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Fuente: adaptado de Tecnalia (2016) para Colciencias
Nota: 1.a intensidad de color debe entenderse como un mayor énfasis de las “otras actividades” en los TRL. correspondientes
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- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Definiciones de tipologia de actores: Cuadro resumen

Centro e Instituto de Centro de Desarrollo Centro de Innovacidn Unidades de I+D+i
Investigacion Tecnoldgico Empresariales
Objeto Social Generacion de conocimiento cientifico. Generacion de conocimiento aplicado Prestacion de servicios. Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
Formacion de talento. Transferencia tecnoldgica. tecnolégicas y competitividad de la
empresa.
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Definiciones de tipologia de actores: Cuadro resumen

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Centro e Instituto de Centro de Desarrollo Centro de Innovacidn Unidades de I+D+i
Investigacion Tecnoldgico Empresariales
Objeto Social Generacion de conocimiento cientifico. Generacion de conocimiento aplicado Prestacion de servicios. Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
Formacion de talento. Transferencia tecnoldgica. tecnolégicas y competitividad de la
empresa.
Actividad * Investigacidn basica y aplicada * Investigacion aplicada y desarrollo * Servicios de transferencia de Investigacion aplicada.
Principal tecnolégico conocimiento: Consultorias y asesorias,
»  Formacion: a nivel de postgrado asistencia técnica, capacitacion, vigilancia  pesarrollo tecnolégico
«  Transferencia de Tecnologia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Mejoramiento de Procesos productivos,
* Extensionismo y servicios tecnoldgicos. Productos o Servicios
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Centro e Instituto de Centro de Desarrollo Centro de Innovacion Unidades de I+D+i
Investigacion Tecnolodgico Empresariales
Objeto Social Generacion de conocimiento cientifico. Generacion de conocimiento aplicado Prestacion de servicios. Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
Formacion de talento. Transferencia tecnoldgica. tecnolégicas y competitividad de la
empresa.
Actividad * Investigacidn basica y aplicada * Investigacion aplicada y desarrollo * Servicios de transferencia de Investigacion aplicada.
Principal tecnolégico conocimiento: Consultorias y asesorias,
»  Formacion: a nivel de postgrado asistencia técnica, capacitacion, vigilancia  pesarrollo tecnolégico
«  Transferencia de Tecnologia tecnoldgica e inteligencia competitiva.
Mejoramiento de Procesos productivos,
* Extensionismo y servicios tecnolégicos. Productos o Servicios
Otras  Desarrollo tecnolégico * Investigacion aplicada * Asesoria de politicas publicas. * Investigacion basica
actividades
* Divulgacién * Servicios tecnoldgicos * Divulgacién * |+D externa
* Servicios tecnoldgicos de alto nivel * Consultorias y Asesorias de caracter * Apropiacion social del conocimiento * Servicios tecnoldgicos y asesorias de
tecnoldgico caracter tecnolégico
* Apropiacion social del conocimiento
* Formacion a nivel de postgrado y * Divulgacion

pregrado
* Formacion de recursos humanos
* Divulgacion

* Apropiacién social del conocimiento
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Definiciones de tipologia de actores: Cuadro resumen

Centro e Instituto de

Centro de Desarrollo

Centro de Innovacion

Cenicafeée

Unidades de 1+D+i

Objeto Social

Actividad
Principal

Otras
actividades

Resultados
principales

Investigacion

Generacion de conocimiento cientifico.

Formacidn de talento.

* Investigacidn basica y aplicada

¢ Formacidn: a nivel de postgrado

 Desarrollo tecnolégico
* Divulgacion
* Servicios tecnoldgicos de alto nivel

* Apropiacion social del conocimiento

* Publicaciones cientificas
* Patentes de invencion
* Tesis de doctorado - maestria

* Apoyo a programas de doctorado y
maestria

Tecnoldgico

Generacion de conocimiento aplicado

Transferencia tecnoldgica.

* Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico

* Transferencia de Tecnologia

Investigacion aplicada

Servicios tecnoldgicos

* Consultorias y Asesorias de caracter
tecnoldgico

* Formacion a nivel de postgrado y
pregrado

* Divulgacion

* Apropiacién social del conocimiento

* Nuevos productos tecnolégicos: disefio
industrial, planta piloto, prototipo,

* Productos empresariales: innovaciones
en procesos, procedimientos y servicios,
secreto empresarial

Patentes de invencion

Prestacion de servicios.

Servicios de transferencia de
conocimiento: Consultorias y asesorias,
asistencia técnica, capacitacion, vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Extensionismo y servicios tecnolégicos.

Asesoria de politicas publicas.
Divulgacion

Apropiacion social del conocimiento

Estudios y metodologias desarrolladas o
transferidas

Consultorias y asesorias en materia de
innovacion

Servicios tecnolégicos

Proyectos de Extensionismo tecnoldgico.

Empresariales

Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
tecnoldgicas y competitividad de la
empresa.

Investigacion aplicada.

Desarrollo tecnoldgico

Mejoramiento de Procesos productivos,
Productos o Servicios

Investigacion basica
I+D externa

Servicios tecnoldgicos y asesorias de
caracter tecnoldégico

Divulgacién

Formacién de recursos humanos

Productos o procesos tecnoldgicos

Innovacién en procedimientos y
servicios.

Secreto empresarial.
Producto tecnoldgico patentado

Articulo de investigacidn u otro medio
de publicacidn cientifica

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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RESOLUCION N9 —DE.2023

0 JUN 2023

*Por la cual se otorga el reconocimiento tro de Investigacion al CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONE
DE CAFE (CENICAFE) dependiente de la FED

EL VICEMINISTERIO DE CONOCIMIENTO, INNOVACION Y PRODUCTIVIDAD DEL MINISTERIO DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

En uso de sus atribuciones legales, en especial las establecidas en la Ley 2162 de 2021, el Decreto 2226 de 2019,
Resolucion 1473 de 2016, la Resolucion 0957 de 2021 y la Resolucion 2372 de 2021 y,
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POLITICA NACIONAL DE CIENCIA
E INNOVACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

® coLcienciis 3 GOBIERNO DE COLOMBIA

A5)
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

2
El enfoque L,
transformativo en T
la politica de ciencia

e innovacion?®

Marcos principales
Marco 1. Enfoque lineal de investigacion y desarrollo.
Marco 2. Sistema nacional de innovacion

Marco 3. Cambio transformativo
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Marco 1. Enfoque lineal de investigacion y desarrollo. F———. JederSeion Nacions de

Surgio en la década de 1950 y continud hasta 1980.

Participacion mayor del Estado en la realizacion de investigaciones para superar las fallas de
mercado resultantes de |la baja inversion empresarial en | + D.
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Marco 1. Enfoque lineal de investigacion y desarrollo. e JederiEon Nacioma de

Surgio en la década de 1950 y continud hasta 1980.

Participacion mayor del Estado en la realizacion de investigaciones para superar las fallas de
mercado resultantes de |la baja inversion empresarial en | + D.

Objetivo: Proveer incentivos para que el mercado produjera niveles de conocimiento cientifico (I +
D) deseados en el ambito social y econdmico o que el Gobierno invirtiera en instalaciones publicas,

incluidas universidades, y en infraestructura de investigacion.

En este contexto la politica era principalmente de ciencia y tecnologia y dejaba la innovacién al
mercado.

©FNC - Cenicafé 2023



AR

Marco 1. Enfoque lineal de investigacion y desarrollo. e JederiEon Nacioma de

Surgio en la década de 1950 y continud hasta 1980.

Participacion mayor del Estado en la realizacion de investigaciones para superar las fallas de
mercado resultantes de |la baja inversion empresarial en | + D.

Objetivo: Proveer incentivos para que el mercado produjera niveles de conocimiento cientifico (I +
D) deseados en el ambito social y econdmico o que el Gobierno invirtiera en instalaciones publicas,
incluidas universidades, y en infraestructura de investigacion.

En este contexto la politica era principalmente de ciencia y tecnologia y dejaba la innovacion al
mercado.

