estos materiales son de
especial interés para ampliar la diversidad
genetica, porque algunos proceden de hibridos
dobles hechos con el fin de acumular genes de
resistencia a la roya, y otros se derivan de cruza-
mientos con el Hibrido de Timor 832, una fuente
de resistencia diferente a la usada en los primeros
materiales desarrollados en Colombia.

Materiales de porte alto, resistentes a la roya.

Se estudiaron 50 progenies de porte alto, resisten-
tes a la roya, provenientes de cruzamientos entre
8 introducciones de C. arabica y el Hibrido de
Timor. en 3 experimento instalados en 1992 en
Santander, Valle y Huila y en 2 instalados en 1993
en Cesar y Caldas, (Naranjal),

En todas las localidades, la variedad testigo con
mayor produccion, fue el café Borbon, con con-
trol quimico. En relacién con esta variedad, la
mayorfa de las progenies de porte alto tiene igual
produccion, mientras que varias de ellas la supe-
ran estadisticamente. Ademas de poseer alta
produccién y resistencia a la roya, las progenies
retdinen excelentes caracteristicas del grano,
especialmente el tamano de estos, que es mayor
de 70 % de café supremo. Esto indica que los
materiales de porte alto que se estan desarrolla-
do, son una valiosa alternativa para la caficultura
de las regiones donde se estan probando.

SELECCION POR RESISTENCIA
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFE.

Evaluacion regional de progenies de (C x H.T.)
seleccionadas por resistencia incompleta a roya.

Veinte progenies de (C x H.T.) se han evaluado

parcialmente durante dos cosechas, en cuatro
localidades. Las mayores producciones (426 @
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c.p.s./Ha-ano) se han obtenido en La Catalina,
producciones intermedias (350 y 340 @ c.p.s./Ha-
ano) en El Rosario y Paraguaicito. Las menores
producciones en Santa Barbara (240 @ c.p.s./Ha-
ano). Este comportamiento de la produccion es
similar al observado en los diferentes ambientes
en la Variedad Colombia. El progreso de la
enfermedad ha correspondido plenamente con lo
esperado: baja incidencia en ambientes favora-
bles a la roya (Catalina, Paraguaicito y Santa
Bdrbara) y practicamente ausencia de enferme-
dad en ambientes desfavorables a la misma
(Rosario). Las progenies sobresalen por el tama-
o del grano, con valores de 72.3% de café
supremo (valor similar al de la variedad Tipica).

Evaluacion preliminar del pool primario de C.
arabica, por resistencia incompleta a Hemileia
vastatrix.

Simultdneamente con la evaluacion por resisten-
cia a la broca del café, en experimentos de cam-
po conducidos en las Subestaciones Experimenta-
les de La Catalina y Supia, se evaluaron por
resistencia incompleta a la roya, 478 genotipos
procedentes principalmente del pool primario de
C. arabica. Se realizaron observaciones periédi-
cas a cerca del progreso de la enfermedad y de la
defoliacién durante el periodo 1996 - 1997. Los
resultados preliminares muestran que existe
variacion importante por resistencia a la enferme-
dad para conducir seleccién exitosa de nuevos
progenitores. Los genotipos procedentes de
Etiopia, constituyen un germoplasma valiosisimo
para la seleccion por resistencia incompleta a
roya, sin embargo, el proceso de la seleccion
debe involucrar en una primera etapa la
preseleccion de materiales por vigor vegetativo y
fenotipo de las plantas.

Progreso de la roya sobre progenies de portado-
res de factores SH, y sobre selecciones de C.
arabica por resistencia incompleta.

En dos experimentos se realiza la evaluacién
agrondémica de progenies F4 de cruzamientos
complejos de progenitores portadores de los
factores SH de C. arabica y de materiales introdu-
cidds. El progreso de la enfermedad y la




defoliacién, medida periédicamente durante 1996
- 1997, mostré que existe resistencia incompleta
de interés en derivados del hibrido H.2185 y en
las introducciones CCC.1160, CCC.1161,
CCC.1163,€CC.1158,CCC.1159 y CCC.1156.

SELECCION POR RESISTENCIA A LA
ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL
CAFE, CBD (Colletotrichum spp.)

Se probaron en el CIFC, Portugal, 51 progenies de
Caturra X Hibrido de Timor, para resistencia a la
enfermedad de los frutos del café, o CBD, causa-
da por Colletotrichum kaweae. Los materiales
probados son 24 componentes de la Variedad
Colombia y 27 progenies promisorias, los cuales
se inocularon con 5 aislamientos del hongo
procedentes de Camertin, Kenia, Malawi, Ruanda
y Zimbabwe. Las reacciones obtenidas se obser-
van en la Tabla.

La proporcién elevada de materiales resistentes
(53 %) dentro de las progenies de Caturra x
Hibrido de Timor, demuestra que CENICAFE
cuenta con recursos genéticos propios, muy
valiosos para recombinar la resistencia a las dos
enfermedades mds importantes del café : la roya y
el CBD.

CONSERVACION Y EVALUACION DE
GERMOPLASMA DE CAFE.

Las actividades del proyecto MEG05.00 “Conser-
vacion y evaluacion de germoplasma de café”

giraron en torno a la documentacién y reorganiza-
cion de los lotes de ASIV y Etiopia I. Y como
resultado de lo anterior se programaron activida-
des de mantenimiento, propagacién, evaluacién y
eliminacion.

Adicionalmente se inicié una amplia evaluacién
del germoplasma para resistencia a broca y
parcial a roya y se mantuvieron actualizadas al
bases de datos de los Arboles Sobresalientes IIl,
Clones del Internacional, Banco de
Germoplasma Il y Clones de Variedad
Colombia.

Por tltimo se continué con el programa de propa-
gacion clonal de arboles seleccionados en los
diferentes experimentos de la disciplina, y con la
realizacion de actividades de mantenimiento para
asegurar la permanencia del germoplasma colom-
biano de café.

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION
INTERESPECIFICA EN CAFE.

Se presentaron los informes finales de los experi-
mentos MEG06.38 y MEG06.39. En el primero se
estudiaron 6 progenies F2 RC2 y 11 progenies F3
RC1 y en el segundo 33 progenies F2 RC1 prove-
nientes de diferentes progenitores de C.
canephora. En estos informes se analiza la
resistencia a roya y las caracteristicas agronémicas
del material estudiado y de acuerdo con ello se
hace la seleccién, que para el experimento
MEGO06.38 incluye 37 individuos y para el
MEGO06.39, 34.

Con resistencia a:

Material Progenies Progenies 1 aislamiento 2 aislamientos 3 aislamientos
probadas resistentes

Componentes

V.Colombia 24 11 8 3

Posibles

componentes 27 16 8 6 2

Total 51 27 16 9 2
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Estas plantas seleccionadas, tienen alta resistencia
a laroya, heredada del progenitor de C.
canephora, y caracteristicas de grano cercanas en
la mayoria de los casos a las aceptadas comercial-
mente. El tipo de planta y la altura, especialmen-
te en las seleccionadas en el experimento
MEGO06.38 es bastante similar al de la variedad
Caturra. Se programé el estudio de las progenies
de estas plantas seleccionadas.

PROPAGACION Y PRODUCCION DE
SEMILLA DE LA VARIEDAD COLOMSBIA.

El plan de propagacion de la Variedad Colombia
se lleva a cabo en las Subestaciones Experimenta-
les de Maracay, El Rosario, La Trinidad y San
Antonio. En la actualidad se encuentran sembra-
das 179.800 plantas que ocupan un drea aproxi-
mada de 20 hectdreas.

Los recientes ajustes en la composicién genética
de la variedad, han permitido adicionar nuevas
progenies seleccionadas por atributos sobresalien-
tes de produccion, grano y resistencia a la roya.
Resultado de estas selecciones, es el notable
mejoramiento en el tamano del grano, el cual
inicialmente, cuando se entregé la variedad era
de 55.5% en promedio; ajustes posteriores logra-
ron incrementar la proporcién de café supremo al
72.0%, y la conformacién actual permite alcanzar
niveles cercanos al 82.9% en tamaio del grano.

Con las dreas sembradas en la actualidad y ejecu-
tado los planes de renovacién previstos, es facti-
ble mantener una oferta de semilla de cerca de
50.000 kilos al ano.

EVAI:UACION DEL GERMOPLASMA DE
CAFE POR RESISTENCIA A BROCA.

Se presentan los resultados de las primeras evalua-

ciones realizadas dentro de los experimentos
MEGO08.08 a MEG08.14, en los cuales se estan
estudiando introducciones de la coleccién de la
FAO a Etiopia, diferentes variedades comerciales
y algunos cruzamientos con ellas.

El andlisis de varianza realizado con los porcenta-
jes de infestacion acumulados del primer semes-
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tre de 1997 muestran, como era de esperarse,
diferencias significativas entre genotipos en todos
los experimentos, y un alto coeficiente de varia-
cion. La prueba de Dunnet senala diferencias de
algunos genotipos etiopes con el testigo Caturra,
aunque ninguna introduccion tiene resistencia
cercana a la inmunidad.

Queda sin embargo, por determinar si las diferen-
cias se mantienen durante la cosecha principal
(1997) cuando la produccién del Caturra que ha
sido baja, aumente y si son suficientes para
considerar algin genotipo como una fuente de
interés para el programa de mejoramiento.

EVALUACION DE LA EMBRIOGENESIS
SOMATICA EN GENOTIPOS DE INTERES.

1. Se estudiaron algunos factores que afectan la
induccion y diferenciacion de la Embriogénesis
somatica:

Genotipo. Se regeneraron 23 genotipos mediante
embriogénesis somatica directa (ESD) e indirecta
(ESI), de los cuales cinco (BK.620, BK.50, BK.45,
BI1.698 y BlL.391) tienen capacidad embriogénica
alta via ESD., y cinco (BK.620, BK.50, BI.391,
BK.640 y BL.698) tienen capacidad embriogénica
alta via ESI

Remocion mecanica de flores y frutos: El objetivo
es evitar la traslocacién de asimilados de la hoja al
fruto. La practica favorece la respuesta via ESD,
dependiendo de la época de recoleccién del
material vegetal. En la ESI la practica mejora la
respuesta, independientemente de la época de
recoleccion de los explantes.

Floracion: Via ESD, la respuesta de explantes
tomados antes, durante y después de la floracién
es igual, pero en el caso de la ESI, la respuesta es
mejor cuando los explantes se toman durante la
floracion.

Localizacion de las hojas: Se evalué la respuesta
de hojas del primer y segundo par, de la parte
superior e inferior del arbol. Esta localizacién no
afecta la respuesta via ESD, pero via ESI las
hojas de la parte superior producen mejor res-
puedta.




Epoca de recoleccion del material vegetal: Se
confirmé que la mejor respuesta embriogénica
coincide con la época de crecimiento vegetativo
de los arboles. Los genotipos evaluados via ESD
produjeron mejor respuesta en abril, junio y
agosto. Via ESI la mejor respuesta embriogénica
fue en junio.

Reguladores de crecimiento: El 2-1P, en una
concentracion de 1 mg/L, mejoré la respuesta
embriogénica del genotipo B1.698, via ESD.

Tipo de agar: El agar Difco aumenta la respuesta
embriogénica via ESD, en comparacién con el
Oxoid.

2. Experimentos de maduraciéon de embriones
somaticos en medio germinacion.

- Se estudiaron dos tiempos de fotoperiodo (8 y
10 horas), con y sin subcultivo, via ESD y via
ESI. En el primer caso, la precocidad en el
desarrollo de los embriones somaticos no fue
afectada por el fotoperiodo, pero la respuesta
fue mejor sin empleo de subcultivos.

En la ESI, el fotoperiodo de 10 horas favorecio
la formacién de embriones normales, produjo
mayor crecimiento de los embriones y mayor
nimero de hojas, pero en este caso, no hubo
efecto del empleo de subcultivos.

- Se probaron tres medios de germinacion (MS,
WP, B5) y cinco concentraciones de agar (6,
10, 12, 14 y 16 g/l), con los siguientes resulta-
dos: los medios MS y WPM favorecen la pro-
duccion de hojas; el medio B5 mejora la forma-
cion de la raiz; la normalidad de las plantulas y
la elongacion de los tallos fueron similares con
todos los medios. La menor concentracién de
agar probada (6 g/I), favorece la elongacion de
los embriones somaticos.

PRODUCCION Y UTILIZACION DE PLANTAS
HAPLOIDES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO
DEL CAFE. EVALUACION MORFOLOGICA Y
AGRONOMICA DE PLANTAS DE CAFE REGENE-
RADAS IN VITRO.

Investigaciones en la produccion de haploides.

Avances en el cultivo de anteras: Con el objeto
de optimizar la metodologia de regeneracion de
plantas a partir de anteras de café, fueron adelan-
tados diferentes experimentos que incluyeron la
evaluacion de 1824 anteras durante tres épocas
de siembra y utilizando tres genotipos diferentes.
Los resultados permitieron definir una serie de
condiciones propias de cada genotipo con respec-
to a la temperatura de induccion, las sales basicas
del medio y los reguladores de crecimiento
adecuados. Las variedades Caturra y Catuay asi
como el hibrido F1 de Caturra X Hibrido de
Timor, mostraron una clara respuesta diferencial a
los factores evaluados.

Se encontré que la induccion a temperaturas de
33°C no inhiben la respuesta de las anteras medi-
da como porcentaje de callogénesis. Sin embrago,
la viabilidad de las microsporas se ve reducida en
un 63 %, como se pudo demostrar al aislar las
microsporas contenidas en la antera.

Caracterizacion de plantas regeneradas: Se
evaluaron dos poblaciones de plantas obtenidas
por cultivo de anteras de la variedad Catuay y del
hibrido F1 de Caturra X Canephora. Aplicando un
andlisis multivariado utilizando 3 caracteristicas
morfolégicas relacionadas con el nimero de
cromosomas, fue posible separar individuos por
diferencias en su nivel de ploidia. Se propone
ahora confrontar tales resultados con una
cuantificacion del DNA total, para verificar la
validez de estos indicadores morfolégicos indirec-
tos, cuya utilidad en la discriminacion de proge-
nies hibridas ya ha sido demostrada.

EVALUACION MORFOLOGICA Y
AGRONOMICA DE SOMACLONES

Se continué la evaluacion morfolégica y
agronomica de los somaclones regenerados a
partir de embriogénesis somatica directa. La
caracterizacion realizada hasta hoy e iniciada dos
anos atras con 220 arboles, muestra una alta
homogeneidad fenotipica con respecto a las
plantas obtenidas por semilla. Diferencias signifi-
cativas pero estrechas se han encontrado para el
ntmero y longitud de los entrenudos a favor de
los somaclones, sinembargo, estas caracteristicas
no representan una ventaja agronomica importan-
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te. Aunque la evaluacién de la produccién y la
resistencia a roya atln no se completa, no se han
detectado diferencias significativas entre los dos
tipos de drboles estudiados.

ESTUDIO BIOQUIMICO Y MOLECULAR
DE LA PRINCIPAL PROTEINA DE RESERVA
DE LA SEMILLA DEL CAFETO

Se aislé6 ADN genomico a partir de hojas
liofilizadas de Coffea arabica, cv. Colombia y se
sometié a digestion con 12 enzimas de restric-
cion. Después de realizar la electroforesis de los
productos de digestion se realizé una transferen-
cia “southern” del ADN digerido a una membrana
de nylon y se hibridiz6 con una sonda marcada
con [*?P] y de un tamano aproximado de 900
pares de bases correspondiente a gran parte de la
region codificadora de la proteina de reserva
predominante en el endosperma del café. En
condiciones de alta astringencia se logré la
hibridizacién de 8 de las 12 muestras analizadas,
las cuales mostraron senal positiva en una sola
banda. Los resultados sugieren, en forma prelimi-
nar, que el cDNA clonado de la legumina 11S
del café es reconocido en el genoma de Coffea
arabica, L. como un solo gen, a diferencia de
otros genes de proteinas de reserva de especies
leguminosas y no leguminosas los cuales hacen
parte de una familia de genes.

ESTUDIO BIOQUIMICO DE LA
ARABICINA EN RELACION CON
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
DEL CAFE BEBIDA

Uno de los objetivos especificos del proyecto
BTEO0603 es determinar las caracteristicas
bioquimicas de las proteinasas presentes en el
grano verde de café. Se realizé la extraccién de
proteinasas (pH 7.0) a partir de granos recién
cosechados y secados a la sombre de Coffea
arabica cv. Caturra. Se establecié un protocolo
preliminar para la determinacién de la actividad
enzimatica de estos. La técnica se basa en la
medicién espectro fotométrica de la absorbancia
correspondiente a la azocaseina que actia como
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substrato artificial de las proteinasas. La maxima
absorbancia de la azocaseina es a una longitud de
onda de 330-340 nm. El extracto de proteinasas
del café contenia gran cantidad de compuestos
que absorben en esta region lo que dificultd la
lectura de absorbancia de la azocaseina a una

de 330 nm. Estos compuestos parecen ser de
naturaleza fendlica por lo que se obtuvieron
extractos de proteinasas en un buffer con un
inhibidor de la fenolizacion de los granos, el acido
dietilcarbamico (DIECA) que ha siso empleado en
varias ocasiones en aislamiento de biomoléculas
del café. La actividad enzimatica del extracto
obtenido con DIECA y a pH 7.0 mostré un reduci-
do porcentaje de protedlisis comparado con los
extractos obtenidos sin el agente inhibidor. Para
iniciar los experimentos de inhibicion de las
proteinasas del café, los extractos obtenidos con
y sin DIECA se incubaron durante 16 horas con
un inhibidor de las cistein proteasas, el E-64 (N-[N-
(L-3-trans-carboxirano-2-carbonil)-L-leucil]
agmatina), y se determind la actividad
enzimdtica. No se obtuvo una inhibicién significa-
tiva de los extractos con este inhibidor a un pH
7,0

CONTRIBUCION AL DESARROLLO DE
SISTEMAS DE TRANSFORMACION
GENETICA PARA LA OBTENCION DE
PLANTAS RESISTENTES A LA BROCA DEL
CAFE hypothenemus hampei (FERRARI).

Se iniciaron los cultivos de células en suspensién
de los genotipos BK50, BK620, y BI698. Después
de aproximadamente 4 meses en cultivo se logro
el establecimiento de las suspensiones celulares.
Se realizaron los primeros aislamientos de
protoplastos de los genotipos BK50 Y BK620. Se
tienen resultados preliminares sobre la produc-
cion de protoplastos para estos dos genotipos. En
promedio se han obtenido 0,8X10° protoplastos
viables/g de peso fresco para el genotipo BK50 y
1,2X10° protoplastos viables/g de peso fresco
para el genotipo BK620.

Se realizo la evaluacion del titulo de la biblioteca
de cDNA de semillas del componente S34 de la
variedad Colombia. El titulo se estimé en 5,3X10°
ufc/ml y una concentracién de 1,06X10°




recombinantes/ g de DNA. Se realizé un primer
“screening” de la biblioteca de cDNA para identi-
ficar clones de bajo nimero de copias. Las prime-
ras hibridaciones se realizaron con DNA total
extraido de hojas liofilizadas de la variedad Co-
lombia. Se determiné la concentracién y la pureza
del DNA, mediante espectrofotometria y por
digestién con diferentes enzimas de restriccion.
En las primeras hibridaciones solo se obtuvo una
senal positiva.

CARACTERIZACION MOLECULAR DE
GENOTIPOS DE CAFE.

