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RESUMEN

ALVAREZS,JH.;CORTINAG. H.A.; VILLEGASM.,J.F.Mé&odospar aevaluar antibiosisaHypothenemus
hampeien cafébaj o condicionescontroladas. Cenicafé52(3): 205-214. 2001.

Conel objetivodedeterminar un procedimiento paraeval uar antibiosi sen condicionescontroladas, serealizaron
tresexperimentosen|osque secomparé el nimero deestadosbi ol 6gicosdesarrolladosbajo diferentessistemas
decriadelabroca, utilizando diferentesrecipientesy sustratos como café pergaminoy dietas con cafémolido.
En todos | os experimentos se uso un disefio completamente a azar, de 7 a 10 introducciones de Etiopiay la
variedad Caturra como testigo susceptible, y en los residuos de cada diseccién se midié lahumedad. Cuando
el andlisisde varianzamostré diferenciasignificativaentre introduccionesen el nimero de estados biol égicos
serealizélapruebadeDunnett. L osexperimentosserealizaronenun cuartoconunatemperaturaentre26y 29°C,
conunahumedadrelativadel 70a 80%Yy con 12 horasdeluz artificial. Enel primer experimentolasdiferencias
enlosestadosbi ol 6gicosfueron poco consi stentesy no seatribuyen alaintroduccién debido alapérdidarapida
de humedad de los granos. Los ensayos del experimento con dietas presentaron baja correlacion en sus
respuestas y la cantidad de estados totales obtenidos en €l testigo fue mucho menor que lareportada en crias
endietas. El experimentocon vial-grano mostrédiferenciassignificativasy laintroduccion E-46 con unnimero
menor de estados bioldgicos que lavar. Caturra. La correlacion entre los dos ensayos fue del 98,3 % lo que
permitié escoger este método como el més confiable paraevaluar antibiosis.

Palabrasclaves: Café, brocadel café, sistemasdecria, resistenciagenética, variedades de café.

ABSTRACT

This research was done with the objetive of determine a procedure to evaluate antibiosis under controlled
enviroment.Threeexperimentsinwhichthenumber of biol ogic statesdevel oped under different breed systems
of coffee berry borer using several containers and substrates such as parchment coffee and diets with grind
coffeewerecarried out. Inall theexperimentsatotally randomized designwith 7 to 10 accesionsfrom Ethiopia
aswell as Caturravariety as susceptible control were used, besides, in each dissection residuals humidity was
measured. When the variance analysis exhibited significant differences among accesions on the biological
stages number, Dunnett test was applied. The experimentswere madein aroom with temperatures between 26
and 29°C, with relative humidity from 70 to 80% and with 12 hoursof artificial light. Inthefirst experiment the
biological states differences were little consistent and they were not associated with the genotype due to the
quick humidity lossinthegrains. Thediet experiment exhibitedlow correlationintheir responsesandtheamount
of total states obtained in the control was much lower than the one reported in breedsin diets. The experiment
withgrainsinvialsshowed significant differences. Theintroduction E-46 showed anumber of biological stages
significanttly lower than Caturra variety. The correlation between both assays was 98,3 %, which allowed
choosing this method as the most reliable to evaluate antibiosis.

K eywor ds: Coffee, coffeeberry borer, breed systems, genetic resistance, coffeevarieties.
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La resistencia de las plantas a insectos es
unade las herramientas con que cuentael hom-
bre parareducir € dafio que éstos pueden cau-
sar. En café podria usarse para disminuir €l
control de la broca (Hypothenemus hampei),
como un método Unico de control 0 como un
componente del mangjo integrado del insecto.
En general, para obtener variedades resistentes
a insectos es necesario identificar fuentes de
resistenciaalaplagay transferirlas agenotipos
debuenas caracteristicasy adaptados, como las
variedades cultivadas en una regién. Para la
identificacion de la resistencia se deben tener
métodos de evaluacion de la respuesta de la
plantay del insecto cuandointeract(ian. Lapoca
0 ninguna disminucién en la produccién y €l
efecto nocivo sobre el insecto son manifesta-
ciones de resistencia, que se clasifican en
mecanismos de resistencia.