Implementado mediante |la oferta de incentivos de | + D (subvenciones, beneficios tributarios) y la

puesta en marcha de un régimen de derechos de propiedad intelectual para permitir rentabilizar las
inversiones privadas en | + D.
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Marco 2. Sistema nacional de innovacion
\E:)

L4 - ’ . LI 4 . . ‘m
Surgio ante la competencia entre paises y la profundizacion de las diferencias en el desarrollo P, e Jee b,

industrial, con el propdsito de hacer un mejor uso del conocimiento cientifico, apoyar su
comercializacion y cerrar la brecha entre la ciencia, el desarrollo tecnoldégico y su aplicacion
comercial o innovacion.

Enfatiza en la generacion de capacidades empresariales y en el emprendimiento.
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Marco 2. Sistema nacional de innovacion
(€

L4 - ’ . LI 4 . . ‘3('
Surgio ante la competencia entre paises y la profundizacion de las diferencias en el desarrollo P, e Jee b,

industrial, con el propdsito de hacer un mejor uso del conocimiento cientifico, apoyar su
comercializacion y cerrar la brecha entre la ciencia, el desarrollo tecnoldégico y su aplicacion
comercial o innovacion.

Enfatiza en la generacion de capacidades empresariales y en el emprendimiento.
La razdn para la intervencién publica son:

La incapacidad de los actores de aprovechar al maximo los conocimientos
disponibles.

El mal funcionamiento de las relaciones entre los actores en el sistema de
innovacion (empresas, Gobiernos y universidades).
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Marco 2. Sistema nacional de innovacion
(€

L4 - ’ . LI 4 . . ‘3('
Surgio ante la competencia entre paises y la profundizacion de las diferencias en el desarrollo P, e Jee b,

industrial, con el propdsito de hacer un mejor uso del conocimiento cientifico, apoyar su
comercializacion y cerrar la brecha entre la ciencia, el desarrollo tecnoldégico y su aplicacion
comercial o innovacion.

Enfatiza en la generacion de capacidades empresariales y en el emprendimiento.
La razdn para la intervencién publica son:

La incapacidad de los actores de aprovechar al maximo los conocimientos
disponibles.

El mal funcionamiento de las relaciones entre los actores en el sistema de
innovacion (empresas, Gobiernos y universidades).

La politica de innovacion se enfoca en estimular el espiritu empresarial y la promocion de
alianzas publico-privadas.
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CONDICIONES MARCO
16 17

PAZ, JUSTICIA ALIAMZAS PARA

E INSTITUCIONES LOGRAR LOS
sOL0AS DEJETIVOS

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Adaptive horizontal transfer of a bacterial gene to an
invasive insect pest of coffee

Ricardo Acufia®™', Beatriz E. Padilla®', Claudia P. Flérez-Ramos?, José D. Rubio®, Juan C. Herrera®, Pablo Benavides®,
sang-Jik Lee™, Trevor H. Yeats®, Ashley N. Egan™d, Jeffrey J. Doyle®, and Jocelyn K. C. Rose®?

*Plant Breeding, Biotechnology, and Entomology Departments, Cenicafé, A.A. 2427 Manizales, Colombia; "Department of Plant Biology, Cornell University,
Ithaca, NY 14853; “Biotechnology Institute, Nongwoo Bio Co., Ltd,, Gyeonoggi 469-885, Korea; and 9pepartment of Biology, East Carolina University,

Greenville, NC 27858

Edited by Nancy A. Moran, Yale University, West Haven, CT, and approved February 1, 2012 (received for review December 21, 2011)

Horizontal gene transfer (HGT) involves the nonsexual transmis-
sion of genetic material across species boundaries. Although often
detected in prokaryotes, examples of HGT involving animals are
relatively rare, and any evolutionary advantage conferred to the
recipient is typically obscure. We identified a gene (HhMANT) from
the coffee berry borer beetle, Hypoth hampei, a d tat
ing pest of coffee, which shows clear evidence of HGT from bac-
teria. HhMANT encodes a mannanase, representing a class of
glycosyl hydrolases that has not previously beer reported in
insects. Recombinant HhMAN1 protein hydrolyzes coffee berry
galactomannan, the major storage polysaccharide in this species
and the presumed food of H. hampei. HhMANT was found to be
widespread in a broad biogeographic survey of H. hampei acces-
sions, indicating that the HGT event occurred before radiation of
the insect from West Africa to Asia and South America. However,
the gene was not detected in the closely related species H. obscu-
rus (the tropical nut borer or “false berry borer”), which does not
colonize coffee beans. Thus, HGT of HhMANT from bacteria repre-
sents a likely adaptation to a specific ecological niche and may
have been promoted by intensive agricultural practices.

assigned as being present following HGT, and the underlying
evolutionary pressures and biological significance of such genes
has often been unclear (14). In prokaryotes, HGT has repeatedly
been associated with adaptation to new environments (2), and
this trend is also beginning to emerge in eukaryotes. For exam-
ple, the adoption of a plant—parasite lifestyle in several genera of
nematodes was enabled by multiple HGT events (15), and
a similar case of HGT facilitating plant parasitism was suggested
by genome-scale analyses of oomycetes of the genus Phytoph-
thora, which revealed that a substantial portion of the secreted
proteomes was a consequence of HGT from fungi (16).

In this study, we obtained clear evidence for functionally im-
portant HGT involving an animal through studies of Hypoth-
enemus hampei, commonly known as the coffee berry borer. This
beetle is a specific pest of coffee (Coffea spp.) and is a major
threat to coffee production worldwide, causing losses estimated
at =500 million US dollars per year and affecting =20 million
rural farming families (17). We describe the identification of
a mannanase gene in the H. hampei genome that is likely to have
originated in gut bacteria, as well as features of the associated

()
A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia
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Greenville, NC 27858

Edited by Nancy A. Moran, Yale University, West Haven, CT, and approved February 1, 2012 (received for review December 21, 2011)

Horizontal gene transfer (HGT) involves the nonsexual transmis-
sion of genetic material across species boundaries. Although often
detected in prokaryotes, examples of HGT involving animals are
relatively rare, and any evolutionary advantage conferred to the
recipient is typically obscure. We identified a gene (HhMANT) from
the coffee berry borer beetle, Hypoth hampei, a d tat
ing pest of coffee, which shows clear evidence of HGT from bac-
teria. HhMANT encodes a mannanase, representing a class of
glycosyl hydrolases that has not previously beer reported in
insects. Recombinant HhMAN1 protein hydrolyzes coffee berry
galactomannan, the major storage polysaccharide in this species
and the presumed food of H. hampei. HhMANT was found to be
widespread in a broad biogeographic survey of H. hampei acces-
sions, indicating that the HGT event occurred before radiation of
the insect from West Africa to Asia and South America. However,
the gene was not detected in the closely related species H. obscu-
rus (the tropical nut borer or “false berry borer”), which does not
colonize coffee beans. Thus, HGT of HhMANT from bacteria repre-
sents a likely adaptation to a specific ecological niche and may
have been promoted by intensive agricultural practices.

assigned as being present following HGT, and the underlying
evolutionary pressures and biological significance of such genes
has often been unclear (14). In prokaryotes, HGT has repeatedly
been associated with adaptation to new environments (2), and
this trend is also beginning to emerge in eukaryotes. For exam-
ple, the adoption of a plant—parasite lifestyle in several genera of
nematodes was enabled by multiple HGT events (15), and
a similar case of HGT facilitating plant parasitism was suggested
by genome-scale analyses of oomycetes of the genus Phytoph-
thora, which revealed that a substantial portion of the secreted
proteomes was a consequence of HGT from fungi (16).

In this study, we obtained clear evidence for functionally im-
portant HGT involving an animal through studies of Hypoth-
enemus hampei, commonly known as the coffee berry borer. This
beetle is a specific pest of coffee (Coffea spp.) and is a major
threat to coffee production worldwide, causing losses estimated
at =500 million US dollars per year and affecting =20 million
rural farming families (17). We describe the identification of
a mannanase gene in the H. hampei genome that is likely to have
originated in gut bacteria, as well as features of the associated
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Cenicafeée

SCIENCE NOT EXACTLY ROCKET SCIENCE

Beetle pest destroys coffee plants
with a gene stolen from bacteria

BY ED YONG B v >

PUBLISHED FEBRUARY 27, 2012 « 4 MIN READ

For fans of a velvety latte or a jolting espresso, meet your greatest enemy:
the coffee berry borer beetle. This tiny pest, just a few millimetres long,
can ruin entire coffee harvests. It affects more than 20 million farming
families, and causes losses to the tune of half a billion US dollars every

year- losses that are set to increase as the world warms.