El trabajo de laboratorio permitié la identificacion
y aislamiento por primera vez de diversos
transposones del genoma del tomate. Dentro de
las secuencias aisladas estuvieron
retrotransposones del tipo “gypsy”, presentes en
otras plantas, y transposones del tipo FB, presen-
tes principalmente en Drosophila. Las secuencias
de estos tranposones seran usadas en café como
marcadores moleculares para estudiar el nivel de
polimorfismo de diversos genotipos en el proyec-
to de “Caracterizacién molecular de genotipos de
café” que tiene como objetivo a largo plazo la
construccion de un mapa genético del café. De
igual forma estas secuencias de transposones
podrian eventualmente ser usadas como vectores
en el proyecto de tranformacién de café ya que
muchas de ellas se ha encontrado se insertan en
sitos especificos en el genoma. Los resultados
obtenidos en este trabajo fueron presentados en
varios congresos y reuniones a nivel nacional y en
un seminario en Cenicafé.

CARACTERIZACION MOLECULAR DE
GENOTIPOS DE CAFE POR MEDIO DE
LAS TECNICAS DE AFLP Y RAPD

El objetivo general de este proyecto es el de
obtener marcadores moleculares asociados con
diferentes genotipos de café. Este seria el trabajo
inicial ha realizar dentro del proyecto de construir
un mapa genético de café que eventualmente se
realizaria en colaboracién con la Universidad de
Cornell.

Los pruebas preliminares realizadas en este
proyecto han sido el ensayo de técnicas de
extraccion de ADN de café. La técnica de extrac-
cién de ADN ensayada produjo un ADN de una
calidad muy pobre, que de acuerdo a la curva
espectrofotométrica obtenida presenta gran
contaminacion. El color final de la muestra es un
indicativo adicional de la gran contaminacién y
este varié de muestras sin contaminaciéon mayor
aparente (color claro) a muestras muy contamina-
das (color 6xido oscuro) (Anexo 1).
Adicionalmente, la cantidad de ADN obtenida
fue muy baja y en ninguin caso se obtuvieron mas
de 500 ng/g de muestra procesada.

ADN obtenido de muestras diferentes muestras
de café fueron usadas en varios ensayos para
pruebas de RAPD. En ningiin caso se obtuvo
amplificacion del ADN. Debido al resultado
negativo con esta técnica de extraccion para los
ensayos de RAPD, se ensayara la técnica de
Chaparro (1993) que ha producido mejores
resultados para la obtencion de ADN de mejor
calidad y en mayor cantidad (Chaparro 1993;
Garcfa, A.M., comunicacion personal).

PROPAGACION VEGETATIVA IN VITRO
DE LA ESPECIE FORESTAL Swietenia
macrophylla.

Swietenia macrophylla es una especie forestal
nativa de América Central y Caribe, con madera
de alta calidad y valor econémico por lo que se
ha incluido en el programa de reforestacion de la
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia.

Debido a que su semilla presenta bajos indices de
germinacion, se ha empleado la propagacion
vegetativa por métodos tradicionales, pero esta
técnica presenta indices bajos de multiplicacién y
enraizamiento, factores que pueden ser supera-
dos a través de la propagacion asexual In vitro.

Con el objetivo de estandarizar las condiciones
mas eficientes para la propagacion vegetativa In
vitro de Swietenia macrophylla, se indujeron
brotes axilares a partir de segmentos nodales de 1
cm de longitud obtenidos de plantulas germina-
das In vitro. Para este proceso los segmentos
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nodales se sembraron en un medio de MS suple-
mentado con las vitaminas de Gamborg (B5),
sacarosa al 3% y cisteina HCI 0,037 mg/I. La
mejor respuesta se logré con 0,5 mg/l de AIA y 4
mg/l de kinetina. La mayor eficiencia en la induc-
cion de las raices se logro en un medio de MS/4
suplementado con azucar al 3%, carbén activado
al 0,3%, y ANA 1,06 0,5 mg/l . Las plantas
regeneradas In vitro con 2 6 3 pares de hojas y
raicillas bien desarrolladas, se sembraron en
tierra:arena (2:1) vy se aclimataron con altas
intensidades de luz y reduccién gradual de la
humedad.

CAPACIDAD DISCRIMINANTE DE
ALGUNOS METABOLITOS
SECUNDARIOS PRESENTES EN
VARIEDAD COLOMBIA Y OTROS
GENOTIPOS DE CAFE.

El objetivo de este trabajo es encontrar
metabolitos secundarios que tengan capacidad
para discriminar genotipos de café de interés
comercial y cientifico : variedades Colombia,
Tipica y Caturra, de C. arabica, introducciones del
Hibrido de Timor, generacién F1 de Cat. X H. de
T. y especie C. canephora. Se han obtenido
resultados parciales que indican :

Compuestos alcaloides : La cafeina es la tnica
metil xantina presente en las muestras, pero las
diferencias en concentracién encontradas no
sirven para la discriminacion dentro de una misma
especie.

Compuestos fendlicos : Existen diferencias cualita-
tivas en algunos compuestos, que permitirian
establecer relaciones entre las muestras. Actual-
mente se trabaja sobre la caracterizacién de uno
de estos compuestos.

Compuestos glicosidos : No existen diferencias
cualitativas en los perfiles cromatograficos de las
muestras. Se esta analizando la variacién
cuantitativa como probable fuente de discrimina-
cion.
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS

CRECIMIENTO DEL CAFETO.

Crecimiento del cafeto en tres altitudes

El trabajo se realiza en tres localidades que pre-
sentan caracteristicas climaticas contrastantes por
su posicién altitudinal (1100, 1400 y 1900 m) y
ubicadas en los ecotopos 206A y 207A. En el
momento han transcurrido 570 dias desde la
siembra (dds). Las plantas completaron la etapa
de crecimiento vegetativo y han iniciado el primer
ciclo reproductivo.

En relacién con el crecimiento vegetativo, no se
observan diferencias apreciables en altura y
nimero de ramificaciones primarias entre las
altitudes; en cambio el nimero de ramificaciones
secundarias muestra mucha variacion. Este fue
mayor a 1400 m, con un valor promedio de 65
ramificaciones, seguido por la altitud de 1100 m,
con un valor de 40 y 1900 m con un valor prome-
dio de 25. También se observan diferencias en el
tiempo en que estas ramas secundarias comien-
zan a aparecer y en la tasa de formacién. Las
ramificaciones secundarias aparecieron primero a
1100 y 1900 m, a los 210 dds, y mas tarde a 1400
m, donde se registraron a partir de los 300 dds. La
tasa de formacién de ramas es mayor a 1400 m.
El desarrollo foliar fue muy similar hasta los 210
dds (ago/96), con un promedio de area por
planta de 0.40 m? A partir de este momento y
hasta los 480 dds (mayo/97) se observa una
tendencia a mayor desarrollo foliar a 1100 m,
intermedio para 1900 m y menor a 1400 m. A los
570 dds (ago/97), se observa mayor desarrollo
foliar a 1400 m (3,5 m?), seguido por 1100 m (3,3
m?) y por 1900 m (2,9 m?). La caida de hojas se
empieza a observar desde los 120 dds y continua
en forma creciente de ahi en adelante. A los 570
dds los valores promedio de hojas caidas por
planta fueron de 1015 a 1100 m, 564 a 1400 m
y 281 a 1900 m.

En lo que respecta al crecimiento reproductivo,
los primeros indicios de diferenciacién de yemas
florales se observaron a 1100 m a los 230 dds,
luego a 1400 m a los 260 dds y finalmente a 1900




m a los 290 dds. Los primeros indicios de diferen-
ciacion de flores se obtuvieron a 1100 m a los
200 dds, luego a 1900 m alos 230 dds vy final-
mente a 1400m a los 245 dds. Las primeras flores
abiertas se observaron a 1100 m a los 275 dds,
luego a 1400 m los 350 dds y finalmente a 1900
m a los 380 dds. Los frutos pequenos (F1) se
registraron primero a 1100 m en el muestreo de
los 300 dds. En las otras dos altitudes se detecta-
ron a los 390 dds. Los frutos lechosos (F2) se
presentaron en las tres altitudes por primera vez
en el muestreo de los 390 dds. Su cantidad a
1900 m fié minima. Los frutos llenos (F3) se
encontraron primeroa 1100y 1400 m a los 390
dds. En la altitud de 1900 m se detectaron en el
muestreo de los 480 dds. Los frutos maduros
(F4)se detectaron primero a 1100 m en el
muestreo de los 480 dds. En las otras dos altitudes
se observaron en el muestreo de los 570 dds.

A los 570 dds todavia no se observan diferencias
apreciables entre las altitudes en la cantidad de
materia seca acumulada en los tallos y ramas
primarias, en cambio esta fue mayor en las ramas
secundarias a 1400 m y menor a 1900 m. La
materia seca acumulada en las hojas de las ramas
primarias de la planta fié muy similar hasta los 210
dds (ago/96), alcanzandose un promedio de 41,6
gal400m,351gal1100 my459¢g a 1900 m.
A partir de este momento y hasta los 480 dds
(mayo/97) se empezaron a observar diferencias
entre las altitudes con una tendencia a mayor
acumulacién a 1900 m, intermedio para 1100 m y
menor a 1400 m. A los 570 dds (ago/97), se
observa una tendencia a mayor desarrollo foliar a
1900 m (409,5 g), seguido por 1400 m (318,9) y
1100 m (308,6 g). La acumulacién de materia
seca en las hojas de las ramas secundarias a los
570 dds fue mayor a 1400 m (118,9 g), seguido
por 1100 m (69,4 g) y 1900 m (65,2 g). Esto
refleja la mayor formacién de ramas secundarias a
1400 m.

La cantidad de materia seca total acumulada en
frutos hasta los 570 dds fue mayor a 1400 m
(349,6 g), seguida por 1100 m (219, 6 g) y menor
a 1900 m (141,2g)

La maduracion de los frutos se inicié primero a
1100 m a los 465 dds, luego siguié a 1400 m a
los 513 dds y a 1900 m se inicié a los 570 dds.

Tomando como referencia la altitud de 1400m,
hasta los 600 dds se habia recolectado la mayor
cantidad café cereza a 1100 m (247%) vy la
menor a 1900 m (13%). No obstante haberse
observado mayor produccion a 1100 m, es proba-
ble que estas diferencias se disminuyan por
mayor incidencia de broca y de pasilla en esta
localidad en comparacion con las otras altitudes.
Sélo hasta el proximo ano se dispondra de sufi-
ciente cosecha para evaluar la conversion a cps.

FLORACION DEL CAFETO

Cuantificacion de la floracion, cuajamiento y
crecimiento del fruto en las subestaciones expe-
rimentales de Cenicafé.

Con el objeto de definir criterios, métodos y
modelos que permitan permanentemente y en
forma cuantitativa el monitoreo de la floracion
del cafeto, el cuajamiento y crecimiento de frutos
y el pronéstico de la cosecha, en una amplia
gama de condiciones de la zona cafetera colom-
biana, se instalo el experimento Fis 0523 en cada
una de las subestaciones experimentales de
Cenicafé.

Los resultados de las mediciones de crecimiento
vegetativo ( altura y nimero de cruces) hasta los
270 dias, muestran que los promedios de altura
alcanzado por las plantas en las diferentes locali-
dades vario entre 46.8 y 82.9 cm. Este crecimien-
to en altura fue variable a través del tiempo.
Inicialmente y durante los primeros 30-60 dds
hubo un incremento répido y luego se observa
un comportamiento muy variable, con periodos
de incrementos y disminuciones. El nimero
promedio de cruces en las diferentes localidades,
hasta los 270 dias, varié entre 6 y 13.

En relacion con el crecimiento reproductivo se
observé que el nimero de dias transcurridos
entre la siembra y la primera floracién (ddspf),(o
sea el numero de dias transcurridos entre la
siembra y el momento en que el 50% de las
plantas de una muestra de drboles hayan mostra-
do alguna flor), muestra mucha variacion entre
las localidades. Se han observado valores mini-
mos de 229 ddspf y maximos de 365, sin conside-
rar varias localidades donde esta condicion
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todavia no se ha cumplido. Hasta el momento se
observa que en la localidad de Marquetalia se
obtuvo el menor nimero de ddspf, mientras que
en Pueblo Bello, Santa Barbara, El Tambo y Alban
se van a necesitar mas de 400 ddspf.

Las primeras floraciones comenzaron a presen-
tarse en los lotes desde el mes de julio/97 y
fueron inducidas en gran parte por las altas defi-
ciencias de agua que se presentaron en la zona
cafetera durante los meses de julio y agosto. El
mayor niimero de flores se observé en las locali-
dades en el siguiente orden: Naranjal (17471),
Gigante (13725), Paraguaicito (12563), La Catali-
na (11641), Cenicafé (7085), Convencién (2717),
El Rosario (1956), La Unién (1508), El Libano
(976), Santander (187),Maracay (100),
Marquetalia (72), Alban (65), Sta Barbara (23),
Pueblo Bello (7), La Sirena (2), El Tambo (sin
datos).

Efecto de la altitud sobre la fisiologia
reproductiva del café Coffea arabica L.

Se evalta el efecto de la altitud sobre el proceso
reproductivo de la planta de café Coffea arabica
L. var. Colombia en las altitudes de 1900, 1400y
1100 m. Las evaluaciones de crecimiento
vegetativo muestran que en las ramas, a partir de
los 35 d.d.s, en las tres altitudes se tenia respecti-
vamente los siguientes promedios unitarios de
area foliar: 15,74; 17,42 y 18,21. Estos promedios
incrementan luego hasta los 125 d.d.s con valores
de 42.34, 49.19 y 48.17. En este momento esta
variable tiende a un valor constante. El promedio
de la longitud de ramas fue mayor a los 605 d.d.s.
en la altitud de 1400 m, con 47,43 cms, seguido
por 1100 m con 44,18 cmsy 1900 m con 42
cms.

El nimero de nudos es el componente mas impor-

tante de la produccion y el promedio de esta
variable de nudos por rama varié con relacién a la
localidad y a los estratos (inferior, medio y supe-
rior). La formacién de nudos ademas requirié de
diferentes tiempos y acumulacién de unidades
térmicas (UT).

La iniciacion del botén floral tiene lugar en las
axilas de las ramas, y para llevar a cabo esta
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evaluacion se observaron a nivel morfolégico
nudos en sus diferentes estados del desarrollo

(E1, E2, E3 y E4), con base a una escala de califica-
cién descrita por Moens (1968) la cual fue modi-
ficada para este trabajo. Se encontré que la
cantidad, distribucién y tiempo de duracién de los
diferentes estados variaron con respecto a la loca-
lidad de estudio. Ademas se observé que a 1100
m el nimero de botones florales por nudo (estado
del nudo E4) fue mayor, seguido por 1400 y 1900m.

Con respecto a las variables de crecimiento
reproductivo, se hizo un seguimiento de los
diferentes estados del crecimiento tanto de los
botones florales como de frutos, a partir de dos
escalas de calificacion. Las localidades de 1100 y
1900 m fueron las que registraron de manera
temprana el primer estado del botén floral (FL1)
alos 185 d.d.s. y 90 dias después se observaron
a 1400 m (275 d.d.s ). Los frutos en estado FR1
(pequenos) se presentaron a los 305 d.d.s. para
las localidades de 1100 y 1900 m.

Este mismo comportamiento se observo para los
otros estados de los botones florales y frutos,
teniéndose en cuenta que la cantidad y distribu-
cion de estos 6rganos varia con relacion a las
diferentes zonas altitudinales.

Comportamiento de la floracion para cosecha
principal de 1997 en Chinchina-Caldas.

El patrén de floracién para cosecha principal de
1997 en las estaciones experimentales Cenicafé y
Naranjal presenta las siguientes caracteristicas:

1. Floraciones practicamente nulas (menos de
0,1%) en Diciembre (recoleccién de de
Agosto).

2. Muy baja floracién (menos de 2,4%) en la
primera quincena de Enero (recoleccién de
primera quincena de Septiembre) y en la
segunda quincena de Enero (recoleccién de
segunda quincena de Septiembre).

3. Floraciones bajas (5,5-7,0%) en la primera
quincena de febrero (recoleccién de principio
de octubre) y medias (14,9%) en la segunda
quincena de febrero (recoleccién de finales de
Qctubre).




4. Ninguna floracion en la primera quincena de
Marzo (recoleccion de principios de Noviem-
bre) y floraciones altas (30,7-39,9 %) en la
segunda quincena de este mes (recolecciéon de
finales de Noviembre).

5. Floraciones altas a muy altas (35,7- 54,8%) en
la primera quincena de Abril (recoleccién de
principios de Diciembre).

Con base en lo anterior se puede afirmar que las
floraciones para la cosecha principal de 1997 se
presentaron en la region principalmente en el
periodo comprendido entre el 15 de Marzo y el
25 de Abril y se pueden calificar entre altas y
muy altas. El comportamiento de la floracién del
ano 1997 muestra un desplazamiento de un mes
y medio en las fechas de floracién, ya que en la
zona las floraciones mas importantes se presen-
tan en el mes de Febrero. Es importante anotar
que la cosecha principal de 1997 en la zona sera
muy tardia (Diciembre /97 y Enero/98).

Comportamiento de la floracion para la cose-
cha de mitaca de 1998.

Debido al déficit hidrico pronunciado que se
presento en la zona cafetera durante los meses de
julio y agosto de 1997, se produjo la ruptura de la
latencia de un gran nimero de flores lo cual
resulté en floraciones muy importantes y concen-
tradas en la primera quincena de septiembre en
casi toda la zona cafetera, razén por la cual se
espera una cosecha de mitaca muy abundante
en la primera quincena de mayo/98.

Evaluacion de la expresion de genes durante el
periodo dormancia - antesis en la floracion de
Coffea arabica var. Colombia.

Durante las etapas de dormancia y antesis, el
andlisis de los mecanismos moleculares que
controlan los estados del desarrollo floral, son de
gran interés para entender el mecanismo de
regulacion de genes. En C. arabica var. Colombia
existe gran interés en el aislamiento y caracteriza-
cion de los genes que intervienen en la diferen-
ciacion y desarrollo de las flores, los cuales permi-

tiran en el futuro obtener genotipos con patrones
diferenciales de floracion.

Hasta el momento se han realizado extracciones
preliminares del ARN total en botones florales
provenientes de diferentes tratamientos de riego
con el fin de mantenerlos en las etapas de
dormancia y antesis. Para esto se empleé el
protocolo utilizado por Acuna (1) y se encontré
que el ARN total obtenido, en una electroforesis
mostré claramente dos bandas definidas corres-
pondientes a los ARN ribosomales (285 y 18S) y
entre estas bandas un barrido bastante amplio de
poblacion de ARNm no degradados, demostran-
do la integridad de la muestra. El rendimiento del
ARN total obtenido fue de 350 g de ARN / g de
tejido. En cuanto a la pureza se obtuvo una

relacion de absorbancia A sayamn e L7

REGULADORES DE CRECIMIENTO

Regulacion de la cosecha de mitaca y su relacion
con Hypothenemus hampei (Ferr.).

Como una alternativa mas en el control de Hypo-
thenemus hampei Ferr. se busca interrumpir la
continuidad de su ciclo de vida, para esto en
Pereira (Risaralda), se evalué la distribucion de la
floracién y la cosecha de Coffea arabica L. Varie-
dad Colombia, al aplicarle reguladores de creci-
miento como el Acido Giberélico, Hidracida
Maléica, Paclobutrazol, Etefén y Carbaril. Se
realizaron aplicaciones en plena floracion y en
prefloracion correspondientes a la cosecha de
mitaca, ademas se evalué el crecimiento
vegetativo, efectos nocivos en la planta, calidad
de la cosecha y nivel de infestacién de H. Hampei
Ferr. En las aplicaciones en plena floracion todos
los reguladores de crecimiento tienden a
incrementarla, reflejandose esto en la produccién;
mientras que 6 meses después tienden a dismi-
nuir la floracién hasta en un 42%, aunque no se
observé efecto en la produccién. En las aplicacio-
nes en prefloracion los reguladores de crecimien-
to tienden a incrementar la floracién en la siguien-
te época a su aplicacion, y produciendo también
un incremento en la produccién. La Hidracida
Maléica tiende a disminuir la floracion en un 41%,
3 meses después de aplicada pero no lo refleja en
la produccion, y 6 meses después de su aplica-
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cién el Acido Giberélico tiende a reducir la flora-
cion en un 25% vy el Etefén en un 27%.