Los mecanismos de resistencia son aque-
Ilas caracteristicasdelaplantaque hacen que €l
insecto le cause menores dafios. Painter (9)
identificé tres mecanismos: preferencia o no
preferencia (antixenosis), antibiosis y toleran-
cia. Latoleranciase presentacuando unaplanta
mantiene elevadas poblaciones de la plaga, o
ésta afecta algunos érganos, sin que se dismi-
nuya su produccion; este mecanismo no es
factible en el caso de labroca del café, puesto
gue € insecto ataca directamente al granoy su
dafioesirreversible. Laantixenosisocurrecuan-
do algunas caracteristicas fisicas y/o quimicas
de laplanta evitan que esta sea preferida por €l
insecto paralaoviposicion, refugio o alimento.
Por dltimo, laantibiosis ocurre cuando la plan-
ta afecta negativamente lafisiologia del insec-
to.

La antibiosis se manifiesta por |os efectos
fisiol6gicos adversos, temporales 0 perma-
nentes, que ocurren en un insecto, cComo conse-
cuenciadelaingestion dedrganosdeunaplanta
(9); puede afectar € desarrollo y/o la repro-
duccidn del insecto (5). Leefmans, citado por
Ticheler (14) encontré diferencias en €l nime-
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ro de estados biol 6gicos de H. hampei desarro-
Ilados en diferentes genotipos de café, y agru-
p6 los genotipos de acuerdo a mayor 0 menor
nimero de insectos emergidos.

Lasevaluacionesdelaresistenciase pueden
realizar tanto en el campo como en €l laborato-
rio, y aungque hay principios generales, los
métodos varian de acuerdo con € cultivo, la
plaga, el organo afectado y € mecanismo a
evaluar. Los investigadores y/o Centros, pue-
den diferenciarse en los procedimientos para
determinar laresistenciaa mismo insecto; sin
embargo es deseable que éstos sean en |o posi-
blelo masgenerales parafacilitar lascompara-
ciones entre investigadores. En el caso de la
broca, se han realizado evaluaciones en dife-
rentes épocasy lugares que incluyen los meca-
nismos de antibiosis y antixenosis pero no se
conocen trabajos para desarrollar y comparar
procedimientos de evaluacion para antibiosis,
gue sean sencillos, consistentes y econdémicos.

Koch (6), evalud tres poblaciones de Coffea
canephora: Robusta Ineac, Robusta Ebobo y
Kouilou, disecando los frutos recolectados en
diferentes pases de cosecha. Conté €l nimero
de estados y determind la poblacion que pre-
sentaba menos condiciones para e desarrollo
del insecto. También crié brocaen laboratorio
sobre frutos de estos materiales y compard el
nimero de estados después de disecar los
frutos cada siete dias, hasta completar un ciclo
biolégico del insecto.

Villagran (16) investigé mediante la utili-
zacion de cgjas y cilindros de aluminio con
frutos de café. Cont6 el total de estados
bol 6gicosdelabrocaenlasespecies.C. arabica,
C. liberica, C. kapakata y C. canephora, y
concluy6 que en C. kapakata existiaantibiosis.

Evaluaciéon de antibiosis en condiciones
controladas. El fruto del café suministra €l
alimentoy el refugio a todos los estadios de la




broca, con excepcidn del tiempo durante el cual
|lahembrajovenvuelaenbusguedadeunanueva
cereza para su reproduccion (14).

Para la evaluacion de antibiosis en condi-
ciones controladas se debe criar eficientemente
€l insecto para un suministro oportuno y sufi-
ciente de brocas con que infestar el material.
Se halogrado criar en condiciones controladas,
H. hampei sobre frutos maduros de café, sobre
café pergamino seco, en granos verdes (sin
pergamino), en cafés pergamino humedecido y
en dietas artificiales (1, 2, 6, 8, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16). Sin embargo, cuando se utilizan
frutos maduros desprendidos, con frecuencia
se contaminan con acaros y hongos, especial-
mente Aspergillus spp y Penicillium spp, ain
después de ser tratados preventivamente con
acaricidas y fungicidas. Estos hongos también
son frecuentes en el café aimendra (1).

Parausar €l grano pergamino seco enlacria
de broca, debe tener unahumedad entreel 35y
e 45%. La cria se hace a una temperatura de
24°Cy unahumedad relativano menor del 70%
(1, 12). En Cenicafé se cria masivamente la
broca utilizando estas condiciones
obteniéndose entre 25 y 30 estados biologicos
por grano brocado a los 30 dias de la infesta-
cion.