But the beetle isn’t acting alone. It has a secret weapon, stolen from an

unwitting accomplice.

Ricardo Acuna has found that the beetle’s ancestors pilfered a gene from
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Revista Colombiana de Entomologia 37 (2): 173-182 (2011)

s

Aspectos biolégicos, morfologicos y genéticos de Hypothenemus obscurus
e Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Biologic, morphologic, and genetic aspects of Hypothenemus obscurus and Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

LUIS M. CONSTANTINO', LUCIO NAVARRO?, ALEJANDRO BERRIO’, FLOR E. ACEVEDO", DAVID RUBIO®

y PABLO BENAVIDES*

Resumen: Existen dos especies de Hypothenemus en Colombia de importancia economica: H. hampei y H. obscurus
La primera es la plaga mas destructiva del café, mientras que la segunda ataca varias especies, incluyendo macadamia
y café. El objetivo de esta investigacion fue comparar estas dos especies, bioldgica, morfolégica y genéticamente, con
el fin de establecer diferencias que expliquen la adaptacion de la broca al café. Los insectos fueron criados en dieta
artificial de café y macadamia para estudiar su biologia. Se estudi6 su morfologia mediante mediciones en microscopio
de luz y a través de Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Las comparaciones genéticas se realizaron mediante
citogenética y bandeo C cromosdmico, desarrollo de perfiles genétic “LP y estudios de partenogénesis. La duracion
del ciclo de vida (huevo a adulto) de H. obscurus fue de 28 5+1,3 dias y en H. hampei de 26,8+1,0 en dietas de maca-
damia y café respectivamente. Ambas especies se desarrollaron en las dietas alternativas; sin embargo, su capacidad
reproductiva se afectd significativamente. Las comparaciones morfoldgicas mostraron caracteristicas especificas que
diferencian ambas especies y permitieron explicar su comportamiento de alimentacion. Los andlisis citogenéticos reve-
laron heterocromatizacion facultativa que ocasiona patrones idénticos de haplodiploidia funcional en ambas especies,
igualmente se reportan similares cariotipos y nimero de cromosomas. No se evidencio partenogénesis y se amplificaron
fragmentos de ADN exclusivos en cada una de ellas. Esta informacion permitird avanzar en la comparacion de los trans-
criptomas de estas especies para dilucidar las bases genéticas que soportan los hibitos mondfagos de la Broca del Café

Palabras claves: Citogenética. Huella digital. Microscopia electronica

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Aspectos biolégicos, morfologicos y genéticos de Hypothenemus obscurus
e Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Biologic, morphologic, and genetic aspects of Hypothenemus obscurus and Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

LUIS M. CONSTANTINO', LUCIO NAVARRO?, ALEJANDRO BERRIO’, FLOR E. ACEVEDO", DAVID RUBIO®

y PABLO BENAVIDES*

Resumen: Existen dos especies de Hypothenemus en Colombia de importancia economica: H. hampei y H. obscurus.
La primera es la plaga mas destructiva del café, mientras que la segunda ataca varias especies, incluyendo macadamia
y café. El objetivo de esta investigacion fue comparar estas dos especies, biolégica, morfologica y genéticamente, con
el fin de establecer diferencias que expliquen la adaptacion de la broca al café. Los insectos fueron criados en dieta
artificial de café y macadamia para estudiar su biologia. Se estudi6 su morfologia mediante mediciones en microscopio
de luz y a través de Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Las comparaciones genéticas se realizaron mediante
citogenética y bandeo C cromosdmico, desarrollo de perfiles genéticos AFLP y estudios de partenogénesis. La duracion
del ciclo de vida (huevo a adulto) de H. obscurus fue de 28,5+1.3 dias y en H. hampei de 26,8+1,0 en dietas de maca-
damia y café respectivamente. Ambas especies se desarrollaron en las dietas alternativas; sin Lmbargo su capacidad
reproductiva se afectd significativamente. Las comparaciones morfoldgicas mostraron caracteristicas especificas que
diferencian ambas especies y permitieron explicar su comportamiento de alimentacion. Los andlisis citogenéticos reve-
laron heterocromatizacion facultativa que ocasiona patrones idénticos de haplodiploidia funcional en ambas especies,
igualmente se reportan similares cariotipos y nimero de cromosomas. No se evidencio partenogénesis y se amplificaron
fragmentos de ADN exclusivos en cada una de ellas. Esta informacion permitird avanzar en la comparacion de los trans-
criptomas de estas especies para dilucidar las bases genéticas que soportan los hibitos mondfagos de la Broca del Café.

Palabras claves: Citogenética. Huella digital. Microscopia electrénica.
.
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Gut microbiota mediate caffeine detOX|f|cat|on
in the primary insect pest of coffee

OPEN
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e Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Biologic, morphologic, and genetic aspects of Hypothenemus obscurus and Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

LUIS M. CONSTANTINO', LUCIO NAVARRO*, ALEJANDRO BERRIO’, FLOR E. ACEVEDO?, DAVID RUBIO’

y PABLO BENAVIDES!

Resumen: Existen dos especies de Hypothenemus en Colombia de importancia econdémica: f. hampet y H. obscurus
La primera es la plaga mas destructiva del café, mientras que la segunda ataca varias especies, incluyendo macadamia
y café. El objetivo de esta investigacion fue comparar estas dos especies, bioldgica, morfolégica y genéticamente, con
el fin de establecer diferencias que expliquen la adaptacion de la broca al café. Los insectos fueron criados en dieta
artificial de café y macadamia para estudiar su biologia. Se estudio su morfologia mediante mediciones en microscopio
de luz y a través de Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Las comparaciones genéticas se realizaron mediante
citogenética y bandeo C cromosdmico, desarrollo de perfiles genéticos AFLP y estudios de partenogénesis. La duracion
del ciclo de vida (huevo a adulto) de H. obscurus fue de 28,5+1,3 dias y en H. hampei de 26,8+1,0 en dietas de maca-
damia y café respectivamente. Ambas especies se desarrollaron en las dietas alternativas; sin embargo, su capacidad
reproductiva se afectd significativamente. Las comparaciones morfologicas mostraron caracteristicas especificas que
diferencian ambas especies y permitieron explicar su comportamiento de alimentacion. Los analisis citogenéticos reve-
laron heterocromatizacién facultativa que ocasiona patrones idénticos de haplodiploidia funcional en ambas especies,
igualmente se reportan similares cariotipos y niimero de cromosomas. No se evidencid partenogénesis y se amplificaron
fragmentos de ADN exclusivos en cada una de ellas. Esta informacion permitird avanzar en la comparacion de los trans-
criptomas de estas especies para dilucidar las bases genéticas que soportan los hibitos mondfagos de la Broca del Café
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experimental inactivation of the gut microbiota eliminates this activity. We demonstrate that
gut microbiota in H. hampei specimens from seven major coffee-producing countries and
laboratory-reared colonies share a core of microorganisms. Globally ubiquitous members of
the gut microbiota, including prominent Pseudomonas species, subsist on caffeine as a sole
source of carbon and nitrogen. Pseudomonas caffeine demethylase genes are expressed in vivo
in the gut of H. hampei, and re-inoculation of antibiotic-treated insects with an isolated
Pseudomonas strain reinstates caffeine-degradation ability confirming their key role.
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Abstract

AGRICULTURAL 1o

Insecticidal Activity of Caffeine Aqueous Solutions and Caffeine Oleate Emulsions against Drosophila [FOOD CHEMISTRY
v i e

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Journal of Agricultural
and Food Chemistry