FOTOSINTESIS DEL CAFETO

PROYECTO COLCIENCIAS - FEDERACAFE»
Estudio de la actividad fotosintética en hojas y
frutos de diferentes especies de coffea sp.»
Cofinanciado por Colciencias y la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, Convenio N
064.

CARACTERIZACION DE LAS ENZIMAS
FOTOSINTETICAS DEL CAFETO

Comparacion de la actividad de PEPC y
RUBISCO en tejido foliar de diferentes materia-
les de café (Coffea sp) y en maiz (Zea mays),
yuca (Manihot sculenta) y frijol (Phaseolus
vulgaris).

Se esta llevando a cabo un programa de investiga-
cion que durante el presente ano ha enfocado a
la comparacion de las actividades de PEPC y
RUBISCO en la cubierta de granos verdes de café
de 8, 18 y 26 semanas en seis genotipos diferen-
tes (Borbon, Colombia, Tipica, Colombia, Hibrido
de Timor y Canephora).

Los resultados muestran que existe un efecto
inhibidor de las bajas temperaturas ocurridas en la
noche anterior a la toma de las muestras sobre la
actividad de PEPC en la cubierta de los granos
verdes en los tres estados de desarrollo estudia-
dos y en todos los genotipos. El anterior resultado
puede ser explicado porque por un lado la enzi-
ma tiene un 6ptimo de actividad a los 35 C y por
el otro las bajas temperaturas inhiben la sintesis
de nuovo a nivel de los ribosomas.

Las concentraciones de clorofila y de proteina
tienden a reducirse a medida que avanza el
proceso de maduracién del grano en todos los
genotipos aunque la concentracion de proteina es
mas estable en el Hibrido de Timor. La variedad
Borbén presenté una concentracion de proteina
soluble absoluta mayor que los otros genotipos en
los tres estados de desarrollo.
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Para la actividad de PEPC por gramo de peso
fresco, por miligramo de clorofila y por miligramo
de proteina, el analisis de varianza arroja diferen-
cias altamente significativas para el efecto de
genotipo, de estado de desarrollo y de la
interaccién genotipo por estado, aunque las
diferencias de actividad de PEPC por gramo de
peso fresco no son tan notables entre estados, lo
cual hace pensar que la actividad de la enzima es
relativamente constante con independencia del
estado de desarrollo del grano de café verde. Lo
anterior esta relacionado con el hecho de que a
medida que el grano madura, la actividad de
PEPC con base en la concentraciéon de clorofila de
la cubierta tiende a aumentar ya que la cantidad
absoluta de clorofila desciende con el proceso de
maduracion del grano. Igual respuesta se puede
evidenciar de los resultados de actividad con
respecto a la concentracién de proteina en la
cubierta que desciende a medida que avanza el
proceso de maduracion del grano.

El andlisis de varianza para la actividad de
RUBISCO por gramo de peso fresco, por
miligramo de clorofila y por miligramo de protei-
na muestran diferencias altamente significativas
para genotipo, estado y la interaccion genotipo
por estado. En general la actividad de RUBISCO
en términos de peso fresco de la cubierta del
grano tiende a descender a medida que avanza el
proceso de maduracién en contraste con la
actividad de PEPC que tiene una mayor estabili-
dad, mientras que las actividad de RUBISCO en
términos de concentracién de clorofila tiende a
descender en dos genotipos (Caturra,

Borbon) y a ascender en los cuatro genotipos
restantes.

La actividad de RUBISCO por miligramo de
proteina tiende a ascender ligeramente en los
genotipos Colombia, Borbon, Tipica y Canephora
que a pesar de mostrar diferencias significativas
aparentan una relativa estabilidad. Los genotipos
Caturra e Hibrido de Timor muestran tendencia al
descenso en la actividad de la enzima en térmi-
nos de concentracién de proteina, lo cual quiere
decir que para estos genotipos la maduracion del
grano representa un efecto reductivo de la activi-
dad de la enzima que puede estar ligado a la
disminucion de la concentracion de proteina con
el proceso de maduracion.




Los resultados permiten sugerir que a medida que
avanza el proceso de maduracién del fruto de
café se va haciendo mayor la importancia relativa
de la carboxilacién fotosintética via PEPC en la
cubierta del grano.

La modificacion del protocolo de aislamiento y
purificacion de PEPC de tejido foliar de maiz
introduciendo la cromatografia de intercambio
ionico en gel de hidroxiapatita permitié la purifi-
cacién cercana a homogeneidad de la enzima
(0.853 mg) con una actividad cercana a las 20
unidades por mg de proteina. La proteina aislada
se utilizo para la obtencién de antiPEPC en suero
sanguineo de conejo.

DETERMINACION DE LAS TASAS DE
FOTOSINTESIS Y OTRAS VARIABLES
FISIOLOGICAS RELACIONADOS CON
ESTE PROCESO.

Determinacion de las tasas de fotosintesis y otras
variables fisiologicas de la planta de café bajo
condiciones de laboratorio.

Se realiz6 un estudio sobre la concentracién
diaria de CO,, para CENICAFE, plan alto,
encontrandose que la mayor concentracion se da
a las 3:00 am con 394 ppm y la menor a las 3:00
pm con 368 ppm Se observa también que activi-
dades como guadanar en los alrededores, incre-
menta la concentracion y dias nublados la
reduce.

Caracterizacion de la fotosintesis en diferentes
genotipos de café.

Se realizo una caracterizacion de la fotosintesis
para doce genotipos de café bajo condiciones de
campo, encontrando alta disparidad en los resul-
tados de las variables de intercambio gaseoso, lo
cual no permite realizar agrupamientos o caracte-
rizar la mayor actividad del intercambio gaseoso
por genotipos, esto es debido a que las diversas
condiciones ambientales en el campo para el
momento de la medicion fluctdan en forma
continua y no permite tener las mismas condicio-
nes para cada medicion, por lo cual se repitio el

estudio bajo condiciones controladas; también se
estudio la cantidad de clorofilas, proteinas, tama-
no y nimero de estomas entre otras. Se encontré
que la mayor actividad fotosintética se da en
plantas de 8 meses de edad y a medida que se
incrementa la edad decrece la actividad
fotosintética. La fotosintesis mas alta en Tipica
con un promedio de 8.6 moles de CO,/m%sy la
menor, en el Hibrido de Timor con un promedio
de 1.17 moles de CO,/m?s.

Se encontré una alta similitud en los comporta-
mientos de la conductancia estomatica y transpi-
racion, sugiriendo que ambos procesos van
ligados. Se observé que el genotipo que mayor
cantidad de agua pierde por transpiracion es
Caturra y este también presenta la mayor
conductancia estomatica.

Efecto de la temperatura sobre el comportamien-
to fotosintético y otras variables fisiologicas de la
planta de cafe.

En tres altitudes del departamento de Caldas
(1900,1400 y 1100 m), se evalué con un analiza-
dor de gas infrarrojo (LCA-ADC) durante tres
horas del dia (09,13 y 15 horas) la fotosintesis y
variables fisiolégicas de la planta de café durante
su fase vegetativa. Los resultados indican que las
condiciones climdticas asociadas a la altitud
influyen en la fotosintesis, ya que se observa un
incremento de ésta en respuesta al aumento de la
altitud de 1100 a 1900 m (7,8 a 9,8 mg CO,dm~*h
', 6,6 a8,0mg CO,dm?h'y 4,8 a 5,2 mg CO,dm
’h'para las 09, 13 y 15 horas respectivamente).
Este comportamiento se encuentra relacionado
con disminuciones en la temperatura (31,1°C a
27°C alas 09, 33,9°C a 28,0°C a las 13 horas y
31,6°C a 25,7°C a las 15 horas), con disminucio-
nes en la radiacion (1432,9 a 1022 mol m? s’ a
las 09 horas, 1337,7 a 731,5 mol m?s"' alas
13 horas y 502,9 a 230,8 mol m?s'alas 15
horas) y a su vez con incrementos en la humedad
relativa para las mismas altitudes y horas (59,4% a
66,9%, 61,3% a 64,1% y 54,2% a 58,3%, respec-
tivamente).

La transpiracion no presenta un patron definido

de comportamiento tanto a la misma altitud
durante las tres horas evaluadas como a una
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misma hora altitudes. Se encuentra ademas, una
tendencia a la disminucién en la concentracién
interna de CO, en cada altitud durante las horas
del dia; en tanto que entre altitudes la tendencia
es al incremento en la concentracion al aumentar
la altitud en cada una de las horas (258,2 a 301,2
mol mol!, 219,7 a 248,8 mol mol'y 200,7 a
262,0 mol mol' entre las 09 y 15 horas respecti-
vamente.

La conductancia estomatal, disminuye en cada
altitud durante el dia, mientras que al aumentar la
altitud de 1100 a 1900 m se asocia un incremento
de la misma (0,09 a 0,19 mol m?s'a las 09 horas,
0,054 a 0,095 mol m2s'alas 13 horasy 0,035 a
0,061 mol m? s'a las 15 horas).

De los resultados obtenidos en las tres altitudes
evaluadas, se puede concluir que a 1900 m se
asocian condiciones de temperatura, radiacion y
humedad relativa mas favorables para el proceso
fotosintético en comparacion con las condiciones
respectivas a los 1400 y 1100 m, las cuales duran-
te las diferentes horas de evaluacién en el dia, o
bien entre altitudes, en ciertas ocasiones no
presentan variaciones considerables.

Variacion en la fotosintesis neta y punto de
compensacion de CO, en varios genotipos de
Coffea sp.

La variedad Colombia, Caturra y el Hibrido de
Timor y especies C, y C, como frijol (Phaseolus
vulgaris) y maiz (Zea mays), fueron expuestos a
diferentes temperaturas (15°C, 25°C y 35°C) y
concentraciones de CO,, para determinar la
respuesta fotosintética y el punto de compensa-
cion de CO, en funcién de la concentracion
interna del mismo y de la temperatura de la hoja.
Las tasas de fotosintesis neta en hojas de café
fueron similares para los tres cultivares expuestos
a temperaturas de 15°C (5,0-5,3 mol. CO, m?s")
y 35°C (4,9-5,5 mol CO, m?s"), estos resultados
fueron menores que las tasas fotosintéticas
observadas a 25°C (5,4-11,7 mol CO, m?s").
cultivar Colombia presenté la tasa fotosintética
mas alta (11,7+ 0,6 mol CO,m?s"), seguida por
Caturra (10,9% 0.5 mol CO, m?s") e Hibrido de
Timor (5,4£0,3 mol CO, m?s"). El punto de
compensacion de CO, se increment6 con la
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temperatura y se observé que el Hibrido de Timor
presentd los valores mas altos, tales como: 75,9
ppm y 99,8 ppm con temperaturas de la hoja
entre 15°C, 25°C y 35°C respectivamente y el
cultivar Colombia los mas bajos (38,2;, 40,6 y
48,5 ppm).

Foto-respiracion, respiracion mitocondrial y
fotosintesis en hojas de cultivares de Coffea
arabica L.

Al comparar la tasa fotorrespiratoria con patrones
metabdlicos de plantas C, y C, se puede argu-
mentar que el café es una planta con metabolis-
mo fotosintético tipo C,, ademds existe una
estrecha relacion entre la tasa fotorrespiratoria y
la presencia de peroxisomas en las células del
tejido del mesdfilo, los cuales se pudieron detec-
tar a través del estudio de la ultra estructura de la
hoja. En cuanto a la respiracién mitocondrial se
observo que existe respuesta por genotipo en el
porcentaje de liberacion de CO, tanto en plantas
expuestas a la luz como a la oscuridad. El genoti-
po que presentd los mayores gastos porcentuales
de CO, por respiracién fue el Hibrido de Timor,
mientras que las variedades caturra y Colombia
presentaron valores mas bajos.

ACTIVIDAD FOTOSINTETICA EN FRUTOS
DE CAFE

Caracterizacion de la actividad fotosintética en
frutos de café (Coffea sp.).

La morfologia, anatomia y ultra estructura, inter-
cambio de CO, y actividad de las enzimas
ribulose 1,5 bisfosfato carboxilasa/oxigenasa
(Rubisco) y PEP carboxilasa (PEPC) fueron
evaluadas en frutos de diferentes genotipos de
café, con el objeto de determinar la importancia
de la contribucién fotosintética de este 6rgano a
su propio crecimiento y al de toda la planta. El
pericarpio del fruto en desarrollo presenta
estomas protuberantes (137. mm?a los 45 dias de
edad; 80. mm? a los 195 dias), cloroplastos con
granas bien desarrollados y clorofila (0,45 £ 0,09
g.g"' p.f). La actividad de rubisco(1,53 micromol
NADH. min’. mg' clorofila) fue mas baja y la de
PEP carboxilasa (1.54) fue mas alta que en hojas
(4,28 y 0,50 respectivamente). La relacién PEPC/




Rubisco presentd valores cercanos a 1,0 sugirien-
do asi que la ruta de PEPC es posiblemente el
mecanismo de carboxilacion predominante en
frutos de café. El intercambio de CO, fue alto
(2,16 micromol CO,.m? s") en frutos jévenes y
disminuy6 (0.18 micromol CO,.m?s") con la
edad. Existen diferencias en este comportamien-
to entre especies y cultivares de Coffea sp.

ASPECTOS DE LA BIOLOGIA
MOLECULAR DE LA FOTOSINTESIS DEL
CAFETO

Aislamiento y caracterizacion del cpDNA DE
Coffea arabica, cv. Caturra.

Se construy6 una genoteca representativa de
cpDNA de Coffea arabica, cv Caturra. La evalua-
cion del 43% de la genoteca realizado con la
sonda rbc L de Nicotiana tabacum, no identificé
clones rbc L de Coffea arabica, cv Caturra. Se
logré la extraccion y andlisis de restriccion con Pst
| del cpDNA de Tetragonia tetragonioides conoci-
da como espinaca de Nueva Zelanda, vegetal
consumido en la region cafetera.

Caracterizacion de los genes de la Glicina
Decarboxilasa y de la Glicolato Oxidasa de
diferentes genotipos de Café (Coffea sp).

Se realizé extraccion de ADN de Pisum sativum y
de 4 especies de café (Coffea arabica, Coffea
canephora, Coffea congensis y Coffea
eugenioides) los 6 genotipos propuestos de
buena integridad, calidad y concentracién y se
logro amplificar por PCR utilizando primers
especificos disenados a partir de la secuencia del
gen de la Glicina decarboxilasa (Subunidad P) de
Pisum sativum un fragmento de 427 pb en todos
los genotipos a excepcion del Hibrido de Timor.
Los fragmentos obtenidos fueron clonados en
plasmidos vectores (pCRIl y pMOSblue) y trans-
formados en la cepa Dh5a de E. Coli. Una vez
seleccionadas las colonias recombinantes todos
los fragmentos clonados fueron secuenciados.

El analisis de las secuencias mostré que existe una
alta homologia entre las secuencias de los
genotipos de café (98 % en acidos nucleicos y

99% en aminoacidos) y que mantiene un estre-
cha relacién con Pisum sativum y otros géneros de
plantas (78 % en acidos nucleicos y 83 % en
aminoacidos). Asi mismo la comparacién con los
genes homologos de otros organismos como
Pollo (Gallus gallus), Humano (Homo sapiens), E
coli y S. Cerevisiae no bajan del 60% en acidos
nucleicos y del 63% en acidos nucleicos.

Como conclusiones de este trabajo se tiene la
estandarizacion de las técnicas para aislamiento
y purificacion de ADN total de especies de café
de excelente calidad y de PCR para amplificacion
de genes especificos utilizando iniciadores disena-
dos a partir de secuencias homologas de otras
especies. Se obtuvieron ademas sondas del gen
de la subunidad P de la Glicina decarboxilasa de
Pisum sativum y de 4 especies diferentes de café
(Coffea arabica, Coffea canephora, Coffea
congensis y Coffea eugenioides). Se reconocio la
alta homologia existente en esta secuencia tanto
entre el genero Coffea entre si como con relacion
a otros individuos filogenéticamente menos
distantes como Pisum sativum y distantes como
Homo sapiens o E. coli. Fue muy dificil
correlacionar las diferencias de cada uno de los
genotipos en el proceso de fotorespiracion (del
cual forma parte la Glicina decarboxilasa), con la
evidencia encontrada.

NUTRICION DEL CAFETO

Absorcion y traslocacion del Magnesio en pre-
sencia de Potasio y de Calcio en plantas de café
(Coffea arabica L.) cultivadas en medio
hidroponico.

Se realizé un trabajo para determinar la distribu-
cion natural del Mg?, K* y Ca** en los diferentes
organos de la planta de café variedad Colombia
(durante su primer ciclo reproductivo), y en
segunda instancia un ensayo de simulacion

del nivel de concentracion de los tres
bioelementos.

En el primer trabajo se gener6é un modelo de
distribucion de los tres bioelementos en los
organos de la raiz, el tallo, las ramas y las hojas, a
partir de sus respectivos estados de concentra-
cion.
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Las raices secundarias registraron mayores conte-
nidos de Mg, K y Ca que las raices primarias en
un 56,3%. Las concentraciones promedio para
Mg, Ky Ca, durante el primer periodo
reproductivo fueron de 0,12; 0,67 y 0,27% M.S,
respectivamente.

Con excepcion del Ca que no mostré diferencias
significativas entre estratos, los mayores conteni-
dos promedio en tallos para el Mg y el K, se
presentaron en el estrato superior con
concentraciones de 0,19 y 1,67 % M.S, respecti-
vamente.

Unicamente la presencia de Mg y K en ramas,
mostré concentraciones diferenciales entre los
estratos; coincidiendo en su mayor concentracion
promedio en el estrato superior, con registros de
0,41y 2,08% M.S. respectivamente. Los tres
bioelementos presentaron mayor

concentracion promedio en la posicién distal de
las ramas.

Se evidenciaron variaciones significativas en las
concentraciones foliares de Mg, K y Ca entre los
tres estratos, reportdndose para Mg y K conteni-
dos méaximos promedio de 0,32% M.S. en el
estrato inferior y 1,55% M.S. en el estrato superior
respectivamente. Adicionalmente la mayor con-
centracion de K en hojas se obtuvo en la posicion
distal de las ramas. El Ca reporté su mayor con-
centracion en la ubicacion estrato inferior- posi-
cion basal con un valor de 1,04% M.S.

En el segundo trabajo, empleando un sistema
hidropénico (HIDROCULTURE - LUWASA), se
simularon tres niveles de concentracion para el
factor Magnesio (bajo=12, medio = 48 y alto =
84 ppm) y dos niveles tanto para el factor Potasio
(bajo=40 y alto=428 ppm) como para el factor
Calcio (bajo =40 y alto = 360 ppm), en un dise-
no completamente al azar con arreglo factorial
372*2. Se incluy6 la concentracién media de los
tres bioelementos (MMM), como testigo absoluto.

La deficiencia de Mg en las raices de las planta de
café variedad Colombia con un valor de 0,46%
M.S., se presentd por efecto de una baja concen-
tracién de Mg en la solucién nutritiva. De otra
parte, la deficiencia de Mg se presenté por efecto
de una alta concentracion de K en la solucién
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nutritiva, con una respuesta de concentracién en
la raiz de 0,42% M.S. La concentraciéon normal
de Mg en la raiz fue de 0,47% M.S.