La dieta artificial elaborada inicialmente
por Villacorta (15) y modificada por otros
investigadores (3, 11), que la han hecho mas
eficiente y econémica, ha permitido la repro-
duccién del escolitido para usarlo en lacriade
los parasitoides (Prorops nasuta Waterston,
Cephalonomia stephanoderes Betren,
Phymastichus coffea La Salle) El café molido
esel ingrediente fundamental en laelaboracién
deladieta

El nimero y la distribucion de los estados
biolégicos obtenidos con esta dieta es similar
a los obtenidos con café pergamino en € mis-
mo tiempo y con las mismas condiciones (10).

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar un método para evaluacién rutinaria por
antibiosis de germoplasma de café bajo condi-
ciones controladas.

MATERIALESY METODOS

Serealizaron tres experimentos que evalua-
ron los estados biol6gicosdelabroca criadaen
café pergamino y dietas provenientes de varios
genotipos de café El primero utilizd cajas
plasticas con grano pergamino; €l segundo tu-
bos cilindricos de burusilicato (Vial) con una
base de 0,9 cm de diametroy 3,4 cm de altura,
dieta artificial; el tercero unvial y un grano de
café pergamino.

Los experimentos se realizaron en € Cen-
tro Nacional de investigacion de café “Pedro
Uribe Mgjid’ Cenicafé, municipio de Chinchi-
na, departamento de Caldas en un cuarto con
temperaturaentre 26y 29° C., humedad relativa
entre 70 y 80%, y periodos de luz artificial de
12 horas (Lamparas de tubo de 48 vatios, luz
dia).

El cuartoy todos losinstrumentos utilizados en
los experimentos se desinfestaron con un
acaricida (Propargite, 0,7ml/l) y un fungicida
(cloruro de benzalconio, 10mi/l) y se utilizaron
después de siete dias.

Material biolégico. Germoplasma de café.
Se evaluaron entre 8 y 11 introducciones de C.
arabica recolectadasen Etiopiaenlaprovincia
de Kaffa por Meyer y otros (7), y la variedad
Caturra como testigo. El nimero de genotipos
evaluados dependi6 deladisponibilidad defru-
tos los cuales se cosecharon en el banco de
germoplasmade café de Cenicafélocalizado en
la Estacién Central Naranja (Chinching, Cal-
das).

Poblaciones de H. hampei, (Ferrari). Lain-
festacion se realizd con broca adulta recién
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emergida de café guayaba mantenido en launi-
dad de cria de parasitoides de Cenicafé.

Métodos. Antibiosis en cajas plasticas. Se
cosecharon frutos maduros de café, se benefi-
ciarony sellevaron aunahumedad del 45%. Se
tomaron 800 granos normales y sanos por
genotipo y se colocaron dentro de cuatro cajas
plasticas rectangulares con tapa, de 17 x12
x7cm (Figural), 200 granos por caja. Luego se
infestd6 en una relacion de dos insectos por
granoy setapd lacaga.

Se utilizd un disefio completamente al azar
con 4 repeticiones y de 8 a 11 genotipos; la
unidad experimental fuelacaja. Seevalud alos
7, 14, 21 y 28 dias después de la infestacion,
disecando de cada caja 10 granos con un solo
orificio causado por la broca y contando los
diferentes estados. En los residuos de disec-
cion en cada caja se midié lahumedad. Se hizo
andlisis de varianza para € nimero de cada
estado biolégico y cuando hubo diferenciasig-
nificativa se compararon las introducciones
con €l testigo mediante una prueba de Dunnett
(p=0,05).