The bioactivity of caffeine aqueous solutions (0.20-2.00 wt %) and caffeine oleate emulsions (20 vol % oil, 2.00 wt % surfactant, 0.04 wt % caffeine, 0.05 wt % oleic acid) was assessed
against two biological models: Drosophila melanogaster and Hypothenemus hampei. The caffeine aqueous solutions showed no insecticidal activity, whereas caffeine oleate emulsions
had high bioactivity against both D. melanogaster and H. hampei. By preparing the caffeine oleate emulsions with anionic surfactants (i.e., sodium laurvl sulfate, sodium laureate, and
sodium oleate), we obtained a lethal time 50 (LT;) of 23 min. In the case of caffeine oleate emulsions prepared with nonionic surfactants (i.e., Tween 20 and Tween 80), a LT, of

to control this pest that greatly affects coffee plantations around the world.

approximately 17 min was observed. The high bioactivity of the caffeine oleate emulsion against H. hampei opens the possibility of using this insecticide formulation as an effective way -

Keywords: Caffeine oleate; insecticide; O/W emulsion; Drosophila melanogaster; Hypothenemus hampei
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Centro de Desarrollo
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Transferencia tecnoldgica.
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Investigacion aplicada

Servicios tecnoldgicos

* Consultorias y Asesorias de caracter
tecnoldgico
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* Apropiacion social del conocimiento
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industrial, planta piloto, prototipo,
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Centro de Innovacion

Prestacion de servicios.

Servicios de transferencia de
conocimiento: Consultorias y asesorias,
asistencia técnica, capacitacion, vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Extensionismo y servicios tecnoldgicos.

Asesoria de politicas publicas.
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Apropiacion social del conocimiento

Estudios y metodologias desarrolladas o
transferidas

Consultorias y asesorias en materia de
innovacion

Servicios tecnolégicos

Proyectos de Extensionismo tecnoldgico.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Unidades de I+D+i
Empresariales

Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
tecnoldgicas y competitividad de la
empresa.

Investigacion aplicada.

Desarrollo tecnologico

Mejoramiento de Procesos productivos,
Productos o Servicios

Investigacion basica
I+D externa

Servicios tecnoldgicos y asesorias de
caracter tecnoldégico

Divulgacion

Formacién de recursos humanos

Productos o procesos tecnoldgicos

Innovacidn en procedimientos y
servicios.

Secreto empresarial.
Producto tecnoldgico patentado

Articulo de investigacion u otro medio
de publicacion cientifica

©FNC - Cenicafé 2023



EVALUACION PRELIMINAR DE MICROCAPSULAS
DE OLEATO DE CAFEINA SOBRE LA BROCA DEL
CAFE Hypothenemus hampei

Pablo Benavides Machado - Cenicafé
Herley Fernando Casanova — Universidad de Antioquia

1) Emulsion de oleato de cafeina estabilizada con Tween 80 al 0.056% de cafeina.
2) Emulsion de oleato de cafeina estabilizada con Tween 80 al 0.040% de cafeina.
3) Emulsion de oleato de cafeina estabilizada con Tween 80 al 0.030% de cafeina.
4) Emulsion de oleato de cafeina estabilizada con microparticulas de mineral
estabilizadas con microparticulas de mineral

6) estabilizadas con nanoparticulas de mineral

7) estabilizadas con microparticulas de mineral y P1
8) estabilizadas con microparticulas de mineral y P2
9) estabilizadas con microparticulas de mineral y P3

10) Microcapsulas de acido oleico (Blanco relativo)
11) Blanco absoluto agua

©FNC - Cenicafé 2023
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Promedio del nUmero de
oviposiciones en los granos
de café en cada unidad
experimental

Por superficie tratada, el oleato de
cafeina causa mortalidad, dismuye las
perforaciones de los granos y por ende
la oviposicion de la broca
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Control por contacto
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y evaluar nuevos productos de bajo impacto

ambiental que se puedan incluir en un programa de manejo
integrado de la broca y otras plagas del café.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar cuatro productos encapsulados y evaluar en condiciones de
laboratorio su actividad bioldgica sobre la broca del café.

Determinar la residualidad de pesticidas microencapsulados en
condiciones de campo.

©FNC - Cenicafé 2023



Pared encapsulante

Extractante
encapsulado

Nucleo

ETAPA CERO-B

Repelentes Inhibidor

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Compuesto

Cafeina

natural

Actividad biologica
Eficacia y/o repelencia en laboratorio

individualmente

—> Microcapsulas de nanoparticulas de minerales
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Pared encapsulante

Extractante
encapsulado

Nucleo

ETAPA CERO-B

Repelentes

Inhibidor

Compuesto
natural

Cafeina

Actividad biologica
Eficacia y/o repelencia en laboratorio
individualmente

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

20kV  X2,500 "10pm

—> Microcapsulas de nanoparticulas de minerales www.udeaeduco

Microfotografia electrénica de barrido
de microcépsula de carbonato de
calcio. Cortesia: Grupo de Coloides
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ETAPA CERO-B

Pared encapsulante
Extractante

encapsulado

Repelentes Inhibidor

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Compuesto Cafeina
natural

Nucleo

Actividad biologica
Eficacia y/o repelencia en laboratorio
individualmente

—> Microcapsulas de nanoparticulas de minerales

Revista Colombiana de Entomologia 37 (2): 173-182 (2011)

Aspectos biologicos, morfologicos y genéticos de Hypothenemus obscurus
e Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

20kV  X2,500 " 10pm

[} Biologic, morphologic, and genetic aspects of Hypothenemus obscurus and Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

LUIS M. CONSTANTINO', LUCIO NAVARRO?, ALEJANDRO BERRIO?, FLOR E. ACEVEDO", DAVID RUBIO*

y PABLO BENAVIDES*
= www.udea.edu.co

Microfotografia electrénica de barrido
de microcapsula de carbonato de
calcio. Cortesia: Grupo de Coloides

Resumen: Existen dos especies de Hypothenemus en Colombia de importancia economica: H. hampei y H. obscurus
La primera es la plaga mas destructiva del café, mientras que la segunda ataca varias especies, incluyendo macadamia
y café. El objetivo de esta investigacion fue comparar estas dos especies, bioldgica, morfolégica y genéticamente, con
el fin de establecer diferencias que expliquen la adaptacion de la broca al café. Los insectos fueron criados en dieta
artificial de café y macadamia para estudiar su biologia. Se estudio su morfologia mediante mediciones en microscopio
de luz y a través de Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Las comparaciones genéticas se realizaron mediante
citogenética y bandeo C cromosomico, desarrollo de perfiles genéticos AFLP y estudios de partenogénesis. La duracion
del ciclo de vida (huevo a adulto) de H. obscurus fue de 28,513 dias y en H. hampei de 26,8+1,0 en dietas de maca-
damia y café respectivamente. Ambas especies se desarrollaron en las dietas alternativas; sin embargo, su capacidad

reproductiva se afectd significativamente. Las comparaciones morfologicas mostraron caracteristicas especificas que Figura 3. A. Cabeza en vista lateral de I“[_}"DOIITEH(,’IHHS hampei, escala=
diferencian ambas especies y permitieron explicar su comportamiento de alimentacion. Los andlisis citogenéticos reve- ¢ 3 i) i
laron heterocromatizacion facultativa que ocasiona patrones idénticos de haplodiploidia funcional en ambas especies, IOOpm ,230X; B. Aparato bucal de H. llampez, escala IOO—pm , 230X;
igualmente se reportan similares cariotipos y niimero de cromosomas. No se evidenci6 partenogénesis y se amplificaron b 10 ¢ i ’ 1di

lfagmcnm.s de ADN exclusivos en cada una de ellas. Esta informacion permitird avanzar en la comparacion de los trans- C. OJO compuesto de H. {Ianzpez mostrando el nimero de omatidias,
criptomas de estas especies para dilucidar las bases genéticas que soportan los hibitos monéfagos de la Broca del Café escala =10pm, 500X; D. O_]O compuesto de H. DbSCllI'IIS, escala= 10p1m,

Palabras claves: Citogenética. Huella digital. Microscopia electronica 500X. ©FNC - Cenicafé 2023
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Evaluation of Terpene-Volatile Compounds Repellent to
the Coffee Berry Borer, Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Curculionidae)