La deficiencia foliar de Mg (valor mas bajo repor-
tado con respecto a la concentracién del trata-
miento MMM = 0,49% M.S.) se presento en
cuatro formas 1) Una alta concentracion de K en
la solucién nutritiva, produjo una concentracion
foliar de Mg de 0,34% M.S. 2) Una baja concen-
tracion de Mg en la solucién nutritiva, incidié en
una baja concentracién de Mg en las hojas
(0,29% M.S.). 3) La aplicacién de una alta con-
centracion de K y alta de Ca en el medio nutriti-
vo, asi mismo, desarrollé un estado de insuficien-
cia del Mg (0,31 % M.S.). 4) La aplicacion en
solucién nutritiva de un efecto combinado, de
bajo Mg, alto K y alto Ca, repercutié en una
deficiencia de Mg (0,27% M.S.).

Una concentracion alta de K en el tejido foliar
(6,22% M.S.), proveniente de una alta concentra-
cion de K en la solucién nutritiva (428 ppm),
incidié en una baja concentraciéon de NO, foliar;
determinado a través de su reduccion a NO,
(0,84 ppm NO, / g hojas * hora), mediante la
reaccion catalizada por la enzima Nitrato
Reductasa.

Una concentracion baja de Ca en el tejido foliar
(0,64% M.S.) proveniente de una baja concentra-
cion de Ca en la solucién nutritiva (40 ppm),
incidi6 en una baja concentracion de NO, foliar;
determinado a través de su reduccion a NO,
(0,87 ppm NO, / g hojas * hora), mediante la
reaccion catalizada por la enzima Nitrato
Reductasa.

De acuerdo a la cinética de Michaelis- Menten,
las hojas de plantas de café con concentraciones
normales de Mg, Ky Ca (tratamiento MMM), a
las cuales se les aplicé el trazador 45Ca; presenta-
ron los maximos valores tanto de la velocidad
maxima (Vm=125,21 Bq) como de la constante
de afinidad (Km= 0,0030), con respecto a los
restantes tratamientos. De acuerdo con lo ante-
rior, mientras mayor es el valor de la constante de
Michaelis (Km), mayor es la disociacién entre el
complejo ion transportador y el °Ca; y por lo
tanto, menor es la afinidad del **Ca por los sitios
de enlace del ion transportador.




La adicion de Mg como elemento portador de
una solucion de #Rb, produce al momento de
aplicarse en los tejidos foliares de plantas prove-
nientes de un tratamiento MMM (concentracio-
nes normales de Mg, K y Ca), una inhibicién no
competitiva. Este tipo de inhibiciéon se explica por
el impedimento en la movilizacién del K (movili-
dad comparable a la de Rb) a las zonas apicales
de la planta, producido por la adicion de Mg a
una fuente potasica con concentracion
media-baja.

Modelacion matematica de la planta de cafe.

Como parte de un grupo interdisciplinario, la
disciplina de fisiologia vegetal participa en este
proyecto en el cual actualmente se trabaja en el
modelaje de la situacion de produccion potencial
alcanzable por la planta de café como resultado
del proceso de fotosintesis, cuando no hay limita-
ciones por agua y nutrientes durante todo el
periodo de crecimiento y desarrollo del cultivo y
que se denomina Nivel de Produccion I. No
obstante que ya se completé la primera aproxima-
cion de este modelo en el nivel 1, durante el
periodo del informe se trabajo en el mejoramien-
to de los siguientes submodelos: Desarrollo
fenolégico de la planta, Desarrollo foliar, Absor-
cion de radiacion por el dosel, Fotosintesis de
hojas individuales, Fotosintesis de la planta y del
cultivo, Respiracién de mantenimiento, Respira-
cion de crecimiento y eficiencia de conversion,
Desarrollo del fruto, Distribucion de materia seca.
Se viene trabajando ademas en la conceptualiza-
cion de la fase Il del modelo o Nivel de Produc-
cion Il, en el cual , la produccion potencial se
restringira por limitaciones en la disponibilidad
hidrica.

DESORDENES FISIOLOGICOS
DEL CAFETO

Durante el periodo del informe se realizaron
evaluaciones cuantitativas de dafo por granizo
sobre el crecimiento vegetativo y reproductivo de
la planta y del efecto del déficit hidrico sobre el
desarrollo del fruto de café

Efecto del Granizo sobre la planta de café.

El 7 de abril de 1997 se presentd una granizada
en la predios de la Estacion Central Naranjal. Con
el objeto de cuantificar el dano causado sobre el
crecimiento vegetativo y reproductivo se realizé
una evaluacion 15 dias después. Se encontro que
un 64% de las hojas fueron rasgadas. Observacio-
nes posteriores mostraron que cuatro meses
después estas hojas permanecian en la planta y
no habia ocurrido defoliacién. Tampoco se obser-
v6 secamiento de hojas. En relacion con los danos
en frutos. Se encontré que aproximadamente un
13,4% de los frutos presentaban golpes superficia-
les y practicamente ninguno presentaba rupturas
como consecuencia del impacto del granizo. El
grado de severidad de esta granizada en una
escala de 10 se calificaria como 3.

Evaluaciones del efecto del déficit hidrico asocia-
do al fenémeno de EL NINO sobre el crecimien-
to y desarrollo del fruto de café.

Debido al intenso verano que se presenté en la
zona cafetera colombiana en los meses de julio y
agosto de 1997, asociado al fendmeno de EL
NINO, se produjo en muchas regiones un déficit
hidrico muy marcado que afecté la cosecha,
incrementando el vaneamiento y afectando el
llenado de los frutos, especialmente en aquellas
regiones con mayor susceptibilidad al déficit
hidrico caracterizadas por baja altitud, suelos con
poca capacidad de retencion de agua, o manejo
deficiente del cultivo. El dano en frutos por
efecto de una deficiencia hidrica se puede clasifi-
car en cuatro tipos:

1. Granos Vacios (Flotantes): uno o ambos
I6culos del fruto aparecen vacios, sin ninguna
formacion de endospermo. Estos granos al
beneficiarlos producen el defecto “espuma” o
“pasilla”.

2. Granos parcialmente formados: uno o ambos
I6culos del fruto presentan formacién parcial
del endosperma, sin que se llegue al llenado
completo. Estos granos alcanzan a madurar y
producen el defecto “averanado”.




3.
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Grano negro: Frutos en un estado de desarro-
llo muy avanzado con una ligera tonalidad
amarillenta y que al partirlos muestran una o
ambas almendras desarrolladas y de un color
café muy oscuro, casi negro. Estos granos al
beneficiarlos producen el defecto “espuma” o
“pasilla”.

4. Granos pequeinos: El fruto se desarrolla pero
adquiere un tamano inferior al normal. Este
tipo de grano se hace mas perceptible al
momento de la trilla.
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5 nvestiga la adaptacién agrondémica y la productividad de las espe-
cies vegetales que sirvan para proporcionar ingresos complementarios
al cultivador cafetero, en monocultivos o asociadas al cafeto.



NORMALIZACION DE FRUTAS
Y HORTALIZAS

El proceso de ratificacion de las propuestas de
Norma, se concluyé en el mes de abril de este
ano. El pafs tiene a disposicién para su consulta y
aplicacién Normas Técnicas Colombianas, sopor-
tadas por un trabajo de investigacion.

Estd en marcha un programa nacional de transfe-
rencia de resultados a todos los niveles que hacen
parte del proceso produccién-comercializacion.

Para este proceso se cuenta con la participacion
de Comités Departamentales de Cafeteros, Secre-
tarfas de Agricultura, UMATAS, asociaciones de
productores y cadenas de supermercados.

Producto

Nimero de la Norma

Lima Tabhiti (Citrus aurantifolia)

Higo (Opuntia ficus indica L. Miller)

Granadilla (Passiflora ligularis Juss)

Mora (Rubus glaucus)

Naranja Valencia (Citrus sinensis Osbeck)

Tangelo Mineola(Citrus reticulata x Citrus grandi)

NTC 4086

NTC 4085

NTC 4087

NTC 4100

NTC 4101

NTC 4106

Tomate de arbol (Cyphomandra betacea Send.)

Pina manzana (Ananas comosus L. Meer)

Fresa var. Chandler (Fragaria chiloensis)

Pitahaya amarilla (Selenicereus megalantus Haw)

Pifa Cayena lisa (Ananas comosus L. Meer)

Alcachofa (Cynara scolymus L.)

Esparrago verde (Asparagus officinalis L.)

NTC 4105

NTC 4102

NTC 4103

NTC 3554

NTC 729-1

NTC 4104

NTC 4107
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AGUACATE

El aguacate es un fruto que se cosecha y comer-
cializa en estado de madurez “hecho”, debido a
que asi soporta la manipulacién, el empaque y
transporte desde los cultivos hasta los puntos de
venta.

Las variedades evaluadas son: Hass, Fuerte,
Trinidad, Booth 8, Trapp, Lorena, Santana y
Choquette, a través del calibrado con la medicién
del peso, longitud y didmetro mayor, es posible
establecer las diferencias en forma y tamafno que
existen entre ellas. Esta informacién es el soporte
de la Norma Técnica Colombiana.

GUANABANA

En el pais el 63,2 % de la produccién tienen peso
entre 1701 gy 3000 g. Frutos de tamano mediano
o pequeno son preferidos para consumo en
fresco y los de mayor tamano (>3600 g), pueden
ser utilizados en las plantas procesadoras de
pulpas.

MANGO

A diferencia de otras frutas, en el mango no se
presenta una relacion directa entre la coloracién
externa (cdscara) con el avance de la madurez,
debido a esto, se establecio una tabla de color,
con base en la coloracién interna (pulpa), para
cada variedad.

Se establecio el peso como pardmetro para
determinar el calibre, debido a que la longitud
y el diametro presentan un estrecho rango

de variacién con relacion al peso. Este
comportamiento se observa en las variedades
evaluadas.

Con respecto al tamafo, se pueden clasificar
como mangos grandes las variedades Keitt, Kent y
Tommy Atkins (peso > a 500 g).

Con respecto a la variacion de tamanos, los
siguientes son los rangos de peso mas representa-
tivos dentro de la produccion:

Mango Var. lrwin: 301 -650¢g 74,4 %
Mango Var. Tommy Atkins: >650g 77,8 %
Mango Var. Van Dyke: > 500 g 88,2 %
Mango Var. Kent: 501-800¢g 76,1 %
Mango Var. Keitt: 501-1000g 86,1 %

Con relacién a las caracteristicas internas se
destaca:

« Que independiente de la variedad el contenido
de pulpa es superior al 65 %, presentando el
mayor rendimiento la variedad Keitt.

- Las variedades que presentan mayor contenido
de acidez son Van Dyke y Keitt (superior a 0,7
% ac citrico) y el de menor contenido de acido
citrico la variedad Kent (entre 0,6 y 0,7% acido
citrico).

« Presentan el mayor contenido de sélidos solu-
bles totales, las variedades Van Dyke e Irwin en
los dltimos estados de madurez definidos en la
tabla de color (17 y 13,7 © Bx respectivamente).

« Con relacién al indice de madurez la variedad
Irwin presenta desde los primeros estados los
valores mas altos.

MELON VARIEDAD CANTALOUPE

La relacién peso - longitud y didametro, indica que
los calibres para este producto estan determina-
dos por la variable peso.

El 87 % de la produccién se encuentra concentra-
da en frutos con peso menor a 1600 g, destacan-
dose el calibre de 801 g- 1200 g con el 39,5 %.

Teniendo en cuenta que el ciclo de produccion
de este producto es muy corto, de 15 a 25 dias,
en funcién de la zona de produccion (Tolima o
Valle), entre los dias 10 y 14 se presentan los
mayores valores de peso promedio.
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La maduracién interna del melén, se presenta
desde la semilla hacia la cdscara, reportando los
mayores valores de sélidos solubles (7 °Bx) y los
menores contenidos de acidez (0,011 meqg/100
ml de jugo) en la zona cercana a la semilla.

La determinacién de la consistencia, se relaciona
con la tabla de color, ya que presenta valores
desde 8,2 Kgf/cm? en el color 0 hasta 5,6 Kgf/cm?
en el color 6.

UCHUVA

La produccion general se concentra entre 15,1 mm
y 22.0 mm de diametro ecuatorial con el 89,8 %.

Existe una relacion directa entre el tamanio del
fruto y el estado de madurez, ya que el didametro
y el peso aumentan con respecto a la tabla de
color.

No es posible elaborar una tabla de color por
cada calibre, puesto que el tamano del fruto
(peso y diametro ecuatorial), tiende a aumentar
con el avance de la madurez.

Los andlisis fisicos y quimicos tienen una relacién
directa con la tabla de color, ya que presentan las
siguientes tendencias:

+ Contenido de pulpa: aumenta desde 28,3 % en
el color O hasta 54,5 % en el color 6.

+ Solidos Solubles Totales: aumentan desde
9.5°Bx en el color O hasta 14,9 °Bx en el color 6.

+ Acidez Titulable: el contenido de acido citrico
disminuye desde 2,64 % en el color 0 hasta
1,49% en el color 6.

+ Indice de Madurez: la relacién °Brix/% acido

citrico aumenta desde 3,63 en el color O hasta
10,47 en el color 6.

CAUCHO

Los registros de produccién indican un buen
potencial productivo de varios clones; los mas
destacados son: el FX 3864, RRIM 703, RRIC 110.
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Otro aspecto importante es que los clones mas
antiguos (11 anos de plantados, atin no
estabilizan la produccién la cual sigue en aumen-
to).

Las pruebas de calidad muestran que en el grupo
de materiales evaluados existe una amplia gama
de calidades lo que permite ofrecer materia prima
para varios usos.

Para el afio 97, y en forma general, la incidencia
de problemas patolégicos disminuyé en las tres
localidades en donde se llevan las evaluaciones.
Se registraron porcentajes del orden del 5% de
incidencia de raya negra ocasionada por
Phytophthora sp., en los clones Brasileros, sin
embargo en los clones asiaticos y debido a la alta
humedad que se registra en el cultivo como
consecuencia de la asociacién con cacao, se
observa que los IR-22 y RRIC-110 al igual que el
aZo anterior presentan los mayores porcentajes
de incidencia.

El Gnico problema patol\gico que present\ un
incremento fu) Rosellinia pepo, causante de la
llaga estrellada. Para este aZo se inici\ un manejo
diferente, el cual consiste en podas de raices.

Es importante resaltar el incremento del secamien-
to de <rboles debido al Brown Bast, en la mayoria
de los clones evaluados, tanto Brasileros como
Asiaticos.

Debido a problemas administrativos en los sitios
de evaluacion, se suspendieron las evaluaciones
en las localidades de Riosucio y Victoria.

CITRICOS

Del trabajo de evalaucion de variedades y
portainjertos se han detectado variedades de
naranja que por las caracteristicas de calidad
tienen potencial para su explotacién como mate-
ria prima para la agroindustria, tales como la
Galicia, Enterprise, Salustiana y Hamlin.

Del grupo de las mandarinas sobresale la
Clementina por su productividad, la excelente
calidad y la tolerancia a Alternaria, la Arrayana
también ha mostrado muy buen comportamiento.




Con respecto a los portainjertos, los trifoliados
como Suky x English, Sunky x Jacobson, C-4475,
Kryder y Rich 21-3, muestran gran adaptacion a
diferentes condiciones edafoclimaticas y son muy
precoces, productivos y tolerantes a problemas
sanitarios como la gomosis. Los de porte bajo
tienen una gran ventaja sobre los de porte

alto porque los superan en eficiencia (kg/m?)

con rendimientos superiores, cercanos al

100%.

El buen comportamiento y la adaptacién de gran
parte del banco de germoplasma introducido

de Cércega, ofrece una alternativa para

ampliar la gama de especies y variedades a
cuitivar, tanto para el mercado fresco como
procesado.

Se concluyé el trabajo sobre la epidemiologia de
la Mancha foliar de los citricos ocasionada por
Alternaria tenuissima en dos localidades con los
siguientes resultados:

+ La enfermedad present\ un comportamiento
epidémico en Tanambi-Risaralda y endémico en
La Cristalina- Antioquia.

+ Aquellas regiones con valores del 76% o menos
de humedad relativa y temperatura de
23/C o m<s, presentan las mejores condiciones

para evitar epidemias severas de la enferme-
dad.

+ Enla localidad donde se presenta la enferme-
dad en forma endémica (La Cristalina -
Antioquia), se obtuvieron producciones
contrastantes de 20 ton/ha, en comparacién
con aquella localidad donde la enfermedad es
severa (Tanambi- Risaralda) con una produccién
de 1 ton/ha.

+ Donde se presenta la enfermedad en forma
epidémica (tanambR), fué encontrada una
relacion directa entre el nimero de horas lluvia
y la tasa de desarrollo de la enfermedad en
hojas.

+ En TanambR, con la enfermedad en forma
epidémica se afecta la calidad de la fruta
(Diametro ecuatorial y peso).

FORESTAL

A nivel Nacional se seleccionaron 112 Poblacio-
nes de las especies de interés, como Fuentes
Semilleras para la obtencion de semilla. A nivel
internacional se efectuaron contactos con algunas
Instituciones especializadas en Centroamérica.

La recoleccion de semillas se efectuo, a nivel
Nacional, en 92 progenies dentro de las poblacio-
nes seleccionadas. A nivel Internacional se adqui-
ri6 semilla de 28 procedencias ubicadas en 4
paises Centroamericanos. Lo anterior totaliza
11,688 gramos de semilla recolectados a nivel
Nacional y 2,600 gramos obtenidos a nivel Inter-
nacional.

Para el establecimiento de las plantaciones se han
seleccionado 14 sitios, totalizando 58 hectareas,
propiedad de Cenicafé, Comités Departamentales
de Cafeteros, Corporaciones Auténomas Regiona-
les y Particulares. Estos sitos se ubican en 10
Departamentos bajo diferentes condiciones
bioclimaticas.

Para el estudio y conservacion de bosques natura-
les se seleccionaron 4 relictos de bosques, a los
cuales se les efectud la caracterizacion floristica y
estructural. Se destaca dentro de los estudios
realizados a la fecha, la ubicacién de especies
importantes como Roble (Quercus humboldtii),
Guayabo (Alfaroa colombiana), Mondey (Lecythis
sp), Cedro negro (Juglans neotropica) y Mediacaro
(Pouteria lucuma).

La produccion de plantulas se efectué en dos
viveros, ubicados en los municipios de Chinchina
y Valledupar, permitiendo la produccién de
52,890 plantulas de las especies de interés para el
establecimiento de las investigaciones.

MACADAMIA

De los 15 materiales que se vienen evaluando en
tres localidades (Paraguaicito, La Romelia y La
Catalina), la variedad HAES 741 ha registrado los
mayores valores en cuanto altura ( 5,96 m). La
variedad HAES 246 ha registrado los mayores
diametros de copa (3,56 my 3,69m). La variedad
Beaumonth ha presentado las mayores
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producciones, le siguen en su orden la variedad
HAES 800 y la Yonik entre otras. Para este afo se
inici\ la produccién de macadamia en La Romelia.

En general las evaluaciones indican que los por-
centajes de frutos sanos se mantuvieron estables,
sin embargo se encontré variabilidad en la caida
de frutos biches en las diferentes variedades.
Para este ano se confirma el manejo que se le
viene dando al daZo por el perforador de los
frutos (Ecdytolopha sp.), es decir, la recoleccion
periddica de los frutos permite mantener los
niveles de dano por debajo del 5%. En general
se ha observado muy buen comportamiento tanto
agronomico como fitosanitario. Igual comporta-
miento se registr\ en el jardin clonal y en el lote
donde se estan evaluando las 5 variedades proce-
dentes de Costa Rica.