Antibiosis en viales con dietas artificiales.
En el segundo experimento se evalud la
antibiosis alimentando a la broca con dietas

Figura 1. Caja pléstica con granos de café pergamino
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artificiales preparadas con café molido de cada
uno de los genotipos. Para su elaboracion se
siguio € protocolo desarrollado por Ruiz et al.
(13). Unavez preparadaladieta severtié sobre
un molde de acrilico para formar cilindros de
0,8cm de diametro y 1,0cm de altura, con un
peso de 0,8g que corresponden aproximada-
mente al peso de un grano de café pergamino.
Estos se colocaron en cajas cerradas herméti-
camentey se llevaron a un congelador durante
24 horas. Después, las cgjas se llevaron a un
liofilizador durante unas 4 horas, tiempo en €l
gue los cilindros alcanzaron una humedad del
60%, que segin Ruiz et al. (13), es Optimapara
el desarrollo delabroca. Los cilindros de dieta
se introdujeron en viaes, 40 por genotipo,
infestados con una broca y cerrados con una
tapa con un orificio de 1,0mm. Los viales se
colocaron en un portaviales y se llevaron a
cuarto.

Launidad experimental, €l vial, se dispuso
en un disefio completamente al azar con 8
genotipos y cuarenta repeticiones. Se realiza-
ron cuatro evaluaciones a los 10, 20, 30 y 40
dias después de la infestacion, disecando 10
viales por introduccién y contando |os estados
biolgicos.

En los residuos de cada diseccion se midio
la humedad. Se realiz6 un andlisis de varianza
para cada uno de los estados bioldgicos, y
cuando hubo diferencias significativas se com-
pararon las introducciones con €l testigo con
una prueba de Dunnett (p=0,05).

Antibiosis en viales con grano pergamino.
Losviaes se usaron para disminuir la perdida
rapidade humedad delosgranos, queimpediala
produccion y desarrollo de un mayor nimero
de estados bioldgicos. Adicionalmente, se re-
queria menor nimero de granos.

En unvial igual a usado en & experimento
anterior, seintrodujo un grano de café pergami-




no con una humedad del 43%, seco de agua,
(Figura 2) y una broca adulta (Figura 3), y se
cerrd con unatapa con un orificio de Imm.

Losviaes se colocaron en un portavialesy
se llevaron a cuarto. Transcurridos siete dias
se determind la colonizacién mediante la ob-
servacion del orificio de entraday lapresencia
del ripio que se produce cuando el insecto
construye € tlnel de penetracion.

Se uso un disefio completamenteal azar con
11 genotiposy 40 repeticiones, con unvial con
un grano y una broca como unidad experimen-
tal. La evauacion se rediz6 a los 28 dias,
disecando los granos y contando los estados
biolégicos. Nuevamente los residuos prove-
nientes de la diseccion se utilizaron para cono-
cer lahumedad del grano al finalizar laevalua-
cion. Serealizé andlisisdevarianzaparael total
deestados biol 6gicos y paralacomparacion de

Figura 2. Introduccién del grano pergamino en €l vial.

Figura 3. Infestacion del grano con un adulto de broca

las introducciones con €l testigo se utilizd la
prueba de Dunnett (p=0,05)

RESULTADOSY DISCUSION

Antibiosisen cajas. EnlaTabla 1 se presentan
los resultados de |os tres ensayos de antibiosis
en cgjas. El andlisisde varianzaparael primero
mostro diferencias significativas en e nimero
dehuevosy en el delarvas(Tabla?2). Pero estas
diferencias no necesariamente son genéticas,
Sino gque pueden ser ocasionadas por la poca
humedad en €l grano, pues al medirse en los
residuos se encontré que en la mayoria de las
cajaseramuy bajaparael desarrollo del insecto
(Tabla3). Segin Orozco (8), para su reproduc-
¢ion lahumedad del grano no debe ser inferior
a20% alos 28 dias. Fernie et al. (4) encontra-
ron queH. hampei no sobrevive en café ardbigo
con menos de 13,5% de humedad y en café
Robusta con menos del 12,5% de humedad.

Lapérdidade humedad dependedel nimero
de granos brocados con un solo orificio que
gueda en cada caja, ya que a desechar los no
colonizados o aquellos con mas de uno, los
restantes se deshidratan més rapido, a haber
mas circulacién de aire. En el segundo y tercer
ensayo a mantener los granos dentro de las
cajasdisminuy0 lapérdidade humedad, encon-
trdndose alos 28 dias un promedio de 22,4% de
humedad para el tercero y del 23,2% para el
segundo (Tabla 3).