Carmenza E. Gongora , lohanna Tapias, Jorge Jaramillo, Ruben Medina, Sebastian Gonzalez, Herley

Casanova, Aristéfeles Ortiz & Pablo Benavides

Journal of Chemical Ecology 46, 881-890 (2020) | Cite this article
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Abstract

The coffee berry borer (CBB) is one of the main coffee pests in the world including Colombia.
This pest is difficult to manage because of its crvptic habits and the continuous availability of
coffee fruits. Among the new management strategies being tested is the use of volatile
compounds as insect repellents. In this work, the behavioral response of female adult CBBs to
terpenes previously identified in the CBB-repellent plant species Lantana eamara was
evaluated. a-Terpinene, (R)-limonene, farnesene and [-caryvophyllene terpenes were tested via
a Y-tube olfactometer in which ripe coffee fruits were accompanied by terpenes at
concentrations between 25 and 200 ppm. Only p-caryophyllene induced a significant and
consistent CBB repellent effect at all tezted doses. The protective effect of microencapsulated
B-carvophyllene was then determined under laboratory conditions by incorporating the
terpene in a colloidosome-gel system at 2.8 x 10 ng/h in the middle of coffee fruits with adult
CBBs. The coffee fruits in turn presented a decrease in fruit infestation. Furthermore, the
protection of coffee fruits when p-carvophyllene gels were hung in coffee trees was evaluated
in the field; infestations were artificially induced by the use of raisins (CBB-infested old coffee
fruits) placed on the ground. Compared with unprotected trees, the trees treated with
carvophyllene gels exhibited a 33 to 45% lower degree of infestation. Taken together, the
results show that p-carvophyllene is a promising compound for an integrated pest

management (IPM) program in commercial coffee plantations.

Pared encapsulante

Extractante
encapsulado

ETAPA CERO-B

Ntcleo )|  Repelentes

)

A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Actividad biologica
Repelencia

Control

Tratamiento

1. Control Vs Control 2. Con Gel B-cariofileno Vs control (sin gel)

X 15

Evaluacién: nimero de frutos brocados alos 7, 14, 22 y 29 dias después de la liberacién de las brocas

Variable de respuesta: Porcentaje de infestacion
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Control Tratamiento

INFORME ANUAL DE ACTIVIDADES 2018 1. Control Vs Control 2. Con Gel B-cariofileno Vs cotlil (sin gel)

o

A.

Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

Evaluacién: nimero de frutos brocados a los 7, 14, 22 y 29 dias después de la liberacién de las brocas

Variable de respuesta: Porcentaje de infestacién

) Chem Ecol
Fig.9 Infestation percentage of 14% -
M. hamper in coffee trees (mean + 195, |
SE; n =20 for each replication). &
The asterisk indicates a 2 10%
significant difference within a 3 -
treatment (* P < 0L05) E 8% 1 O Caollsidasomes
. g.l G% L]
Repelencia de B-Cariofileno O % mWithout
100% (CBB infestacién) g 4% Caollbidosomes
-
S 80% ©
v
g 60% I I 0% ﬂ
%) A40% * * T days 14 days 21 days T days 14 days 21 days
; Treatment

= AR NN -
0% 4

Control Carioﬁleno| Control Cariofileno

papel - filtro coloidosomas

Figura 17. a. Papel filtro con P-cariofileno en medio de
30 frutos de café verde. b. Sistema de coloidosomas con
[-cariofileno en medio de 30 frutos de café verde. c. Porcentaje
de broca que perforaron los frutos de café (Promedio + EE;
n = 60 por cada repeticion). El asterisco indica diferencia

significativa del 50% respuesta (95% Prueba LSD: P <0,05).
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ETAPA CERO-B

Pared encapsulante
Extractante

encapsulado

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Cafeina

Nucleo

Actividad biologica
Eficacia

20kV  X2,500 "10pm

—> Microcapsulas de nanoparticulas de minerales wwwudeaeduco _
Microfotografia electrénica de barrido
de microcépsula de carbonato de
calcio. Cortesia: Grupo de Coloides

. Efecto Preventivo Efecto Curativo

“ P > S
PREVAL =
e -

infestacion con broca Aspersion
del producto

Aspersion del producto e infestacion
con broca
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Codigo Tratamiento Mlcroca!)sulas Au.do Tween
cafeina oleico 80
11 Agua 0 0 0
12 Tween 80 0,3% 0 0% 0,3%
. . T3 Micro 4000 ppm 6,2% -4000 ppm 0% 0
Eticacia T ' Mi T 8 % 6, % % %
] 4 icro 4000 ppm + Tween 80 0,3% 2% -4000 ppm 0% 0,3%
Laboratorio : - : - ’ ’
15 Micro 4000 ppm + 3% AO + Tween 80 0,3% 6,2% -4000 ppm 3% 0,3%
16 Micro 4000 ppm + 6% AO + Tween 80 0,3% 6,2%-4000 ppm 6% 0,3%
17 Micro4000 ppm + 12% AO + Tween 80 0,3% 6,2% -4000 ppm 12% 0,3%
PREVENTIVO 8 CURATIVO
=}
o
100% §; - 100%
L, 90% - o ,, 90%
2 80% - < S 80%
35 70% - 3 70%
o 60% - T 60%
7]
© 50% T 50%
= o
g 40% - 8 40%
T 30% T 30%
5 20% A £ 20%
E 10% = 10%
0% - * ox
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos Tratamientos

Cenicafeé

A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Microcdpsulas Acido Tween

Cédigo Tratamiento : . Y7 A
cafeina oleico 80 Cenicafe b oo,
11 Agua 0 0 0
12 Tween 80 0,3% 0 0% 0,3%
. . T3 Micro 4000 ppm 6,2% -4000 ppm 0% 0
Eticacia T ' Mi T 8 % 6, % % %
] 4 icro 4000 ppm + Tween 80 0,3% 2% -4000 ppm 0% 0,3%
Laboratorio : - : - ’ ’
15 Micro 4000 ppm + 3% AO + Tween 80 0,3% 6,2% -4000 ppm 3% 0,3%
16 Micro 4000 ppm + 6% AO + Tween 80 0,3% 6,2%-4000 ppm 6% 0,3%
17 Micro4000 ppm + 12% AO + Tween 80 0,3% 6,2% -4000 ppm 12% 0,3%
PREVENTIVO 8 CURATIVO
=}
o
100% §; - 100%
L, 90% - o ,, 90%
2 80% - < S 80%
35 70% - 3 70%
o 60% - T 60%
7]
g 50% - T 50%
=
g 40% - 8 40%
T 30% T 30%
5 202 - £ 20%
E 10% = 10%
0% - * ox
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos Tratamientos
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A.

Federacion Nacional de

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

24 horas después de aplicaciéon 5 dias después de aplicaciéon
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Producto Fitoquimico- Concentrado emulsificable

Federacion Nacional de

Acido oleico + Cafeina + Tween Cenicafé Catotarce "de ' Colombla
Calentamiento 80°C

4000 ppm de cafeina
* 6% acido oleico
* 0,3% Tween 80

+

* 0,1% Caolin

Concentrado emulsificable
Cafeina 6% - AO 89,5% - Tween 4,5%
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% Mortalidad de adultos H. hampei

% Mortalidad de adultos H. hampei

Relacion actividad componentes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100% -

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Efecto preventivo

Control (agua)

Efecto curativo

Control (agua)

Acido oleico 6% Cafeina 4000 ppm Acido oleico 6% +

Cafeina 4000 ppm

Tratamientos

aall

Acido oleico 6% Cafeina 4000 ppm Acido oleico 6% +

Tratamientos

Cafeina 4000 ppm

Producto
Fitoquimico

Producto
Fitoquimico

W 24 horas
m 5 dias

m 15 dias

M 24 horas
M 5 dias

m 15 dias

()
A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Oleato de cafeina y caolin
penetra a través de la cuticula afecta
Sistema Nervioso Central del insecto
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Prueba subestacion Paraguaicito Prueba Subestacién La Catalina (Pereira) N (&
Aplicacion en 10 arboles Aplicacion parcela sobre 600 arboles Y7 A

o ~ 7 N . - Cenicafée Cafeteros de Colombia
Seguimiento al dia1, 6 y 15 Seguimiento 30 dias

- .\.