En cuanto a la produccién de café, se observa
variabilidad de la produccion en las tres localidades.

El huerto sembrado en 1.969, presenta una dismi-
nucién en la produccién, basicamente por la
muerte de <rboles ocasionada por la llaga estrella-
da. Sin embargo los tres materiales que se selec-
cionaron como promisorios han mantenido su
comportamiento y productividad.

PASSIFLORACEAS

La productividad, la calidad y la longevidad de
varios de los materiales evaluados, indica que es
posible ofrecer al gremio de productores, nuevas
variedades para renovar el parque productivo con
unas mayores posibilidades de incrementar la
productividad, la calidad y la eficiencia en los
huertos; de la misma forma mejorar la oferta de
materia prima para la agroindustria, con unos
parametros de calidad que permitan a las plantas
procesadores lograr una mayor eficiencia en sus
procesos, obtener unos productos terminados de
mejores caracteristicas y ser mas competitivos.

Los resultados logrados en la multiplicacion
vegetativa a través de los injertos permiten la
posibilidad de instalar viveros para multiplicar
materiales destacados y fomentar siembras con

variedades mas homogéneas en produccion y
calidad.
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PLATANO

Germoplasma

Excelente comportamiento del Clon Mbouruct
(Africa) en las condiciones de la Estacion Central
de Naranjal: peso del racimo 12,5 Kg y 90% fruta
extra y primera calidad.

Comportamiento agroeconomico de materiales
de siembra D. Harton.

En términos practicos no hay diferencias en
produccion/calidad entre vitroplantas, yemas en
bolsa y cepas en las condiciones de Paraguaicito
y Hda. Chagualito.

Se ha incrementado en vitroplantas (Paraguaicito)
la variacion somaclonal consistente en el tipo de
racimo “dominico”.

Ecofisiologia de los platanos en altitud.

En metabolismo primario: fotosintesis/transpira-

cién hay diferencias entre las variedades FHIA-1,
Fougamou y D. Hartén y estas son mas acentua-
das por encima del 1.400 m.s.n.m.

En eficiencia en el uso de agua, FHIA-1 es el
mejor y Fougamou el peor.

La acumulacién de Flavanas es distinta para
cada variedad y lugar, pero globalmente
Fougamou mostré 30% mas que FHIA-1

y D. Hartén

No hay una relacion clara entre la concentracion
Flavanas y la infeccion por la Sigatoka amarilla, en
ninguna de las variedades.

Dinamica de nutrientes en tres unidades de
suelo (Unidad Montenegro, Unidad Chinchina y
Unidad Libano).

Hay diferencias en los efectos de la fertilizacion
sobre el complejo de cambio: en las unidades
Montenegro y Libano se observé acidificacion y
fijagion del fésforo.




En la Unidad Chinchind y Unidad Libano hubo
enriquecimiento en K*, pero no ocurrié en la
Unidad Montenegro, lo que significa en éste caso,
una alta pérdida del fertilizante aplicado.

Hay evidencia de que el nivel del k* intercambia-
ble, se modifica (pierde) en relacién con la lluvia
acumulada.

La respuesta del Dominico Hartén en desarrollo y
produccién a la fertilizacion esta en relacion al
enriquecimiento por K* en el complejo de cam-
bio.

PRODUCCION ANIMAL

El hato fue manejado en forma comercial, pero la
meta era mejorar los indices de produccion y
reproduccion, presentando los siguientes
parametros:

Edad a la primera concepcion: 24 meses

Edad al primer parto: 33 meses

Porcentaje de natalidad: 71,66%

Edad de destete: 113 dias

Largo de lactancia: 328 dias

Produccién promedio por lactancia: 3.927 litros
Valor ternera de ternera a los ocho meses: $
327.500 en promedio

Valor promedio de producir un litro de leche : $
218, oo en promedio.

Ademads en la Hda. se realizé una labor de exten-
sién y de capacitacion, durante el ano pasaron
por las instalaciones de la granja realizando la
practica institucional, un total de 16 estudiantes
de las carreras de Medicina veterinaria y zootec-
nia, administracion de empresas agropecuarias,
zootecnia y medicina veterinaria.

También se atendieron en las instalaciones de la
granja un total de 2.378 personas.
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INDUSTRIALIZACION

enera, adapta y transfiere conocimientos cientificos y tecnolégicos en
el'area industrial para mejorar la calidad del café y de otros productos y
recursos naturales de las zonas cafeteras, con el fin de incrementar la
competitividad en el mercado nacional e internacional.




El Programa de Industrializacion tiene como
objetivo la generacion, adaptacion y transferencia
de conocimientos cientificos y tecnoldgicos en el
area industrial del procesamiento del café, de
otros productos y recursos naturales de zonas
cafeteras, con el fin de incrementar su consumo y
competitividad en el mercado de productos de
calidad, nacional e internacionalmente.

Con este propésito se desarrollaron las

siguientes actividades en la vigencia del ano

en curso.

Se di6 final término a las siguientes nueve (9)
investigaciones, relacionadas con la industrializa-
cién de otros productos y la tecnologia del café
tostado y molido, aprobados por el Comité Coor-
dinador de Investigaciones en la vigencia de
1996, y que a continuacion se resumen los resul-
tados mas importantes:

DETERMINACION DE PROPIEDADES
FISIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE
FRUTAS EN ALMACENAMIENTO
CONTROLADO

La aplicacion de sistemas de preservacion a los
productos agricolas para la comercializacion
nacional e internacional, requiere la investigacion
de los procesos de maduracién y senescencia
para cada producto, a fin de establecer las
condiciones de almacenamiento y transporte
adecuados.

Esta investigacion realiz6 estudios sobre las
caracteristicas del adsorbedor “soda lime” , y
sobre el comportamiento fisiologico y
fisicoquimico en poscosecha de la feijoa, almace-
nadas a tres temperaturas (7°C, 12°C y temperatu-
ra ambiente) con el fin de obtener los pardmetros
basicos aplicables a la conservacién en atmosferas
controladas de CO, y O, en las proporciones
efectivas, a temperatura ambiente. La reduccién
de la temperatura de almacenamiento se tradujo
en resultados que favorecieron el mantenimiento
de atributos de calidad de la feijoa. Todas la
varialbles evaluadas mostraron interaccion signifi-
cativa entre el tiempo y la temperatura de almace-
namiento a excepcion del contenido de vitamina
C, la cual mostré pérdidas significativas al final del

almacenamiento a 12 °C y 7 °C. De acuerdo a la
evaluaciones fisicoquimicas la feijoa puede ser
conservada por mas de 16 dias a temperaturas de
almacenamiento de 12 °C y 7 °C, permaneciendo
apta para el consumo sin diferencias significativas
a estas dos temperaturas para el pH, la acidez,
concentracion de sélidos solubles y dureza. La
presencia de un maximo respiratorio,
caracteristico de en frutas climatéricas, fue obser-
vado en el sistema de medida abierto como
cerrado.

EMPAQUES PARA CAFE TOSTADO :
SECUESTRANTES DE OXIGENO, GAS
CARBONICO Y AGUA

El conocimiento del comportamiento del café
tostado empacado en diferentes envases y condi-
ciones atmosferas diferentes, determina la rota-
cion por el envejecimiento del producto en los
supermercados y distribuidores. Conociendo las
diferentes técnicas que se aplican actualmente
para extender la conservacion del producto como
los empaques al vacio, en atmosferas inertes,
modificadas o controladas, se investigo la utiliza-
cion de adsorbedores especificos de gran capaci-
dad para CO,, O,, y H,0, que hasta el momento
no se han utilizado a nivel nacional. Con el cono-
cimiento de las isotermas de sorcién del café
tostado y la medicién de los gases liberados y el
contenido de lipidos, se determind la estabilidad y
tiempo de vida util del café tostado en grano y
molido a diferentes condiciones de almacena-
miento: dos tipos de empaque (uno flexible ,
bolsa de polipropileno bioorientado metalizado; y
otro rigido, frasco) introduciendo los
secuestrantes “Ageless” para eliminar el oxigeno
residual y el diésido carbonico. Se almacenaron
en tres condiciones de temperatura: Honda, 30
°C; Letras, 10 °C y Manizales, 17 °C. Se realizaron
andlisis fisicoquimicos y sensoriales a los 50, 90 y
155 dias de almacenamiento.

En las condiciones de este estudio se establecio
que los cambios dados en el café tostado almace-
nado con secuestrantes no alteran la calidad del
producto. El café tostado en grano y envasado en
frasco conservo mejor las condiciones iniciales,
mientras que el café molido y empacado en
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bolsa, no. La temperatura que presento la mayor
consistencia en las propiedades

fisicoquimicas y senoriales evaluadas fue en
Letras con 10 °C.

INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE
TORREFACCION Y ENFRIAMIENTO NO
CONVENCIONALES SOBRE LA CALIDAD
DEL PRODUCTOS FINAL

De algunas experiencias a nivel de laboratorio
sobre los procesos de torrefaccion rapida, desa-
rrollados a altas temperaturas y tiempos cortos,
comparados con los procesos convencionales, se
trabajé en la determinacién de las caracteristicas
fisicas, fisicoquimicas y sensoriales del producto
final con relacién al tipo de torrefactor, sistema de
enfriamiento y calidad de materia prima (hume-
dad, mezclas). Es una investigaciéon apoyada
activamente por la Fabrica de Café Luker, dado su
interés por el conocimiento de los procedimientos
modernos de torrefaccién y sus efectos sobre la
calidad del producto final.

La materias primas utilizadas fueron: mezcla
patrén de café verde, cafés con humedades de
3,5, 12 y15 %, clasificados en mallas 15, 16 y 17
respectivamente.. Estas muestras se prepararon y
torrefactaron tradicionalmente y por tostacion
rdpida a nivel de laboratorio. Los datos obtenidos
fueron sometidos al andlisis de Componentes
principales, encontrandose diferencias en los
atributos fisicoquimicos de los cafés segtn el
tostado por losdiferentes métodos, y segtin las
condiciones del café verde. Segiin estos atributos,
puede establecerse su influencia del método de
tostado y el tipo de la materia prima sobre la
calidad del producto final, pudiéndose discriminar
entre muestras, identificando las variables respon-
sables de esta discriminacion.

EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE
CAFE, A PARTIR DE CAFES DE BAJO
PRECIO. PARTE 1: CAFE BROCADO.

Con el fin de explorar las posibilidades de indus-
trializacién del café brocado, se evalué su poten-
cial para la produccién de aceite esencial del café,
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estudiando diferentes procesos de extraccion
para escoger el que mejor rendimiento produzca
y asegure la mejor calidad. Las espectativas de
mercado del aceite de café es promisoria por sus
aplicaciones en productos alimenticios, cosméti-
cos, aromatizantes, etc..

Se utilizo café afectado por el dano de la broca,
tostandolo en condiciones normales. Para la
extraccion de aceite de café se utilizaron dos
métodos: extraccion por extruccién (exprimido)
del cual se obtiene un aceite fijo con una alta
carga volatil (aceite esencial) y extraccién con
solventes, del cual se obtiene solamente aceite
fijo de café. Se evaluaron las caracteristicas
sensoriales del aceite de café, ademas de un
analisis cualitativo de los volatiles del aceite.

Los resultados obtenidos en el andlisis estadistico
de las pruebas sensoriales indican que el aceite
obtenido por extrusién tiene buenas caracteristi-
cas sensoriales, de acuerdo a la escala utilizada,
mostrando un mejor comportamiento para el café
brocado grado 1, y aceptable para café brocado
grado 2 y 3. El andlisis de los compuestos volati-
les mediante cromatografia de gases, de los
aceites de café brocado grado 1y 2, comparado
con el aceite de café en buen estado, presenta
una alta similitud, confirmado los resultados
sensoriales. Los compuestos heterociclicos
(furanos, pirroles, piridinas, pirazinas, etc.) consti-
tuyen la principal familia en estos compuestos
voldtiles.

UTILIZACION DE ENZIMAS
HIDROLITICAS EN LA EXTRACCION DE
CAFE

Uno de los productos definitivos en el procesa-
miento del café para la produccién de cafés
solubles o instantaneos es el extracto industrial.
Normalmente, el extracto se obtiene en baterias
de extraccion bajo condiciones extremas de altas
presiones y temperaturas (180 °C, 20 bars) con
variaciones de acuerdo a un compromiso de
rendimiento del proceso y calidad del extracto.

Como alternativa se investigo la aplicacién de
enzimas hidroliticas para la extraccién de materia-
les solubles a temperaturas inferiores a la de




ebullicion del agua y a presion atmosferica. Se
seleccionaron cinco (5) complejos ezimaticos en
determinados substratos para establecer la efi-
ciencia de la extraccion, determinar las propieda-
des fisicoquimicas y organolépticas y comparar
esta propiedades con los extractos obtenido por
los métodos tradicionales. Para ésto se utilizaron
finalmente tres enzimas comerciales (Gamanasa,
Pectinex AR y Xylanasa) y una mezcla de éstas,
en concentraciones de 0, 100, 300 y 500 ppm,
tiempos de extraccion de 30, 60 y 90 minutos.

Se emple6 como materia prima café tostado y
molido con granulometria promedio de 0,7829
mm, suministrado por la Fabrica de Café Liofiliza-
do. Se realizé la extraccion en un reactor acondi-
cionado, empleando 150 g de café y 1350 g de
agua para cada preparado enzimatico. Se ha
encontrado que no hay efecto significativo del
tiempo en las variables medidas. La concentra-
cion de soélidos solubles aumenta con las enzimas
Gamanasa y Pectinex AR en concentraciones de
200 ppm. El pH del extracto se reduce con la
enzima Xylanasa. La Gamanasa tiene mayor
efecto en reduccion de la acidez.

El rendimiento de la concentracion es mayor
cuando se emplea la mezcla de enzimas con una
concentracion de 300 ppm. También se comparé
el efecto combinado con y sin enzimas en extrac-
ciones a presion atmosférica y a presion de 45
psi. La viscosidad del extracto a presion atmosféri-
ca tiene un reduccion del 40 % cuando se com-
para la del extracto con enzima que la del extrac-
to sin enzima, mientras que la reduccion a pre-
sion de 45 psi resulta ser de 30 %.En los andlisis
de los azucares de los extracto con enzimas se
observa un aumento de su contenido y la apari-
cion de nuevos monosacaridos.

APROVECHAMIENTO DE LOS
SUBPRODUCTOS PROVENIENTES DE LA
INDUSTRIA DEL CAFE: ALTERNATIVAS
PARA LA BORRA

Los residuos producidos por las fabricas de solu-
bles de café estan representados por la gran
cantidad de borra o café agotado (cerca de 22.
270 ton/ano en base seca). Estos residuos generan

un impacto ambiental en cualquiera de las formas
que los tratan actualmente: incineracion, rellenos
sanitarios. Para contribuir en la solucion de algu-
nos de estos problemas, se investigo la extraccion
de colorantes y la separacion de pulpas con alta
proporcion de celulosa por métodos
fisicoquimicos. Los compuestos obtenidos se
caracterizaron quimicamente y se evaluo la
factibilidad economica de los procesos.

La caracterizacion de la borra del café se puede
resumir asi: 37,52 % de solubles en NaOH al 1 %;
29,83 % extractable con alchohol-benceno; 27,55
% de lignina y 38,83 % de alfa celulosa, con
relacion al peos inicial de borra en base seca,
volores similares a los reportados por por Blaire
(Clarke, 1987)

Utilizando la técnica de cromatografia de capa
fina se detectaron en una primera aproximacion
tres lipidos en el material colorante con posibilida-
des de aplicacion en la curtiembre de pieles y en
la fabricacion de printuras a base de aceites.La
cantida de material extractable con cloroformo es
del 32 % pra un tiempo de 16 horas. Se reco-
mienda utilizar tiempos de proceso entre 3 y 4
horas y una relacion solvente/borra de 2 |/Kg
borra en base seca., logradose eficiencias del 75
% del total del material extractable con clorofor-
mo. Del residuo de la extraccion de cololrantes se
obtienen pulpas con un contenido de 8,72 % de
lignina, 85,75 % de alfa celulosa y 0,44 % de
extractos con alcohol: benceno. Las condiciones
G6ptimas de operacion son de 9 atmdsferas, 22 %
sulfidez 3 horas. La pulpa se puede purificar hasta
un 95 % de alfa celulosa si se emplea la secuencia
de blanqueo coloracion - extraccién alcalina -
tratamiento con hipoclorito de sodio, eficiencia
del 86 %, con base en la cantidad de pulpa cruda
a blanquear.

AISLAMIENTO E HIDROLIZACION DE
PROTEINA DEL CAFE ALMENDRA
DEFECTUOSO

Continuando con la valoracion de subproductos
del café, se buscaron alternativas para el café
defectuoso como fuente de otros productos de
interés industrial y nutricional. Para ésto se trabajo
en el aislamiento, hidrolizado vy en la determina-
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cion del contenido de proteina del café verde
brocado y del café ripio, comparado con el café
verde normal, aplicando métodos de procesa-
miento similares al de la soya.

El mejor solvente resulto ser el acetato de etilo
con el que se obtuvieron contenidos finales de
0,33 % de cafeina y 0,27 de grasas. Usando ripio
desgrasado y descafeinado de esta manera, con
un contenido de proteina de 13,45 % (Nx 6,25
Kjeldahl) para encontrar las condiciones éptimas
de su extraccion y aislamiento (40 °C, pH = 9,
relacion agua/solidos en peso a volumen de 6,5 y

dos horas tiempo de extraccién). Para la precipita-

cion por acidificacion, se seleccioné el pH = 3,4
como valor 6ptimo donde se obtiene la
cantidadde precipitado. La mejor concentracién
de la sal cloruro de calcio que se encontré para la
precipitacién fue de 0,12 molar.

Para el andlisis de las propiedades fisicoquimicas
de la proteinas se han elaborado cuatro aislados
de proteina precipitados con sal con un promedio
del 25 % (Nx6.25) y dos aislados con acido por
el método Kjeldhal con un promedio del 55 %
(Nx6.25) de proteina.

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO DE
FRUTAS Y HORTALIZAS BAJO LA
TECNICA DE ATMOSFERAS
MODIFICADAS. PARTE 3: UCHUVAS

Conocida la demanda ascendente de la uchuva
en el pais y en el exterior como fruta exdtica,
PROEXPOR vy el Comité de Cafeteros de Caldas
estan interesados en promover su cultivo en
zonas cafeteras como alternativa de cultivo inter-
calado. Se hace necesario investigar en diferentes
frentes sobre este cultivo, en especial en la
poscosecha donde el tema de la conservacion de
la fruta es definitivo.

Para el almacenamiento y transporte en fresco de
la uchuva se utilizé la tecnologia de las Atmosfe-
ras Modificadas (AM) ya aplicada al caso de los
champifnones con éxito, pero con adecuacion al
tipo de pelicula del empaque, y la composicion
de la atmésfera que debe emplearse, segtin los
estudios de la respiracion de este producto.
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La uchuva resulta ser una fruta no climatérica
aunque para las tres condi ciones de la fruta

(con y sin cdliz, y caliz despuntado) se present6
un aumento de la tasa respiratoria durante el dia
12 para la uchuva sin cdliz y en los dias 28 al 33
para la uchuva con ciliz, y en los dias 26 al 28
para la uchuva con céliz despuntado. De todas las
peliculas de empaques utilizadas (PEBD, PEAD y
Cryo-Vac, Aluminizada, Poly-ac y EVOH,
Poliéster/Polietileno) para el almacenamiento de
la uchuva con y sin céliz en atmdsfera modificada
resulto ser la de Poliéster/Polietileno dado que no
presenta el efecto de abombamiento del empa-
que. Con este empaque con atmésfera compues-
tade CO,, O, y N, en la proporicién de 5, 10 y
85%, y a temperatura de 4°C, se obtuvieron las
mejores caracteristicas sensoriales y
microbiolégicas, hasta por 30 dias sin cdliz y hasta
por 60 dias con caliz como tiempo de conserva-
cion.