El andlisis de varianza del segundo ensayo
mostré diferencia significativa Unicamente en
€l estado de pupas, y €l tercero en el adulto. La
prueba de Dunnett de este dltimo determind
gue 9 genotipos tenian menos adultos que el
testigo (Tabla 1). La gran variabilidad en las
respuestas del segundo y tercer ensayo (Tabla
1), pudo ser ocasionada por diferencias en la
humedad de | os granos de algunas introduccio-
nes, aunque el promedio de los dos experimen-
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TABLA 1. Promedio de estados biol6gicos deH. hampei en tres ensayos de antibiosis en cgjas con café
pergamino.

Introduccion HUEVOS (7 dias) LARVAS (14 dias) PUPAS (21 dias) ADULTOS (28 dias)

- El1 E2 E3 El1 E2 E3 El1 E2 E3 El1 E2 E3
E-30 87 105 67 137 48 43 70 91
E-46 97 82 98 132 58 38 59 75
E-47 130 98 84 106 77 119 33 457 41 42 57 17
E-48 108 76 81 94 92 133 30 23 36 43 39 43
E-59 103 85 79 99* 102 135 27 15 53 54 42 69
E-143 73 69 76 48 106 100 00 16 37 32 49 63
E-225 90 139 54 76*
E-265 99 90 7.6* 134 26 22 43 6,5*
E-315 86 93 98 120 40 40 42 17
E-496 133 90 81 96 91 106 15 25 42 38 39 66*
E-575 109 90* 10 28

Caturra 117 82 97 157 112 126 29 24 40 50 49 121
Humedad 325 398 383 214 33 363 178 278 204 106 232 224

*Genotipos diferentes al testigo Caturra segiin prueba de Dunnet a 5%.

TABLA 2. Andlisisde varianza para el nimero de estados en | os ensayos de antibiosis en cagjas con café pergamino.

F.vV HUEVOS LARVAS PUPAS ADULTOS
El1 E2 E3 El1 E2 E3 El1 E2 ES El E2 E3
G.L Int. 7 8 10 7 8 10 6 8 10 7 8 10
G.L Error 24 3B 28 24 3H B 2 27 25 23 3 27
C.M. Int. 146*58 26 376 11,7 52 11 98 18 31 67 146F
C.M Error 18 37 36 37 78 87 20 07 14 24 26 37
C. V. 123 234 220 202 283 238 537 256 290 375 316 255

* Diferenciaatamente significativa entre genotipos.

TABLA 3. Humedad de los granos en |os experimentos de antibiosis en cajas con café pergamino.
% de Humedad*

Antibiosis Ensayo Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Cajas 1 457 325 214 178 106
2 452 398 A3 278 232
3 458 383 363 294 24
Dietas 1 613 575 505 46,7 413
2 59,7 539 482 446 397
Vid 1 423 395 358 323 304
2 435 408 37,7 356 B4

* Medida en los residuos de diseccion.

tos estuvo por encima del 20%. Este es un
inconveniente paralaaplicacion del método, al
menos mientras no secontrolelapérdidargpida
de humedad en el grano en cada genotipo, por
ser este factor determinante para su
confiabilidad.
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Los trabajos de Koch (6) y Villagran (16)
no registran el contenido de humedad de los
granosa momento delaevaluacién. Estolimita
la discusion de los métodos aunque por haber
utilizedo frutos debi6 ser ata




Antibiosis en viales con dietas. En el andlisis
devarianzadel primer ensayo no se observaron
diferencias entre los genotipos, mientras que
enel segundosi (Tabla4). Lapruebade Dunnett
para el segundo ensayo (Tabla 5), muestra que
hay dos genotipos con menor nimero de esta-
dos que lavariedad Caturra.

Sin embargo, el nimero de estados totales
encontrados en estos ensayos, especiamente
en var. Caturra, 18,8, es muy inferior a los
obtenidos por Portilla (10) en dieta con la
misma variedad, 44,5. Este escaso nimero de
estados no permite afirmar que las diferencias
obtenidas entre los genotipos, en el segundo
ensayo, sean debidas ala antibiosis.

La asepsiarequerido paralaelaboracion de

las dietas y la temperatura en las diferentes

TABLA 4. Andlisisdevarianza para€l nimero
total de estados en los ensayos en dietas artificales.