6 dias después de la aplicacion 15 dias después de la aplicacion



CURSO DE ACCION
{(S)

A.

= - Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

1. Evaluacion y validacion en campo del fitoquimico control de broca y eficacia en otros insectos.

2. Solicitud de Patente de Invencidn ante Superintendencia de Industria y Comercio.
3. Escalar la produccién industrial del producto fitoquimico.

4. Tramites de registro para la comercializacion del producto.
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CURSO DE ACCION
{(S)
A.

= - Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

1. Evaluacion y validacion en campo del fitoquimico control de broca y eficacia en otros insectos.

2. Solicitud de Patente de Invencidn ante Superintendencia de Industria y Comercio.
3. Escalar la produccién industrial del producto fitoquimico.

4. Tramites de registro para la comercializacion del producto.

MARCO LEGAL DE PROPIEDAD INTELECTUAL

1. Acuerdo de propiedad intelectual CN-2012-2129 de mayo de 2013 entre FNC — Universidad de Antioquia — Sumicol.
2. Finalidad: Desarrollo y regulacion de los derechos de propiedad intelectual de nuevos productos que surjan
3. Derechos de propiedad intelectual en parte iguales a cada uno. 33% a FNC.
4. Se requiere un acuerdo para:
a. Definir los costos de proteccion del producto.

b. Los porcentajes de regalias relativos a |la propiedad intelectual del producto.
c. Explotacion comercial del producto y proceso desarrollado.

©FNC - Cenicafé 2023



ENT107012

UUUUUUU

Evaluacion y validacion de un
producto fitoquimico para el
control de la broca del café y su
eficacia en otros insectos

CENICAFE
Carmenza Gongora Ph.D. Disciplina de Entomologia
Pablo Benavides Ph.D. Disciplina de Entomologia

UdeA

Herley Casanova Ph.D. UDEA
Johanna Tapias Msc. UDEA
Jorge Luis Jaramillo Msc. UDEA

Nexentia

Franki Ocampo. BSc. Sumicol
Alejandra Villa

Alexis Sabet

Dic 2018— Sep 2021

q’

Cenicafeée
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~N
OBJETIVOS .
A
Cenicafeée Cafeter;lsondf.ggll’::ni?u

L)
.
| @
N F,
\ I
\ L=.‘

L

\— I

Calidad "~ Validacién campo Otros insectos

Evaluar y validar el producto fitoquimico para el control
de la broca del café y su eficacia en otros insectos.
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Centro e Instituto de
Investigacion

Centro de Desarrollo
Tecnoldgico

Generacion de conocimiento aplicado

Transferencia tecnoldgica.

Investigacién aplicada y desar@
tecnoldgico

Objeto Social Generacion de conocimiento cientifico.

Formacién de talento.
Actividad C Investigacion basica y aplicada
Principal

e Formacion: a nver oo poserate
Otras @rrollo tecnolégD
actividades

 Divulgacion

* Servicios tecnoldgicos de alto nivel

* Apropiacién social del conocimiento
Resultados * Publicaciones cientificas
principales

* Patentes de invencion
¢ Tesis de doctorado - maestria

* Apoyo a programas de doctorado y
maestria

Transferencia de Tecnologia

Investigacion aplicada
Servicios tecnoldgicos

Consultorias y Asesorias de caracter
tecnoldgico

Formacion a nivel de postgrado y
pregrado

Divulgacion

Apropiacion social del conocimiento

Nuevos productos tecnoldgicos: diseifio
industrial, planta piloto, prototipo,

Productos empresariales: innovaciones
en procesos, procedimientos y servicios,
secreto empresarial

Patentes de invencion

Centro de Innovacion

Prestacion de servicios.

Servicios de transferencia de
conocimiento: Consultorias y asesorias,
asistencia técnica, capacitacion, vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva.

Extensionismo y servicios tecnoldgicos.

Asesoria de politicas publicas.
Divulgacion

Apropiacion social del conocimiento

Estudios y metodologias desarrolladas o
transferidas

Consultorias y asesorias en materia de
innovacion

Servicios tecnolégicos

Proyectos de Extensionismo tecnoldgico.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Unidades de I+D+i
Empresariales

Investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
tecnoldgicas y competitividad de la
empresa.

Investigacion aplicada.

Desarrollo tecnologico

Mejoramiento de Procesos productivos,
Productos o Servicios

Investigacion basica
I+D externa

Servicios tecnoldgicos y asesorias de
caracter tecnoldégico

Divulgacion

Formacién de recursos humanos

Productos o procesos tecnoldgicos

Innovacidn en procedimientos y
servicios.

Secreto empresarial.
Producto tecnoldgico patentado

Articulo de investigacion u otro medio
de publicacion cientifica
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- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia
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AN

®
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Ajustes en la formulacion

CH; OH CHg

4 < Adicion antioxidante.

CH3

Cambios en el caolin.

I Adicion de viscosante.
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Laboratorio

Preventivo

M % Infestacion % Mortalidad H % Almendras dafiadas

I

I
I‘Iiﬁﬁ |

100% -
80% A
60% -
40% -
20% -
0%
100%
80%
60%
40%
20%
Concentrado emulsificable 0%
Cafeina 5,9%
-Acido Oleico 88,2%
-Tween
- Caolin
- antioxidante

- viscosante

Control Producto sin funcionalizar + Producto funcionalizado +
Estabilzantes Estabilizantes
[ ]
Curativo
B 9% Mortalidad ™ 9% Almendras dafiadas
Control Producto Producto sin Producto

funcionalizar + Funcionalizado +
Estabilizantes Estabilizantes

Cenicafeée

()
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Estabilidad nuevas formulaciones

Federacion Nacional de

Cafeteros de Colombia

&
g
:
g
¢

Mortalidad al dia 15
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- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Validacion campo

La Catalina (Pereira, Risaralda)
* Lote Citricos
* Lote Nogales

1.  MIB1: Aplicacién del producto
fitoquimico + Manejo integrado de la
broca MIB.

2, MIB2: Aplicacion de insecticida
organofosforado + Manejo integrado
de la broca MIB.

3. CONTROL EXPERIMENTAL:
Testigo absoluto.
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Lote Citricos — La Catalina (Pereira, Risaralda)

A.

Federacion Nacional de

Cenicafé Cafeteros de Colombia
17 meses de evaluacion

S~ v O N O

Infestacién (%)

w

N

—

Mib1= Fitoquimico

Mib2= Silex |-—Aplicaciones--I
vy v v —control e
Aplicacion [ Cosechas - I Cosechas | ——mib1
o o0 o9 Repase . .
¥V Repase S ¢ 9% B 0000¢00 mib2
|

|---Aplicaciones--I
A v V I Cosechas -

LT Ay R ——————___________¢ ¢ o Repase

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Evaluacion
Junio Enero Junio OZ’:)U;;FG
2019 2020 2020
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Finca 2 (Chinchina, Caldas)

10 meses de evaluacion

Mib1= Fitoquimico
Mib2= Inseciticida caficultor

|- e Aplicaciones I
A4 v I--- Cosechas I

‘@

Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

20

|--- Cosechas -1

Aplicacidn

\ 4
—mib1

mib2

% infestacion

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Enero Junio
2020 2020
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A5)
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

ENT107012. Evaluacion del producto
fitoquimico sobre otras plagas

» Hemiptera

 Homoptera

» Lepidoptera

Chrysomima semiluwia—

Spodoptera frugiperda

-
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Chrysomima semilutearia - Contacto directo y secundario