OBTENC]QN Y ANALISIS
FISICOQUIMICO DEL ACEITE DEL
GUSANO DE SEDA

El aceite de crisalida del gusano de seda Bombyx
mori es un producto industrial de la sericultura y
una fuente potencial de acido linoleico. Como
subproducto en la produccion de la seda, el
aceite presenta un alto contenido de acidos
grados esenciales y esteroles, sustancias que tienen
aplicacion en la cosmetologia y dermatologia.

Dado que no existen estudios a nivel nacional
sobre la obtencion y utilizacién de este recurso,
se realizaron extracciones por métodos Soxhlet y
maceracion, con diferentes solventes como el
éter de petroleo, benceno y hexano para determi-
nar el mejor rendimiento, evualuando sus propie-
dades organolépticas, fisicas, quimicas, composi-
cion de los acidos grasos y los perfiles de los
compuestos terpénicos y esteroles, mediante la
cromatografia de gases - espectrometria de
masas.

El porcentaje de sustancias extraidas a partir de
las crisalidas esta asociado a la interaccién entre
solvente y método de extraccion, lo mismo
ocufrecon los indices de yodo, saponificacién,




perdsidos y acidez. Las caracteristicas de densi-
dad, indice de refraccion y viscosidad dependen
de los solventes empleados. Se encontré que el
aceite extraido por medio de cuatro de los seis
tratamientos evaluados, presenta acido linoléico
en mayor porcentaje por el método Soxhlet-éter
de petréleo, lo que posibilita el uso del aceite con
las propiedades cosméticas atribuidas a este
acido graso.

El andlisis de Cromatografia de Gases acoplada a
la Espectrometria de Masas muestra que de los
acidos grasos de interés cosmético del aceite
extraido de las crisdlidas del gusano de seda estan
los siguientes; Saturados: Miristico (14:0),
Palmitico (16:0), Estedrico (18:0);
Monoinsaturados: Oléico (18:1) y Linoléico
(18:2).

OTRAS INVESTIGACIONES

Los siguientes proyectos de investigacion, cuya
preparacion fue desarrollada en el curso del ano
pasado, fueron presentados a la consideracién del
Comité Coordinador de Investigaciones donde
fueron analizados y aprobados para su ejecucion.
A continuacién se resumen los resultados mas
importantes obtenidos hasta el momento:

Capacidad discriminante de algunos metabolitos
secundarios en la Variedad Colombia yotros
genotipos de café

En la parte experimental se ha realizado la extrac-
cién y fraccionamiento liquido-liquido de los
grupos de compuestos propuestos, controlando la
separaracion por cromatografia de capa delgada
(CCD) encontrandose diferencias apreciables
entre las muestras de interés, como es el caso del
16-O-metil cafestol en el Hibrido de Timor y la
Variedad Colombia. También, se estan poniendo
a punto las técnicas de extraccion de fenoles y
alcaloides en café verde asi como la separacion
por la técnica de HPLC para la identificacion de
los compuesto de las fracciones de mayor interés.

Se ha empleado el método de separacion para los
compuestos fendlicos como el de Rakotomalala
(HPLC) para compararlo con los métodos de

extraccion y fraccionamiento con solventes
empleados en Cenicafé, mediante la evaluacion
de todas las fracciones obtenidas por CCD. La
comparacion de perfiles cromatogrdficos (HPLC)
de los compuestos en la fraccion de acetato de
etilo (fenoles) obtenidos en Cenicafé con los del
Cirad, se encontré degradacion de algunos com-
puestos en los de Cenicafé, probablemente por el
largo tiempo de almacenamiento. En la evalua-
cion de los alcaloides se observa notablemente la
cafeina pero la identificaciéon de otros alcaloides
no es posible por la baja concentracion en la que
se encuentran. Esto exige una concentracion
mayor, por lo que se adoptard la cromatografia
liquida preparativa. La cuantificacién de la cafeina
y los dcidos clorogénicos muestra valores espera-
dos de diferencia para las diferentes muestras de
café. Sinembargo, el examen por CCD de la
fraccion de interfase presenta diferencias

entre las muestras de café, considerandose que se
tra ta de fosfolipidos. Asi, se puede concluir lo
siguiente:

- La cafeina fue la tUnica metil xantina detectada
en los diferentes genotipos de cafe en estudio.

- No existen diferencias cuantitativas de impor-
tancia entre genotipos de una misma especie ni
entre coffea arabica e Hibrido de Timor , se
deduce de esto que el contenido de cafeina no
sirve como un criterio de discriminacion entre
las muestras seleccionadas para el estudio.

- Hay diferencias muy claras entre los perfiles
cromatograficos de las especies C. canephora y
C. arabica estudiadas pero en general el com-
portamiento de las variedades o introducciones
de una misma especie conserva caracterisiticas
muy similares

- El perfil cromatografico de los compuestos
fendlicos del Hibrido de Timor tiene un com-
portamiento intermedio entre coffea arabicay
coffea canephora.

- Se encontraron diferencias importantes en
ciertas zonas del perfil cromatografico de los
compuestos fendlicos, principalemte en el drea
de los acidos dicafeilquinicos y la de los
feruloilquinicos.
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- El andlisis estadistico mostré que existen dife-
rencias significativas (P= 99%) entre los
genotipos en cuanto al contenido de acidos
fendlicos.

La introduccién Bp4 tiene un contenido menor
de Acidos fendlicos que Centro 1 y la introduc-
cion Bp46

La introduccién 832 presenté un contenido
superior de dcidos fendlicos que la introduc-
cion 2252 y 1343.

- En el contenido de acidos fendlicos de Cafés
arabicas el comportamiento fue muy heterogé-
neo. Se encontré una diferencia muy marcada
entre Tipica y Caturra.

- Tipica tiene un contenido de Acidos fendlicos
muy por encima del dato reportado en literatu-
ra para cafés arabicas.

En general los valores obtenidos en la
cuantificacionde los acidos fendlicos estan por
encima de los rangos reportados por literatura,
debido a que el método de analisis empleado
no se encontraba dentro del grupo de técnicas
reportadas en la revision.

Se separ6 y purifico un compuesto quimico de
la zona de los dcidos feruloilquinicos presente
en Tipica y ausente en Caturra.

No hay una marcada diferencia entre los perfi-
les cromatograficos de los glicésidos presentes
en lo genotipos de estudio.

INTERACCION ALELOQUIMICA DE
FRUTOS DE CAFETO (COFFEA SPP) Y LA
BROCA Hypothenenus hampei
(FERRARI)

En esta investigacion se trata de estandarizar el
sistema para el muestreo y analisis de compuestos
volatiles de frutos de cafeto, caracterizar la com-
posicion quimica de las sustancias volatiles emiti-
das por frutos del cafeto en diferentes estados de
desarrollo fisiolégico y analizar el poder
interactivo de los compuestos volatiles obtenidos
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de los frutos del cafeto en el comportamiento de
la broca.

El conocimiento de los compuestos volatiles
emitidos por los frutos del cafeto, el aislamiento y
su identificacion, aportara una informacién valiosa
para los estudios del papel que ejercen estos
componentes o sus mezclas sobre el comporta-
miento de la broca, en la determinacién de los
mecanismos de resistencia de las plantas, en la
obtencion de compuestos inhibidores o repelen-
tes, en el manejo de aditivos en las dietas artificia-
les, y en el diseno de trampas con atrayentes, de
importancia vital para el monitoreo de la broca
en cuanto a su deteccion, estimacion de poblacio-
nes y captura masiva.

Esta investigacion se adelanta en las siguientes
etapas:

1. Estandarizacién del sistema de muestreo de
compuestos volatiles de frutos de cafeto y del
método de anadlisis quimico.

2. Andlisis de la evolucion de compuestos volati-
les de frutos de cafeto, sanos e infestados, en
diferentes estados de desarrollo, en laboratorio
y en campo.

3. Bioensayos de comportamiento de la broca
utilizando compuestos representativos de
volatiles de frutos de cafeto, y sus combinacio-
nes, como estimulos olfativos.

Para el examen de los compuestos volatiles de los
frutos de cafeto, en la primera etapa, se emplea el
método de muestreo de espacio de cabeza y
andlisis por Cromatografia de Gases -
Espectrometria de Masas (CG-EM) utilizando el
sistema VG Trio-2000 que dispone el Laboratoirio
de Espectrometria de Cenicafé.

La instalacién y puesta en funcionamiento del
sistema VGTrio-2000 (CG - EM) se empezo a
principios del pasado mes de enero, con el estu-
dio del programa de control y tratamiento de datos
que dispone dicho equipo (Lab-Base Data System,
seglin manuales disponibles). Con este conocimien-
to de base se procedio a operar el equipo en el
modo de espectrometria de masas, observandose el
siguiente estado de funcionamiento:




- El sistema de tratamiento de datos anterior-
mente anotado funciona correctamente en sus
diferentes operaciones de andlisis,
cuantificacién e identificacion. Sin embargo,
hubo necesidad de cambiar el teclado del
computador por lo defectuoso de su operacion.
Por otro lado hubo necesidad de hacer reparar
el motor eléctrico de la bomba mecanica para
el prevacio de la seccion del Analizador del
espetrometro. Con esta reparacion el sistema
de vacio en general, tanto prevacio como de
alto vacio funciona regularmente bien, salvo en
ocasiones esporadicas en la que aparentemen-
te deja de operar el control del alto vacio de la
seccion del Analizador. Se ha revisado el esta-
do de la bomba difusora en cuanto su calenta-
dor eléctrico y nivel de aceite, siendo éstos
correctos. Se presume que la tarjeta de coman-
do y control del alto vacio debe tener un
defecto en su funcionamiento continuo. Este
defecto estd actualmente en estudio. En un
analisis posterior se logré encontrar la causa del
funcionamiento intermitente de esta bomba,
adjudicando el desperfecto al funcionamiento
irregular del circuito de refrigeracion de las
bombas difusoras. Hubo necesidad de purgar
este circuito de refrigeracion, resolviendo de
esta manera el desperfecto anotado.

- Se observa que el calentador elétrico de la linea
de interfase del Cromatografo de Gases al
Espectrémetro de Masas se encuentra abierto,
defecto que no permite fijar la temperatura
normal de funcionamiento de esta parte, necesa-
ria para la operacion conjunta del sistema
cromatografo-espectrometro. Desafortunadamen-
te, no se dispone de repuesto de este calentador.

- Se abrié camara de la fuente de ionizacién con
el fin de cambiar el filamento que se encontra-
ba quemado. En cuanto al funcionamiento de
la fuente de ionizacion con el nuevo filamento,
se observd que no habia control de la corriente
de ionizacién, manteniento la corriente de
filamento como la de emisién al maximo e
indicado corriente de trampa cero. Se procedio
a revisar la fuente limpiadola y corrigiendo
contactos. Se decidid, entonces a revisar el
funcionamiento de la tarjeta de la electrénica
de control de la fuentre, encontrandose defec-
tuoso el funcionamiento cel relay de conmuta-

cién El / Cl (ionizacién por impacto de electro-
nes / ionizacion quimica). Con la correccion de
este defecto, se observa que el funcionamiento
es correcto, quedando pendiente el funciona-
miento del voltaje del electrodo de enfoque “
Focus 3", que no reacciona, y en el momento
queda dificil analizar el circuito que lo produce
porque no se dispone de la tarjeta extensora
especifica.

Por otro lado, se entrado en contacto con la firma
Micromass, recientemente nueva compania que
remplaza a Fisons, y que se entiende con estos
instrumentos. Se ha solicitado cotizacion de los
principales elementos de consumo que aconsejan
para la operacion rutinaria como filamentos,
porcelanas, calentandores, sellos, aceite de bom-
bas, etc.

También se ha hablado recientemente con el
Doctor Edgar Bautista en relacion con el proyecto
de “Mediadores quimicos de frutos de cafeto y la
broca” ademas de obtener una mayor informa-
cién sobre el estado y funcionamiento del
Espectrometro. Como se sabra este instrumento y
el Laboratorio donde se encontraba ubicado en
Bogota, estaba a cargo del Doctor Baustista, y en
la época del traslado del instrumento a Chinchind
(diciembre de 1994) no hubo un empalme de
entrega concreto ni inventario definido. De modo
que en la instalacién del instrumento en Cenicafé,
se ha tenido que ir recurriendo al sentido comun
y a la informacién disponible encontrada, que en
cierta forma no resulta suficientemente abundan-
te. Se convino con el Doctor Bautista realizar
algunas sesiones de trabajo conjunto sobre el
funcionamiento del VG Trio-2000 aqui en Cenica-
fé. La primera de estas sesiones se ejecuto a
principios del mes abril pasasdo, en la que basica-
mente se repaso lo que hasta el momento se
habia adelantado inidvidualmente. También se
encontr6 el defecto de la inestabilidad de la senal
con el gas de referencia en la operacion del
espectrometro y se encontré que dicho defecto
tiene que ver con probable fugas en las vdlvulas
electromagnéticas del circuito de introduccién del
gas de referencia, recomendando la revision y
reparacion.

Se concerté una segunda sesion cuando llegaran
los repuestos solicitados. Mientras tanto, se
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continué por mi parte con el estudio de opera-
cién y control del intrumento con base en la
informacion disponible en manuales.

Al final del mes de septiembre llegaron los repues-
tos solicitados, entre los cuales los mds importan-
tes: el calentador de la interfase CG -EM vy el
aceite de las bombas de vacio, se usaron para las
correspondientes reparaciones pendientes. Ade-
mas se instalo el detector de ionizacion de llama
(FID) en el cromatégrafo Hewlett Packard del
sistema VG Trio 2000. El Funcionamiento del
sistema después des estas modificaciones muestra
la mejoria normal para las condiciones de opera-
cion del sistema de vacio vy la interfase CG - EM
opera correctamente. Sin embargo, la operacién
general del espectrometro con muestra de gas de
referencia anota una deteccion con apreciable
reducida sensiblidad en las masas bajas. Con esta
situacion se decidio, acordar la segunda visita
prevista con el Doctor Bautista para principios del
mes de octubre, con el fin de continuar con la
evaluacion del sistema. En esta visita se procedio
a realizar la limpieza de la fuente de iones en sus
partes esenciales de los electrodos repeledor y de
extraccion como de las lentes de enfoque. Como
resultado de ésto, aparentemente se observa
mejoria en la senal pero con fuerte ruido de
fondo. Como siguiente etapa se recomienda
desorber la fuente en vacio y en calentamiento de
300 °C por 24 horas. A continuacion de ésto, se
procederd a tomar cromatogramas de prueba.

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO DE
CAFE: TOSTADO Y MOLIDO BAJO
VACIO Y EN ATMOSFERAS DE N, Y CO,

La determinacion del tiempo de vida dtil del café
tostado y molido, empacado por las técnicas de
vacio y en atmosferas de nitrogeno y didxido
carbonico, tiene como fin extender el tiempo
maximo de conservacion, y mediante andlisis
fisicoquimicos asegurar que el café con esta
técnica de empacado es de 6ptima calidad.

La materia prima utilizada es café 100 % excelso,
grado de tostion medio y molienda media. Se

almacend en atmaofera de nitrégeno, gas carbéni-
co y diferentes niveles de vacio (40, 50, 70, 80 y
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90 %) usando empaques de peliculas aluminizada
por una cara, aluminizada con valvula,
aluminizada, Polyvac, EVOH vy Poliéster/
polietileno. Como variables se analizaron el Indice
de peroxidos, prueba de taza con énfasis en
rancidez, porcentaje de gases (O,, N,y CO,)y
anadlisis microbiologico.

Los empaques que menor Indice de peroxido
mostraron, medidos en los tiempos de almacena-
miento de 0, 15, 45 y 60 dias, resultaron ser el de
las peliculas de Polyvac, la aluminizada con
valvula, la aluminizada y la de poliéster/
polietileno. Sin embargo hay que anotar que la
pelicula de Polyvac se opaca con el tiempo,
siendo no muy favorable en la comercializacion.
La mejores condiciones de empaque resultaron
ser al vacio de 40 %, con nitrogeno y con gas
carbénico, de acuerdo a los menores Indices de
peréxido, aumentando su tiempo de conservacion
inhibiendo el desarrollo de microorganismos. En
esta experimentacion se observa que la evolucion
de los gases en condiciones de empaque al vacio
del 50, 70 y 80 % no cambia su estado inicial con
el que se empacaron; el tratamiento con CO,
conserva su atmosfera por el tiempo de observa-
cion de dos meses hasta ahora analizado. Los
tratamientos con 40 y 90 % de vacio como el de
atmosfera de N,, presentan bajo porcentaje de
gases. El analisis sensorial muestra preferencia por
muestras empacadas en atmoésferas de N,y CO,,
ya que estas atmosferas conservan mucho el
aroma del café.

INDUSTRIALIZACION DE CAFES DE
BAJO PRECIO: EXTRACCION,
TORREFACCION Y CONCENTRACION
DE CAFE BROCADO

La industria torrefactora y de solubles nacionales
esta procesando en el momento café brocado
con porcentajes en mezclas hasta un 30 %, limite
en el que se considera no resulta el sabor lenoso
en la prueba de taza. Con el objeto de conocer
de manera precisa el uso posible del café broca-
do en las operaciones de procesamiento como la
torrefaccion, extraccion y concentracion, se
plantea este trabajo con el fin evaluar la calidad y
comercializacion de los productos como el café




tostado y molido, los extractos concentrados y no
concentrados.

La Fabrica de Café Liofilizado ha manifestado su
interés de participar en la ejecucion de esta
investigacion, para lo cual se han realizado re-
uniones entre representantes del Programa de
Industrializacion de Cenicafé y la Fabrica, para
adelantar formas de colaboracién y definir deta-
lles técnicos en el diseno y construccion de una
bateria de extraccion del tipo piloto. Por el mo-
mento todavia se espera la gestién de la Fabrica
para decidir sobre la construccion de esta bateria
en el pais o adquirirla en la firma Nyro Atomizer.

Miestras tanto se adelantan estudios a nivel de
laboratorio de las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas del café tostado y molido, con
diferentes procentajes de mezcla de café broca-
do, ajustando los parametros de torrefacion a este
tipo de materia prima para mejorar la calidad del
producto final.

La materia prima empleada para este trabajo se
ha clasificado realizando una escala de tresgrados
de brocado definidos como 1: un solo agujero, 2:
varios agujeros, pero menos de un cuarto de
grano perdido y 3: mds un cuarto de grano perdi-
do. Con cada grado de brocado se han formado
muestras con nueve niveles de infestacion, asi: 0,
5,10,15, 20, 30, 50, 75 y 100%. Las muestras
tostadas bajo condiciones fijas de temperatura,
velocidad de agitacién y grado de tostacion, se
han evaluado en su varialble principal de analisis
sensorial y las variables fisicoquimicas de densi-
dad, humedad, color, acidez, analisis
granulométrico, sélidos solubles, rendimiento.

La conclusién del resumen del analisis sensorial
segln los perfiles sensoriales muestran el hecho
de que en promedio, y para cada grado de broca-
do, el producto mejor calificado no correspondio
al de la infestacion de 0 %, y que en todos los
casos definitivamente el producto que presenta
menor area es el correspondiente a la infestacion
del 100 %. La acidez organoléptica, como la
acidez titulable y el pH confirman una disminu-
cién promedio de la acidez al aumentar los
niveles de infestacion y el grado de brocado,
concordando con la progresiva baja de

acidez notada al emplear materias primas de

baja calidad en la produccion de café tostado y
molido.

La densidad del grano de café verde disminuye
linealmente con el nivel de infestacion para cada
grado de brocado, siendo mayor la disminucion
para el grado de brocado 3. En la densidad del
café tostado y molido no existe dependencia
significativa con el nivel de infestacion para el
grado de brocado 1. Para el grado 2 se nota una
disminucién promedio para los niveles de infesta-
cién superiores al 75 %. Para el grado 3 si existe
diferencia significativa con la infestacion, ademas
de mostrar una disminucién de cerca del 20 %
para infestaciones superiores al 75 %, lo que
implica problemas de empaque.

La humedad del café tostado y molido muestra
una disminucién significativa con el nivel de
infestacion mas no con el grado de brocado. Los
parametros para la prepacién de la bebida como
son la granulometria, rendimiento, sélidos
soubles, no presentaron efecto significativo con el
nivel de infestacién ni con el grado de brocado.
Los contenidos de azticares no mostraron diferen-
cia entre el café normal y los cafés 100 % broca-
dos en los tres grados.

OBTENCION Y ESTANDARIZACION DE
MIELES Y JUGOS SABORIZADOS A
PARTIR DE CANA PANELERA

Es bien conocida la importancia que tiene el
cultivo de cana de aztcar para el pais, tanto en el
aspecto econémico y social como nutricional, por
la extension de los cultivos para la fabricacion de
azucar y panela, por la cantidad de mano de obra
que absorbe en su produccion y elaboracion,
ademas por ser un cultivo muy util para la conser-
vacion de suelos y regulacién de aguas en las
cuencas. Las fuentes de azicares son la panela
(85 % de carbohidratos) el azicar (99,3 %) y las
mieles virgenes de cana (76,6 %).
Nutricionalmente son de mejor calidad la panela
y las mieles virgenes de cana comparadas con el
azticar, debido a que no han sufrido procesos de
refinacion.

Por estas razones, a través de esta investigacion
se pretende contribuir al desarrollo de la industria
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transformadora de la cana panelera, produciendo
nuevas formas comerciales aptas para el consumo
directo, como son los jugos y mieles de cafa
saborizados con aceites esenciales de plantas
aromaticas 100 % naturales. Para este efecto se
trabajard en la concentracion e inversion de los
jugos de cana por hidrélisi dcida y enzimatica, y
en la saborizacién de jugos y mieles con aceites
esenciales de plantas aromadticas extraidos me-
diante destilacién con arrastre de vapor.

Se han realizado extracciones de aceites esencia-
les de | anisillo (Piper auritum) y del limoncillo
(Cymbopogon citratus) de hojas de las plantas,
utilizando diferentes catidades de material, me-
diante destilacién con arrastre, para determinar el
rendimiento de extraccion

Resulta recomendable utilizar 400 g (entre 300,
400, 500 g) para el anisillo, mientras que para el
limoncillo no hubo diferencias significativas entre
las cantidades analizadas (300 y 350 g).

De los analisis por cromatografia de gases se
observa que el mayor componente del aceite
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esencial del anisillo es el safrol, constituyendo mas
el 50 % del total del aceite. En la actualidad su
utilizacion como aditivo alimenticio ha sido
prohibida por sus efectos cancerigenos, y a falta
de normatividad no se empleard en esta
invetigacion.

La produccion de jugos de cafia como bebida
refrescante presenta las mismas caracteristicas de
claridad y microbiolégicas al trabajar a partir de
cana con corteza y sin corteza. El rendimiento de
la extraccion es mayor para la cana sin corteza en
0.271 |, valor que no puede significativo al traba-
jar a nivel industrial, debido a los costos que
puede representar el proceso de descortezar la
cana, por lo que se recomienda trabajar con cana
con corteza.

En la obtencién de mieles de la cana panelera se
observa por los resultados hasta el momento que
a medida que aumenta la acidez (> pH) aumenta
la hidrdlisis de la sacarosa, aumentando el conte-
nido de aztcares reductores en la miel, sin que
éstos lleguen al 50 % P/p:




APOYOS BASICOS

omprende las dependencias que tienen funciones de asesoria a la
investigacion y experimentacion en aspectos estadisticos, de
sistemas, econémicos y climaticos, asi como también los relativos
a la documentacion y a la divulgacion y transferencia de los resultados
de investigacion.



AGROCLIMATOLOGIA

En este periodo las actividades mas
destacadas desarrolladas por la Disciplina
de Agroclimatologia fueron las
siguientes:

RED CLIMATICA DE FEDERACAFE

El Servicio Meteorol6gico mantuvo en funciona-
miento en toda la geografia cafetera 185 estacio-
nes discriminadas en 54 climatolégicas principa-
les, 9 heliopluvuigraficas, 4 pluviograficasy 118
pluviométricas. Su operacion se realizo a través
de 143 visitas de inspeccion y mantenimiento
segun las pautas dadas por la Organizacion
Meteorolégica con lo cual fué posible obtener
informacién completa, de buena calidad y compa-
rable a nivel mundial.

Se verificé y evalué la lluvia y el brillo solar hora-
rios de 65 estaciones de primero y segundo orden
de octubre/96 a septiembre/97. A nivel diario de
octubre/96 a julio/97 se adelanté esta misma
labor para el brillo solar y la lluvia de 52 y 107
estaciones respectivamente. La evaporacion diaria
se proceso para las cuatro estaciones que la
registran de octubre/96 a julio/97.

En cuanto a la evaluacion de intensidades de
lluvia cada cinco minutos, ésta se efectué para 41
estaciones de octubre/96 a agosto/97 y 29 esta-
ciones de octubre/96 a diciembre/96.

Con lo anterior se estima que la informacién
generada por la red meteorolégica de
FEDERACAFE se encuentra al dia y disponible en
su mayor parte, quedando por actualizar

las variables de vientos e intensidades de

lluvia cada cinco minutos para algunas
estaciones.

Para mejorar el cubrimiento meteorélogico de la
zona cafetera colombiana se instalaron tres
nuevas estaciones climatoldgicas principales ( dos
en el departamento de Antioquia y una en el
departamento del Tolima) y una estacion
pluviométrica en la finca Moravo en el municipio
de Chinchina, Caldas.
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CICLO HIDROLOGICO Y DE
NUTRIMENTOS

De las medidas realizadas en el bosque y en
cafetales bajo sombrio y a libre exposicién se
destaca lo siguiente:

En una muestra de 1821 observaciones de lluvia
se observa que los datos registrados en el bosque
y en el cafetal bajo sombrio superan en un 17%
los de la parte externa y en tanto que los del
cafetal a libre exposicion lo hacen en 23%.

Las tasas de interceptaciéon maxima (unidad de
agua interceptada por unidad de lluvia incidente)
en el bosque y en el cafetal bajo sombra son
semejantes y mayores a las registradas en el
cafetal a libre exposicion lo cual es un indicativo
de las modificaciones inducidas al cambiar la
cobertura vegetal.

Un estimativo de las cantidades reales de
nutrimentos que entran en un ecosistema, lleva-
das por el agua lluvia o por deposicién seca, son
dificiles de obtener debido a la gran variabilidad
espacial de éstas dentro de las comunidades
vegetales.

Se aprecian altos lavados foliares de potasio en el
bosque y en cafetales bajo sombrio entre 7 y 8
mg/| y éstos se reducen a 2 mg/| para las condi-
ciones a libre exposicion solar.

REGIONALIZACION DE LA
PRECIPITACION

Utilizando los conceptos de macroclima (Zona de
Confluencia Intertropica ), topoclima y métodos
de agrupacion estadistica se adelanté la
regionalizacion de la lluvia mensual en Colombia.
Se determinaron 26 grupos de comportamiento
diferente con sus correspondientes interevalos de
lluvia al 95%.

Se observan distribuciones del tipo unimodal en
los Llanos Orientales, Vertiente del Amazonas y e
la Region Atléntica; bimodal en la Regién Andina
entre 4 y 7° de latitud norte y hay algunas en las
cuales no existen maximos definidos como en el




Nudo de los Pastos, la cuenca alta del rio Magda-
lena y en la llanura del Pacifico.

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
DIURNAS Y NOCTURNAS

Se ensayaron varias combinaciones de horas para
la estimacion abreviada de la temperatura y
humedad relativa en el dia (06:00-18:00horas) y la
noche (18:00-06:00horas) y su precision se compa-
ré con los valores obtenidos en base a los regis-
tros horarios, consolidados a partir de lecturas de
cada 60 segundos, procedentes de las estaciones
automaticas Adlas de Cenicafé (Chinchind, Cal-
das) y El Rosario (Venecia, Antioquia) para el
periodo 1994-1995.

Se encontré para la temperatura y humedad
relativa diurnas que el horario mds apropiado
corresponde a las 08:00+13:00+17:00/3 con
errores alrededor de 0.30°C y 2% respectivamen-
te. La coincidencia del mismo horario se explica
por el hecho de que estas dos variables presentan
un comportamiento opuesto.

En cuanto a la temperatura y humedad relativa
nocturnas, el mejor caculo se obtuvo con la com-
binacién 20:00+01:00+06:00/3 cuyas desviaciones
quedaron cerca a 0.20°Cy 1% en su orden. La
mayor precision durante la noche radica en la
ocurrencia de condiciones mas estables ante la
ausencia de radiacion solar.

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA
DEL RIO CAUCA

Para los ecotopos 201A, 202A, 203Ay 204A en la
vertiente occidental de la cordillera central y los
101B, 102B y 103B de la vertiente oriental de la
cordillera occidental se continué con la caracteriza-
cion de la lluvia en tiempo y espacio, nimero de
dias lluviosos, maxima en 24 horas y su distribucion
en los periodos diurno y nocturno. En estos
ecotopos se encuentran establecidas cerca de
95.000 ha de café segtin el Censo Cafetero de 1980-
1981.

Se analizaron a nivel mensual las variables de
temperatura media, minima y maxima, brillo solar

y humedad relativa con respecto a la altitud para
los ecotopos 206A a 214A encontrandose una
estrecha asociacion con coeficientes de correla-
cion superiore a 0,9 en su gran mayoria. Las
ecuaciones derivadas son la base para
espacializar las variables estudiadas y generar
informacion en lugares donde no existen estacio-
nes meteorologicas.

BIOMETRIA

A través de conceptos macroclimaticos,
topoclimaticos y de métodos estadisticos de
conglomeracion. Se determinaron trece regiones
con diferente distribucion mensual de temperatu-
ra media del aire. Para cada regién se calculé
una ecuacion de regresion que estima la tempera-
tura en funcién de la altura sobre el nivel del mar.
Para alturas menores de 2800 msnm, la tempera-
tura en las vertientes orientadas hacia las grandes
llanuras (Atlantica, pacifica y llanos Orientales) es
mas baja que la encontrada en los valles
interandinos. El gradiente térmico encontrado
para la region Andina fue igual a 0,61C ?/100m;
para la region Oriental 0,57C2/100m, para la
Atldntica 0,55C2/100m y para el Pacifico 0,57C®/
100m. Estos gradientes indican que a medida que
se asciende altitudinalmente disminuye mas
rapido la temperatura en la regién Andina que en
las demas regiones.

Dentro del proyecto de desarrollo floral del
cafeto, se estimaron funciones de regresion
dinamica simple, entre las probabilidades de
transicion de un estado a otro, del nudo y del
botén floral y las variables climaticas: Brillo solar,
temperatura media, temperatura minima e indice
de humedad del suelo. Se encontré que P12, la
probabilidad de pasar el nudo del estado uno al
estado dos se correlacioné con la temperatura
minima ocho y siete semanas antes, el cambio de
valores bajos de temperatura minima a valores
altos parece estimular esta transicion. La p23 se
correlacioné con el indice de humedad del suelo
cinco semanas antes. P34 con la temperatura
minima ocho semanas antes y P45 con la tempe-
ratura minima cinco semanas antes y con el
indice de humedad del suelo en la misma
semana.
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Para los botones florales las relaciones encontra-
das fueron las siguientes: B12 se correlacioné con
el indice de humedad del suelo cinco semanas
antes y con el brillo solar una semana antes. B23
con el brillo solar tres semanas antes. B34 con el
indice de humedad del suelo seis y siete semanas
antes, el incremento de déficit a sufiente agua
produce mas rapidamente transferencia. B34 que
es cuando se produce la apertura floral con el
indice de humedad del suelo tres semanas antes.
Los modelos presentan buen ajuste a los datos y
los resultados concuerdan con los reportados por
otros autores.

Se desarrollé un programa en S.A.S. para analizar
informacién proveniente de las técnicas de
electroforesis de marcadores moleculares, el
programa indica como digitar los datos, da la
posibilidad de escoger la formula para calcular los
indices de similitud o distancias y el método de
conglomeracién; produce la matriz de distancias,
la forma de construir los conglomerados, la con-
tribucién al R?, el diagrama de arbol y el
dendograma, el cual es susceptible llevarlo a un
procesador de texto o de gréficos.

Cenicafé (la disciplina de Fitotecnia), ha realizado
numerosos experimentos sobre fertilizacion en la
zona cafetera (se estudiaron 10 ensayos): elemen-
tos simples solos y combinados, dosis y frecuen-
cias de aplicacién, distancias de siembra y dosis
de fertilizante, efecto de la pulpa mas fertilizante
quimico, elementos menores, fertilizacién bajo
sombrio.

En general se observé poca consistencia en la
respuesta de un sitio a otro y sélo se encontré
interaccion significativa de localidad por fertili-
zante en pocos ensayos, aln en algunos donde
sus respuestas particulares no fueron significati-
vas. La clasificacién de las localidades experimen-
tales se hizo utilizando la respuesta media de la
produccién de todos los ensayos a la fertilizacién.
No se encontré una respuesta determinante que
permita integrar este factor en la funcién de
produccién de café.

Se utilizé el andlisis de superficies de respuesta
con los datos de los proyectos cuyos tratamientos
fueran cuantitativos y con arreglo factorial. Se
observé que aunque hubo maximos, el punto
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estacionario estuvo por fuera del rango de explo-
racion. Hubo falta de ajuste altamente significati-
va. En pocos casos se encontré maximo en la
region de exploracién. También fue comin en-
contrar punto de silla, debido a que el rango de
exploracién no fue bien escogido.

Naranjal no deberfa considerarse mas para estu-
dios de fertilizacion, si se quiere detectar diferen-
cias por efecto de aplicacion de fertilizantes,los
ensayos deberian hacerse en sitios con limitantes
de nutrientes.

Se termind la primera versién del modelo de
simulacion matematica para la roya del cafeto.
Para aplicar este modelo, a los noventa dias
después de la floracién principal, se requiere de la
siguiente informacion de entrada: Niumero medio
de hojas presentes y presentes con roya por
arbol, nimero acumulado de hojas caidas con
roya; entre los 90 dias y 90 mas el periodo de
incubacién y de latencia, la temperatura media
diaria local, el nimero de dfas con lluvia mayor o
igual y menor a 1.6 mm, nimero medio de horas
de brillo solar por dia y el periodo de incubacién
y de latencia de la localidad. La informacién que
se obtiene al aplicar el modelo es la siguiente:
Nivel de infeccion aparente por roya a los tres
meses después de la floracién, tasa diaria de
infeccién, segtin los modelos descriptivos
Gompertz, monomolecular y logistico, el intervalo
de confianza para la disminuciéon media de pro-
duccién de café cereza, en porcentaje, la pérdida
por arbol, incluyendo la conversién a café perga-
mino seco y el comportamiento de la infeccion
por roya, durante el proceso de formacién de la
cosecha, segtin los modelos descriptivos mencio-
nados. La validacién del modelo mostré: una
relacién lineal entre datos simulados y observados
(coeficiente de correlacén mayor del 0,92); el
coeficiente de regresion fue igual a uno, lo que
indica una relacién uno a uno entre el valor
observado y el simulado. La diferencia absoluta,
minima y méxima, entre valor observado y simula-
do, fue de 0,1% y 5,4%, respectivamente.

El andlisis de la informacién para evaluar el efecto
de la broca en la calidad del café, mostré que a
mayor porcentaje de infestacion en campo,
mayor porcentaje de infestacion del café recolec-
tade y a su vez, mayor es el porcentaje de infesta-




cion en café pergamino seco y menor el peso de
café almendra infestado, llegando hasta una
reduccion, en promedio, del 55,1%. No siempre
se cumple que a mayor nivel de infestacion,
mayor es la proporcién de almendras en los
grados de dano tres y cuatro. La distribucion
estadistica de la proporcion de almendras perfora-
das en cada grado, depende del nivel de infesta-
cion. Un porcentaje de infestacion menor o igual
del 15%, en grado de dano uno o dos, no altera
la calidad en taza. El café almendra con 10% de
infestacion, en los grados de dafo uno (beso de
broca) y dos, almacenados durante dos meses,

no altera la claidad en taza. Se recomienda
estudiar periodos de almacenamiento mds prolon-
gados, para estos niveles de infestacion y grados
de dano.

Las primeras evaluaciones de un método de
muestreo teniendo en cuenta la proporcion de
arboles infestados para hacer el diagnéstico de la
infestacion en campo, han mostrado que en siete
de nueve casos, la estimacion obtenida con el
plan aleatorio, ha caido en el intervalo de confian-
za del plan de muestreo propuesto. Asi mismo, la
infestacion en café almendra de los lotes evalua-
dos, esta en el intervalo de confianza para la
estimacion de la infestacion en café almendra, de
acuerdo con la proporcion de édrboles infestados e
infestacion del lote.

Las pruebas preliminares del experimento ESTU-
DIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA COSECHA MANUAL DE
CAFE consistieron en observar: métodos de
cosechar, macro y micromovimientos para la
cosecha manual de café en la estacion central
Naranjal, disenar y evaluar preliminarmente cinco
dispositivos asistentes para la recoleccién manual
de café (prototipo Robocob, Tobogdn, Canguro,
Coco aligerado y Trineo) y la evaluar preliminar-
mente tres metodologias para recorrer el cafetal
durante la recoleccion (Rolos, serpentin e interca-
lado). Los resultados muestran que: El flujo opera-
tivo general de operaciones unitarias para la
cosecha manual de café, se compone de 11
operaciones unitarias o0 macromovimientos. La
secuencia de los micromovimientos de las manos
de los recolectores de alto rendimiento, se com-
ponen de 10 movimientos elementales tipicos.
Ningtin dispositivo evaluado supero, en rendi-

miento, al dispositivo tradicional o coco. Los
métodos para acceder al lote tienen relacién con
el desempefio de los recolectores (calidad y
rendimiento de recoleccién).

DIVULGACION

IMPRESOS
REVISTA CENICAFE

Volumen 47, numero 3
4 articulos, 1 nota técnica

Volumen 47, namero 4
4 articulos, 1 nota técnica

Volumen 48. nimero 1
4 articulos, 1 nota técnica

Volumen 48, nimero 2
4 articulos, 1 nota técnica

AVANCES TECNICOS
Se editaron y publicaron los siguientes niimeros:

232 Oct. 1996
“Respuesta de plantas de café en etapa de almaci-
go a la fertilizacion foliar”

233 Nov. 1996
“Por qué no se debe usar el azadon como herra-
mienta de desyerba en sus cafetales”

234 Dic. 1996
“Control quimico de la mancha foliar del tangelo
mineola Alternaria tenuissima”

255 Ene. 1997
“Establezca coberturas nobles en su cafetal utili-
zando el selector de arvenses”

236 Feb. 1997
“Evaluacion de equipos de aspersion para el
control de la mancha foliar de los citricos”.




237  Mar. 1997
“Arvenses y su interferencia en el cultivo del
café”.

238 Abr. 1997
“Desarrollo de la tecnologia BECOLSUB para el
beneficio ecolégico del café”

239 May.1997

“Observaciones sobre el comportamiento agron6-

mico de algunas musaceas en la zona cafetera”

Reimpresion de Avances Técnicos: En total se
reimprimieron 5.000 ejemplares de 4 nimeros de
esta publicacién:

1.000 ejemplares:

196  Nov.1993

"Embolse de frutos en guandbana para el control
de insectos plagas".