—

Cuarto d@ cria: 20 °C; 80-90 % HR; 12 FP

% Mortalidad C. semilutearia

100% -
90%
80% A
70% A
60% -
50% -
40% A
30% A
20% -
10% -

0% -

10 estados/ Céja

11 repeticiones

[ —
I % : *
i
—_
1 2 3 6 7 8 9 12

Dia de evaluacion

e Control - Instar Il
e Control - Instar VI
Producto - Instar II

Producto - Instar VI

Federacion Nacional de

Cenicafeée Cafeteros de Colombia

Otros insectos
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- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

y ), ' ' -

Sin aplicacion Producto Agua

Control (sin aplicacion) Neonatas 7%
Control (agua) Neonatas 2%
Producto 73 cc/L Neonatas 100%
Control (sin aplicacion) Instar ITI 0%
Control (agua) Instar I1I 0%
Producto 73 cc/L Instar III 90%
Control (sin aplicacion) Instar IV 2,5%
Control (agua) Instar IV 5% ¢
Producto 73 cc/L Instar IV 70% ;
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Prueba de fitotoxicidad sobre maiz 2
Zea mays \

Cenicafeée

Producto 73 cc/L
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Eficacia sobre Monalonion dissimulatum

(Cacao)

Mortalidad de
M. dissimulatum a
través del tiempo.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

% Mortalidad M. dissimulatum

10%

0%

—o—Testigo Producto

Cenicafeé

Dias evaluacion

Ta.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

5 estados/Caja
7 repeticionesy

—e—Agua —e—Producto

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Mortalidad M. velezangeli

Dias evaluaciéon ©FNC - Cenicafé 2023




Eficacia sobre Monalonion velezangeli

A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

100% - T
1
T
80% - Il
R
)
T 60% |
S |
= === (Control
=
s 40% Producto
5
=
= | _]
20% /-[r l J
0% -

Dia evaluacion
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Prueba de fitotoxicidad sobre Cacao
Theo broma Ccacao Cenicafe gy

iy '

£ . Producto73 ce/Lr

Do Ay

Dias evaluacion: 1 -3 -10 - 15 Dia 14
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Prueba de fitotoxicidad sobre aguacate fu

Persea americana 'Hass' &

L.
- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Dias evaluacion: 1-3 -10 - 15
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Evaluacion preliminar del producto fitoquimico en

invernadero para control de afidos

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

L

B

Lo - e 5 W WY Texopteradirantii
“.6 plantas por tratamiento | - OPtS

R e .
Tratamiento Colonias iniciales | Colonias muertas —_— s
Agua 62 0 . W 7 e 6

Producto fitoquimico

4000 ppm cafeina 73 73
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Eficacia sobre Leucoptera coffeella

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Testigo Producto

6 a 10 parejas
(Adultos%

Promedio de

Tratamientos hojas con VDR D ARG EE
J " Total minas de Adultos
dano
Control 89% 5,6% 49,2 7,6 53,8 10,0
Producto 73 cc/L 0% . o} . 0
Producto 36,5 cc/L 0% . o) . o)
Producto 18,3 cc/L 3,3% 3,0% 0,17 0,2 0
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Eficacia sobre Leucoptera coffeella

Tratamientos

Promedio de
hojas con
dafno

EE

Promedio de
Total minas

EE

Cenicafeée

Prome
dio de
Adultos

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

EE

Control 59% 3,6% 189,6 9,1 192 4,1
Producto 73 cc/L 0,2% 0,2% 0,4 0,4 0]
Producto 18,
o ECC/E 3 7,5% 2,3% 34,3 13,4 4 1,4
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A Novel Caffeine Oleate Formulation as an Insecticide to
Control Coffee Berry Borer, Hypothenemus hampei, and Other

Coffee Pests
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Abstract: The coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculion-
idae: Scolytinae), is the pest that causes the most economic damage to coffee crops. Chemical control
of this insect is based on the use of insecticides that can affect the environment and nontarget organ-
isms. Despite the fact that caffeine has shown potential as an insecticide, a caffeine-based product for
field use is currently not available on the market. As a new alternative to control CBB and other coffee
pests, such as Monalonion velezangeli Carvalho and Costa, 1988 (Hemiptera: Miridae), a caffeine-oleate
was developed. The caffeine oleate formulation showed laboratory efficacy by causing mortality of
more than 90% of CBB adults in preventive tests in which the insecticide was sprayed prior to insect
attack on the coffee fruits. In the curative tests, in which spraying occurred after CBB infested the
fruits, the formulation caused 77% mortality of the insects. Under controlled field conditions, the
product kept CBB infestation below 20%, reducing the number of fruits attacked by the insect by up
to 70%. In addition, no phytotoxic effects were observed in coffee plants. The insecticide was also
effective against M. velezangeli, causing 100% mortality. A caffeine oleate formulation that could be
part of a strategy for integrated CBB management as well as other pests of coffee was developed. The
components of the insecticide are food grade, and the product would provide greater security to the
coffee ecosystem and coffee growers.

Keywords: coffee berry borer; caffeine; oleic acid; kaolin; new insecticide; infestation
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Figure 11. Hypothenemus hampei scanning electron microscopy. (a) Right dorso-lateral view of non-
treated CBB. (d) Ventral view of non-treated CBB. (b) CBB sprayed with COEK (Caffeine oleate
emulsion kaolin) dorsal view. (e) CBB sprayed with COEK ventral view. (¢) CBB that were put in
contact with a piece of paper wetted with COEK dorsal view. (f) CBB that were put in contact with a

piece of paper wetted with COEK ventral view. ©FNC - Cenicafé 2023



7~

i e & comiemno ok coLowa
4

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

Superintendencia de Industria y Comercio

Certificado Numero: 40771
Otorga Patente de Invencion a:

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA,
SUMINISTROS DE COLOMBIA S.A.S. SUMICOL S.A.S., UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

A la creacion denominada:

CONCENTRADOS EMULSIFICABLES QUE COMPRENDEN UN
SISTEMA SOBRESATURADO DE CAFEINA, ACIDOS GRASOS Y
SURFACTANTES QUE PRESENTAN ACTIVIDAD INSECTICIDA

Clasificacion: C11D 1/00, A61K 8/04, A61K 8/06
Vigente:

Desde: 13 de septiembre de 2019
Hasta: 13 de septiembre de 2039

Que la Solicitud de Patente de Invencion No.NC2019/0010015 cumple con los requisitos previstos en las
disposiciones legales vigentes, Resolucion No.73987 de 24 de octubre de 2022 en testimonio de ello se estampa
la firma del funcionario competente.

Firmado digitalmente
or: JUAN CAMILO
URAN TELLEZ

‘ Fecha: 2022.12.13
U 09:00:40 COT

Razon: Validez

juridica.

Ubicacion: Bogota,

Colombia.

©FNC - Cenicafé 2023



7~

[ L~ SUPERINTENDENCIA

Superintendencia de Industria y Comercio

Certificado Numero: 40771
Otorga Patente de Invencion a:

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA,
SUMINISTROS DE COLOMBIA S.A.S. SUMICOL S.A.S., UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

A la creacion denominada:

CONCENTRADOS EMULSIFICABLES QUE COMPRENDEN UN
SISTEMA SOBRESATURADO DE CAFEINA, ACIDOS GRASOS Y
SURFACTANTES QUE PRESENTAN ACTIVIDAD INSECTICIDA

Clasificacion: C11D 1/00, A61K 8/04, A61K 8/06
Vigente:

Desde: 13 de septiembre de 2019
Hasta: 13 de septiembre de 2039

Que la Solicitud de Patente de Invencion No.NC2019/0010015 cumple con los requisitos previstos en las
disposiciones legales vigentes, Resolucion No.73987 de 24 de octubre de 2022 en testimonio de ello se estampa
la firma del funcionario competente.

Firmado digitalmente

or: JUAN CAMILO
‘ URAN TELLEZ
Fecha: 2022.12.13
U 09:00:40 COT

Razon: Validez

juridica.

Ubicacion: Bogota,

Colombia.

7~ Industria y Comercio @ GOBIERNO DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

()
A.