2.000 ejemplares:

197 Dic. 1993
"Fermente y lave su café en el tanque tina".

1.000 ejemplares:

200 Mar. 1994

"Estabilizacion de la produccién en las fincas
cafeteras".

2.000 ejemplares:

238 Abr. 1997

"Desarrollo de la tecnologia BECOLSUB para
el beneficio ecolégico del café".

BOLETINES TECNICOS

Se publicé el Boletin Técnico No. 17.

ANUARIO METEOROLOGICO

Se publicé el Anuario Meteorolégico Cafetero
correspondiente al ano 1996.

BROCARTA

(Boletin Informativo sobre la broca del café):
Se publicaré un nimero.
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AUDIOVISUALES

Video: “Manejo Integrado de Arvenses. Duracion
10 minutos. Se distribuy6 entre los Comités de
Cafeteros de Caldas, Risaralda y Quindio como
apoyo a la labor de extension.

CENINOTAS (BOLETIN INTERNO)

Se editaron los Voliimenes 41y 42

COORDINACION CON TODOS LOS
ESTAMENTOS DEL CENTRO

Se editaron, diagramaron e imprimieron 42 Resu-
menes de los Seminarios internos que se realiza-
ron en CENICAFE entre el 1° de octubre de 1996
y el 30 Septiembre de 1997.

RELACIONES PUBLICAS

Atencion a visitantes

Se recibieron 152 visitas, atendiendo durante
ellas un total de 2.397 personas a las cuales se les
ilustré sobre los aspectos generales y principales
logros de CENICAFE. Esta actividad significé una
gran proporcién del tiempo laboral de los emplea-
dos de Divulgacion. Al final de este Informe se
anexa la lista de visitantes.

Es importante destacar que del mismo total de
visitantes, un 13% estuvo constituido por lideres
cafeteros y grupos de caficultores, en Programas
de atencion entre 1y 3 dias. En ellos se programa-
ron charlas técnicas con el fin de discutir y plan-
tear las tecnologias y sus resultados.

De esta manera, CENICAFE extiende sus activida-
des hacia la transferencia de tecnologia y no sélo
produciendo materiales y cursos de capacitacién
para los Extensionistas y Asistentes Técnicos.

Informacion a medios

Videos. Se realizo un comercial sobre Cenicafé para ser
utilizado en los programas de TV y en las exposiciones.




ORGANIZACION Y PARTICIPACION EN EVEN-
TOS (EXPOSICIONES,CONGRESOS, ETC.)

1996

Café de Colombia
Bucaramanga
7 al 10 de noviembre.

El Rastrillo
Santafé de Bogota
5 al 10 de noviembre

1997

Feria Internacional del Café

Stand de Cenicafé: Tecnologia, rentabilidad y
calidad.

Armenia

20 al 23 de febrero

Congreso Latinoamericano de Parques Naciona-
les y otras Areas Protegidas

Stand de Cenicafé: Tecnologfa, rentabilidad y
calidad.

Santa Marta

21 al 28 de mayo

Primera semana de la cultura cafetera

Stand de Cenicafé: Tecnologia, rentabilidad y
calidad.

Ciudad Bolivar, Ant.

12 al 17 de agosto

Agroexpo/97

Stand: El café y el medio ambiente.
Santafé de Bogota

20 al 30 de junio

Exposicion sobre café/97

Stand: Tecnologia, rentabilidad y calidad.
Pasto

7 al 11 de agosto

Agrocampo/97

Se colaboré con el disefio y con material
ilustrativo

del stand del Comité del Quindio.
Armenia

11 al 14 de agosto

Congreso de Socolen/97
Pereira
16 al 18 de julio

SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Se apoy6 al personal técnico de Cenicafé y al del
Servicio de Extension, en la elaboracién de
papeldgrafos y carteleras para la realizacién de
sus reuniones técnicas y dias de campo.

FOTOGRAFIA

Revelado de diapositivas de
35 mm y formato 120 732 rollos
Copias en papel

(tamano 6 x 9 cm, 10 x 15 cm
y 15x 21 cm) 11.260
Ampliaciones (20 x 25,

30 x40,50x 70y 70 x 100 cm) 200

Revelados y contactos 500

DISTRIBUCION DE PUBLICACIONES

Se distribuyeron 220.700 ejemplares de las si-
guientes publicaciones:

Revista CENICAFE:

Volumen 47 Numero 3
Volumen 47 Numero 4
Volumen 48 Nimero 1

Anuario Meteorolégico: 1996
Avances Técnicos: 232 al 239
Brocarta: 32

El ndmero de suscriptores por publicacién, a
septiembre de 1997, segin base de datos, es el
siguiente:

Revista CENICAFE
Anuario Meteorolégico
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Avance Técnico
Brocarta

APOYO DE COMUNICACIONES

Se colaboré con las distintas disciplinas en la
revisién de informes, circulares y todo tipo de
material con informacién a la comunidad.

Carteleras para exposiciones y Dias de Campo.

CURSOS Y EVENTOS DE CAPACITACION

Cursos y Seminarios

Durante el periodo se organizaron y coordinaron,
los siguientes:

Seminario Internacional sobre Caficultura
Sostenible, Beneficio Ecolégico del Café. Octu-
bre 16, 17 y 18 de 1997.

Reuniones técnicas

- Se coordiné la reunién entre el Servicio de
Extensién de Federacafé y CENICAFE entre
los dias 24 y 28 de febrero de 1997
Reunién de la Gerencia Técnica y Division de
Extension de los Comités de Cafeteros.

Agosto 8 de 1997.

- Reunién de la Gerencia Técnica con funciona-
rios de Hidrocafé y Cenicafé. Agosto 12/97.

- Charla técnica de los Investigadores de Cenica-
fé al Comité de Cafeteros de Caldas.
Agosto 19 al 21 de 1997.

Reunién de la Gerencia Técnica con funciona-
rios de Hidrocafé. Septiembre 16 de 1997.

Dias de campo

Se apoy6 a la Seccién de Fitopatologia en la
realizacién de un dia de campo sobre Diagnosti-
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co y Manejo de nemdtodos en el cultivo del café.
Feb. 6 de 1997.

DOCUMENTACION

El Centro de Documentacién, entre Octubre de
1996 y Septiembre de 1997, desarroll6 estas
actividades:

La informacién cafetera y su tratamiento es su
primordial objetivo; con base en este fin, se
registraron en computador, mediante el programa
ISIS de la Unesco, 1.018 referencias de documen-
tos sobre el tema Café o asuntos relacionados. De
esta forma, la base de datos CENIC, que incluye
estos registros con sus respectivos resimenes,
llegd a las 20.164 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 la Biblioteca
(excepto Café). Entre Octubre de 1996 a Septiem-
bre de 1997 se adicionaron 3.050 referencias,
totalizando 40.050 registros. En este periodo se
adquirieron y procesaron 1.946 documentos, de
los cuales 762 correspondieron a librosy 1.184 a
articulos de revistas y folletos, los cuales fueron
debidamente catalogados y clasificados. Las
referencias bibliogréficas de éstos se publicaron
quincenalmente en el boletin electronico «Ultimas
Adquisiciones»

Las revistas son la principal fuente de consulta en
un Centro de Investigacion, constituyéndose en
valioso material dentro de la Biblioteca, por esto
se le ha prestado un cuidado especial. En esta
época se recibieron y registraron 2.506 revistas,
las que incluyeron aproximadamente unos 75.180
articulos.

Se continué con la politica de canje de publica-
ciones entre Instituciones, como un medio de
enriquecer bibliograficamente la Biblioteca.
CENICAFE tiene compromisos de intercambio con
315 Instituciones de varias localidades del mundo.
Ask, entre 1996 y 1997 se recibieron, por canje,




456 revistas y 130 materiales entre series, folletos
e informes institucionales.

La politica de compra de libros y revistas se
fundamenta en las necesidades de informacion de
los técnicos e investigadores, por eso las sugeren-
cias de adquisicion parten de ellos. En este perio-
do se realizaron 442 solicitudes de libros especia-
lizados y se hizo la renovacion de suscripcion de
276 titulos de revistas

La divulgacion de la informacion es el factor
principal para que las publicaciones sean conoci-
das entre los investigadores, con base en esto, el
Centro de Documentacion programé exposicio-
nes quincenales durante el ano, en las que se
exhibieron 120 documentos sobre café, 762 libros
técnicos, 1.184 articulos y folletos y 2.836 revis-
tas.

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un
indicador del uso y consulta de sus materiales. En
esta temporada hubo 4.539 usuarios, se consulta-
ron 25.771 documentos, se realizaron 8.791
préstamos. Asi mismo, hubo un alto indice de
consulta de las bases de datos en computador, lo
mismo que en CD_ROM.

Los resiimenes de los documentos en el tema
café, en la mayoria de los casos, vienen en idio-
mas distintos al Espanol (Inglés, Francés y Portu-
gués), en estos casos, corresponde traducirlos. En
este periodo se tradujeron 339 restimenes, los
cuales posteriormente fueron objeto de revision y
edicion.

SISTEMAS

En el presente ano la Disciplina de Sistemas llevo
a cabo grandes tareas como la estandarizaciéon de
la instalacion de Windows 95 en todos los com-
putadores de Cenicafé. Se logré la instalacion de
este sistema operativo en mas de 140 computa-
dores del Centro. De manera similar, se ejecuto la
instalacion de los nuevos computadores de Ceni-
café (31 en total) para lo cual se llevé a cabo una
etapa de estandarizacion del proceso de instala-
cién que nos permitié contar con configuraciones
finales similares.

También se procedio a la actualizacion de buena
parte del soporte fisico de cémputo al reemplazar
los barebone de los PS/1 (4865X-33) por Pentium
166 MHz y tarjeta graficadora Diamond Stealth
con 4 MB con salida de video. Esta dltima caracte-
ristica brindara al personal de Cenicafé la capaci-
dad de grabar las presentaciones elaboradas en
los computadores a formatos de VHS y Betamax.

Se dieron los primeros pasos en la segmentacion
de la red y la bisqueda de dar un mayor desem-
peno a la red mediante la adquisicion de un
switch Hewlett Packard y un servidor con una
capacidad efectiva de 17 GB. Se espera que a
mediados del afo entrante Cenicafé cuente con
un sistema de cableado estructurado que brinde
mejores tiempos de respuesta a nuestros usuarios
y adecuadas capacidades de administracion de la
red y sus componentes.

Se continud con el desarrollo de los moédulos del
Sistema de Informacién, unos con un enfoque de
robustecimiento del sistema como el que se llevo
a cabo con el Modulo de Presupuesto; otros con
el fin de brindar nuevas facilidades a nuestros
Sistema de Informacién como es el Submédulo de
Viaticos, Gastos de Viaje y Transporte pertene-
ciente al M6dulo de Tramites y Gestion. En lo que
respecta al Médulo de Suministros y Bienes y el
Submaédulo de Solicitudes de Bienes y Servicios,
este tltimo perteneciente al Médulo de Tramites
y Gestion, fué necesario iniciar nuevamente el
diseno y el desarrollo. Aunque se planeé la conti-
nuacién de los desarrollos alrededor del Médulo
de Personal, no ha sido posible hasta ahora que el
analista encargado los pueda llevar a cabo pues
ha sido necesario dedicar muchos recursos a la
labor de Soporte Técnico y Atencién a Usuarios.

En general, la Disciplina ha incrementado el
desempeno en las labores que tiene por objeto
llevar a cabo. Sin embargo, existe un desfase muy
grande entre las tareas a desarrollar y el personal
con que se cuenta, lo cual impide que se preste el
servicio que nuestros usuarios se merecen. Del
ano 90 a hoy se ha incrementado el nimero de
computadores de 29 a 198 y el nimero de usua-
rios de unos 35 a 339 definidos hoy en la red,
mientras que la planta de personal no ha mostra-
do variacion en el nimero de empleados asigna-
dos a la Disciplina.



FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
GERENCIA TECNICA
PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Centro Nacional de Investigaciones de Café
“Pedro Uribe Mejia”

DIRECCION
Gabriel Cadena G., Ph. D.

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS

Agroclimatologia

Orlando Guzman M., Ing. Agrénomo M. Sc.
José Vicente Baldion R., Ing. Agronomo
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agrénomo M. Sc.

Biometria

Bernardo Chaves C., Estadistico M. Sc.
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M. Sc.
Lucelly Orozco G., Ing. Agrénomo

Divulgacion
Héctor Fabio Ospina O., Ing. Agrénomo M. Sc.

PROGRAMA AGRONOMIA

Documentacion
Luis Alejandro Maya M., Documentalista Ph. D.
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecologa

Economia Agricola
Hemando Dugue O., Ing. Agronomo

Sistemas
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico

Control Interno
Gloria Inés Uribe S., Administradora de Empresas

Alfonso Mestre M., Coordinador

Conservacion de Suelos
Horacio Rivera P., Ing. Agrénomo M. Sc.”

Fitotecnia

Alfonso Mestre M., Ing. Agronomo

Néstor Salazar A., Ing. Agrénomo M. Sc.
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agrénomo M. Sc.

PROGRAMA DE BIOLOGIA

Quimica Agricola

Senén Suarez V., Ing. Agrénomo Ph. D.
Ignacio Federico Carrillo P., Quimico
Martha Cecilia Henao T., Gedlogo M. Sc.
Juan David Piferos G. Ing. Agronomo

Jairo Leguizamén C., Coordinador

Entomologia

Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agronomo Ph. D.
Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo*

Martha Gladys Bernal U., Bacteridloga
Reinaldo Cérdenas M., Ing. Agrénomo M. Sc.
Maria Teresa Gonzalez G., Bacteridloga

Juan Carlos Lépez N., Microbiélogo®

Jaime Orozco H., Ing. Agrénomo M. Sc.
Maribel del S. Portilla R., Ing. Agronomo®
Francisco Javier Posada F., Ing. Agronomo®
Armando Rivera M., Microbiélogo

Elena Trinidad Velazquez S., Bioguimica M. Sc
Patricia Eugenia Vélez A., Bacteridloga M. Sc.

Diégenes Alberto Villalba G., Ing. Agronomo M. Sc.

Fisiologia Vegetal

Jaime Arcila P., Ing. Agrénomo Ph. D.

Néstor Miguel Riafo H., Ing. Agrénomo®
Beatriz Eugenia Vélez A., Bidloga

Jerson Ramoén Dominguez T., Biclogo. M.Sc.*

Fitopatologia

Jairo Leguizamén C., Ing. Agrénomo Ph. D.
Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrénomo M. Sc.
Luis Fernando Gil V., Ing. Agrénomo M. Sc.
Carlos Alberto Rivillas O., Ing. Agrénomo M. Sc.

Mejoramiento Genético y Biotecnologia

Luis German Moreno R., Ing. Agrénomo Ph. D.
Gabriel Alvarado A., Ing. Agrénomo M. Sc.

Marco Aurelio Cristancho A., Microbidlogo Ph. D.
Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agrénomo M. Sc.
Alvaro Ledn Gaitan B., Microbidlogo®

Carmenza Esther Gongora B., Microbicloga®

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrénomo M. Sc.”
Juan Carlos Herrera P. Bidlogo M. Sc.

Esperanza Barco C., Bidloga

Miryam Pacheco de P., Biéloga Ph. D.

Ricardo Acuna S., Bidlogo M. Sc.



PROGRAMA DE POSTCOSECHA

Carlos Eugenio Oliveros T., Coordinador

Ingenieria Agricola

Gonzalo Roa M., Electromecanico Ph. D.”
Jairo Rafael Alvarez H., Ing. Agricola M. Sc.
José Alvarez G., Ing. Agronomo

Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph. D.
Cesar Augusto Ramirez G., Arquitecto

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico

PROGRAMA ETIA

Quimica Industrial

Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M. Sc.

Maria Teresa Davila A., Ing. Quimica
Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico

José Arthemo Lépez R., Coordinador

Gloria Esperanza Aristizabal V., Bidloga M. Sc.
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimico
Claudia Rocio Gémez P., Tec. Quimica Ind.
Francisco Luis Grisales L., Ing. Agronomo

Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal

Aida Esther Penuela M., Ing. Alimentos

Huver Elias Posada S., Ing. Agrénomo M. Sc”.

PROGRAMA DE INDUSTRIALIZACION

Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos
Clemencia Villegas G., Ing. Agrénomo M. Sc.
Raul Jaime Hernandez R., Ing. Forestal

Medicina Veterinaria y Zootecnia
Maria Cristina Cardona B., Médica Veterinaria

Ameérico Ortiz P., Fisico M. Sc., Coordinador

Jaime Castaiio C., Fisico M. Sc.

PROGRAMA DE EXPERIMENTACION

Campo Elias Riafo L., Ing. Quimico M. Sc.

Manuel José Echeverry L., Ing. Agrénomo M. Sc., Coordinador

Estacion Central Naranjal
Celso Arboleda V., Ing. Agrénomo M. Sc.

Subestacién Experimental Consaca
Carlos Alberto Zambrano R., Ing. Agrénomo

Subestacién Experimental Convencion
José Martin Barajas F., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental el Tambo
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental el Rosario
Heli Marin N., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Gigante
Miguel Bonilla G., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental la Sirena
Luis Fernando Machado M., Ing. Agronomo

Subestacién Experimental la Catalina
Javier Garcia Alzate, Ing. Agronomo M. Sc.

Subestacion Experimental Libano
Eduardo Hernandez G., Ing. Agronomo

Subestacién Experimental Maracay
Luis Fernando Machado M., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Paraguaicito
Carlos Julio Ramirez H., Ing. Agrénomo

Subestacién Experimental Pueblo Bello
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Santa Barbara

Piedad Dulfary Henao P. Admon. de Empresas Agropecuarias

Subestacion Experimental Santander
Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agronomo

Subestacién Experimental Supia
Joseé Dario Arias C., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Valle
Carlos Julio Ramirez H., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Marquetalia
Jorge Camilo Torres N. Ing. Agrénomo



L

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, especializado en Finanzas y Economia Cafetera

Seccién Archivo y Comunicaciones Seccion de Personal

Olga Cecilia Uribe U. - Rafael Guzmén S., Economista

Seccion Contabilidad Seccion Presupuesto

Jorge Eliécer Latorre G., Contador Publico César Alberto Serna G. Contador

Seccién Mantenimiento y Servicios Seccién Suministros y Bienes

Jairo Zapata Z., Ing. Electricista Luis Fernando Botero A., Economista M. Sc.
Tesoreria

JesusA. Lopez G., Contador Publico

INVESTIGADORES EN PROYECTOS ESPECIALES

Yamel Lépez F., Ph. D. Convenio COLCIENCIAS-FEQERACAFE
Peter Baker Ph.D. Convenio 1IBC-ODA-FEDERACAFE

JOVENES INVESTIGADORES - CONVENIO FEDERACAFE - COLCIENCIAS

Luis Fernando Aristizabal A., Ingeniero Agronomo Martha C. Flérez M., Bacteridloga

Ivan Dario Aristizabal T., Ingeniero Agricola Juan Carlos Vélez Z.., Ingeniero Agricola

Gloria Cecilia Camayo V., Licenciada en Biologia Mario Andrés Giraldo T., Ingeniero Agrénomo
Dagoberto Capera B., Ingeniero Agronomo Gladys Stella Herrera A., Quimica Farmacéutica

Claudia Elena Quintero H., Ingeniero Agronomo
Jorge Hugo Peralta C., Ingeniero Agronomo

* Comision de Estudios (E): Jefe encargado
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