Federacion Nacional de

Cenicafeée Cafeteros de Colombia
et Fromiars rsienios Saremias s Leta: @) © ot @ D
8 Ingesar + == Esp v @)GOV.CO Miiérooles, 20 de septiembre 2023
Siguenos Busc 1o que necesiss o Enlaces de interés >

AcercadelaUdeA  EstudiarenfaldeA Docencia Investigacion Extension Culfuray patrimonio  Bienestar  Unidades académicas

> Inicio > UdeA Noticias > Periédico Alma Mater > En el csfé estd /s solucidn contra Is broca

B UdeA Noticias

Inicio

Academis

GUE nOticia DUSCAS »

Ciencia

En el café esta la solucion contra la broca

Scciedad

Gente UdeA
Cultura
Opinién
Deporte
Vida
Regiones
Especiales
Pericdico Alma Mater
Juridico

J« Audio

D Television

(@ Lo mas popular

Recursos para periodistas

Acerca de UdeA Noticias

Polficas de uso

Historial de naticias

Una investigacién de casi dos décadas demostré que una
emulsion del principal alcaloide de la planta tiene una alta
efectividad para eliminar este insecto, uno de los mas darinos
para este cultivo comercial en todo el mundo. Y el oleato de
cafeina no solo sirve para esto, también ha mostrado
potencial para otro importante renglén de la agricultura

mundial. N

©FNC - Cenicafé 2023



/" Industria y Comercio

l—/SUPERINTENDENCIA @ GOBIERNO DE COLOMBIA

Superintendencia de Industria y Comercio

Certificado Numero: 40771
Otorga Patente de Invencion a:

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA,
SUMINISTROS DE COLOMBIA S.A.S. SUMICOL S.A.S., UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

A la creacion denominada:

CONCENTRADOS EMULSIFICABLES QUE COMPRENDEN UN
SISTEMA SOBRESATURADO DE CAFEINA, ACIDOS GRASOS Y
SURFACTANTES QUE PRESENTAN ACTIVIDAD INSECTICIDA

Clasificacion: C11D 1/00, A61K 8/04, A61K 8/06
Vigente:

Desde: 13 de septiembre de 2019
Hasta: 13 de septiembre de 2039

Que la Solicitud de Patente de Invencion No.NC2019/0010015 cumple con los requisitos previstos en las
disposiciones legales vigentes, Resolucion No.73987 de 24 de octubre de 2022 en testimonio de ello se estampa
la firma del funcionario competente.

Firmado digitalmente
or: JUAN CAMILO
URAN TELLEZ

Fecha: 2022.12.13

U 09:00:40 COT

Razon: Validez

juridica.

Ubicacion: Bogota,

Colombia.

Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

Marco 3.
Marco
Transformativo

©FNC - Cenicafé 2023




if
]

7
L
o
4
5
" \
&
|

©FNC - Cenicafé 2023



Centro e Instituto de
Investigacion

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Unidades de I+D+i
Empresariales

Centro de Desarrollo Centro de Innovacion

Tecnoldgico

Objeto Social Generacion de conocimiento cientifico. Generacion de conocimiento aplicado Prestacion de servicios. nvestigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico para mejorar capacidades
Formacidn de talento. Transferencia tecnoldgica. tecnoldgicas y competitividad de la
empresa.
Actividad C Investigacion basica y aplicada * Investigacion aplicada y desarrollo ervicios de transferencia de Investigacion
Principal tecnoldgico conocimiento: Consultorias y asesorias,
* Formacion: a nveT oo posErae asistencia técnica, capacitacion, vigilancia  pesarrollo tecnolégico
«  Transferencia de Tecnologia tecnoldgica e inteligencia competitiva.
Mejoramiento de Procesos productivos,
* Extensionismo y servicios tecnoldgicos. Productos o Servicios
Otras  Desarrollo tecnolégico * Investigacion aplicada * Asesoria de politicas publicas. * Investigacion basica
actividades
 Divulgacion * Servicios tecnoldgicos * Divulgacién * |+D externa
* Servicios tecnoldgicos de alto nivel * Consultorias y Asesorias de caracter * Apropiacion social del conocimiento * Servicios tecnoldgicos y asesorias de
tecnolégico caracter tecnoldgico
* Apropiacién social del conocimiento
* Formacion a nivel de postgrado y * Divulgacion
pregrado
* Formacidon de recursos humanos
* Divulgacion
* Apropiacio cimiento
Resultados Publicaciones cientificas Nuevos productos tecnoldgicos: disefio » Estudios y metodologias desarrolladas g Productos o procesos tecnoldgicos
principales industrial, planta piloto, prototw frarsfenridas

Patentes de invencion

> Innovacidn en procedimientos y

Tesis - maestria

* Apoyo a programas de doctorado y
maestria

servicios.

T COTSUtoT Ay osesories=en-atapia

innovacion

* Productos empresariales: innovaciones
en procesos, procedimientos y servicios,
secreto emanresarial

Secreto empresarial.

Icios tecnoldgicos

Patentes de invencion Producto tecnolégico patentado

* Proyectos de Extensionismo tecnoldgico.

Articulo de investigacion u otro medio
de publicacion cientifica

©FNC - Cenicafé 2023



« Oportunidades / Problemas

y, Unidades de I+D+i Empresariales ig (=
wil o el

* Origen cafeina

* Dosis

» Toxicologia - Registro

* Escalamiento industrial

* Produccion

e Distribucion y venta

* Marco Legal

©FNC - Cenicafé 2023



antioxidants 2020 m\py (D
- A.
Cenicafé cﬁﬂ&'ﬁ‘”a?‘%ﬁfé’m‘ﬁ.

Article
Phytochemical Profile and Antioxidant Capacity of .
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b The United Graduate School of Agricultural Sciences, Tottori University, 4-01 Koyama-cho Minami,
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Antioxcidants 2020, 9, 93 Bof 18

Table 2. Wmlml profile of coffee plant organs expressed as unit weight per freeze-dried sample (mg g=! DW).

Sample (Plant Organ) / Caffeine \ Trigonelline 5-CQA Mangiferin Sucrose 5-CQA/Caffeine HPLC Total
Seed CB 097 + 0.089 b= 065 0052 313 +0338b0« 0.00 = 0.00 ¢ 495+ 040 323+ 003° 9.70 + 0.73 2

ceds RB 130 £ 0.132b 0.85 + 001 2 100+ 0.02¢ 0.00 + 0.00¢ 0.14 + 0.05 & 077 + 007 ¢ 3.29 + (.20 kh
L1 087 + 0.03° 0.67 + .27 abse 397 + 061 ° 0.09 + 0.03 * 263+ 055" 458 + 0B5° B3+ 018b

e 078 +0.13¢ 072+ 0.26 b 335+ 037k 0.05 + 0.01b 230 + 0.16 b= 446+ 1726° 7.19 + 0.15 b

L: 090 £037¢ 0.68 £+ 0202P< 321+ 0242k 005 + 0.01b 235+034" 415+210¢ 7.19 + 043 b«

Leaves : 1.35 + 007 # 076 + 0.12 b 2R3 +023be 0.05 + 0.00b 1.95 + 008 bed 210 + 0.06 ¢ 6.93 + 0.20 =

L5! 112 + 0002k 044 + 003 bed 23520114 004 + 0.01b 165 + 0.1 bed 200 + 0.09 ¢ 581 + 0.06 9=

L6 105+ 00128 [ o47 x001P54 248+ 03004 0.06 + 0.02 >k 1.51 + (.12 =d= 236+028¢ 557 = 0.46 ¢

BL 032 +0.004 0.34 = 0.04 o 1.55 £ (.32 de 0.00 = 0.00 ¢ 0.82 +0.12+F8 544 =067 ¢ 3.00 + 042 i

Ste HS 001 + 0009 0.45 + .04 bed 267 + 029 b 0.00 + 0.00 ¢ 1.24 + 03544 1902 + 583 b 437 + 0.60 '8
e W5 0.00 + 0.00 ¢ 0.20 + 0.08 4 066+ 023 0.00 = 0.00 ¢ 057 + 0.11 &% 369.4 +1932° 142 + 0321
Roots Roots 0.00 + uyﬂ 0.14 + 0004 071+ 044 0.00 + 0.00 ¢ 101 =030%f 0.00 =0.00¢ 1.B5 + 069 4

Data are expressed as means + 5.0, n ==Tithin a column, (*1) data means followed by the same letter are not statistically different by Tukey’s test (p = 0.05). GB = green beans, RB =

roasted beans, L1 to Lé = leaf pairs (1st—éth) from top to bottom of the coffee plant, BL = brown leaves of the first pair, HS = herbaceous stem, WS = wondy stem.
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