FV G.L. C.M.
= _Ens1Ens?2 Ens. 1 Ens. 2
Introduccion 7 7 28,72 8506
Error 139 57 3924 3664
Totd 146 o4

C. V. 4681 4618

* = Altamente significativo

TABLA 5. Promedio del total de estados biol 6gicos
deH. hampei en dietas artificiales.

Introduccion Ensayo 1 Ensayo 2
Cat. 134 188
E-143 116 9,1*
E-265 135 17

E-47 135 144

E-48 151 11,2
E-496 139 129
E-575 143 150

E-59 116 9,5¢
Humedad 41,30 39,70

* = Diferentesavar. Caturrasegin pruebade Dunnett al 5%.

etapas pudo ocasionar desnaturalizacion de al-
gunos componentes del café, dificultando la
obtencién de respuestas diferenciales entre los
genotipos. Ademas, |os compuestos usados en
la elaboracion de la dieta pueden neutralizar
sustancias implicadas en la antibiosis.

Sobre este método deben realizarse més
investigaciones puesto que con é se puede
disponer de café molido en cualquier épocadel
afo, es decir, que el café puede almacenarse.

Antibiosis en viales con grano pergamino.
EnlaTabla6 aparece el andlisisde varianzade
|os dos ensayos. Ambos mostraron diferencias
significativas entre genotiposy con las pruebas
de Dunnett se encontrd que el genotipo E-46,
presentaba un ndmero significativamente me-
nor de estados bioldgicos que € testigo en
ambos ensayos, mientras que el E-59 solo en el
segundo (Tabla7).

La correlacion entre los totales de estados
biol6gicos de |os genotipos en |os dos ensayos
fue de 98,3%.

Al compararla con la del experimento de
antibiosis en cgjas, la pérdida de humedad es
menor dentro del vial (Tabla 3), mejorando las
condiciones para el desarrollo del insecto. El
nimero de individuos encontrados en €l testigo
essimilar al registrado por Portilla (10) (Tabla
7.

Los promedios de estados totales obteni-
dos con los viales con grano pergamino, son
mayores en todos |os genotipos que los encon-
trados con los otros dos métodos (Tabla 8),
como consecuencia de la menor pérdida de
humedad del grano cuando se compara con el
método de las cgjas, y de un mejor alimento
comparado con las dietas artificiales.

De los tres procedimientos evaluados, éste
resulté el més adecuado para medir antibiosis
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TABLA 6. Andlisisdevarianzapara€el nUmero
total de estadosbiol gicosenlosensayosenviaes
con café pergamino.

en condiciones controladas. Tiene la ventga
gue launidad experimental (unvial, ungranoy
una broca) permite:

= Megjor control de la contaminacién.

FV G.L. C. M.

Ens. 1Ens. 2 Ens.1 Ens. 2
Introduccién 10 10 24585¢ 261,66*
Error 341 325 12028 109,29
Totd 351 335
C. V. 4418 40,79

*= Altamente significativo.

TABLA 7. Promedio de estados totales de H.
hampei en introducciones de café.

Introduccion  Ensayo 1 Ensayo 2
Cat 289 30,46
E-30 271,94 27,94
E-46 20,38* 20,51*
E-47 2345 24,06
E-48 25,20 2584
E-59 2193 22,32*
E-143 2325 24,65
E-225 2385 25,06
E-265 26,09 26,71
E-315 23,62 2511
E-496 28,64 2948

* = Diferentesal Caturrasegiin pruebadeDunnett al 5%.

= Mayor nimero de repeticiones.
= Menor espacio para el experimento.

= Menor cantidad de granos paralaevalua
cion

= Menor cantidad de broca

Adicionalmente, los primeros pasosdel pro-
cedimiento, hasta la obtencion del café perga
mino lavado se pueden integrar con la evalua-
cion de las caracteristicas de calidad de grano,
gue rutinariamente se hacen en el programa de
mejoramiento.

Enel Anexoapareceel protocoloy el diagra-
ma de flujo para la evaluacion de antibiosis
propuesto.

TABLA 8. Promedio del total de estados de biolégicosde H. hampei obtenidos en |os experimentos con
Cajas, Viadesy Dietas.

Introduccion Cajas plasticas Viales con grano Viales con dieta
Ens.l1 Ens.2 Ens.3 Ens.l Ens.2 Ens.1 Ens.2

E-30 116 182 279 279

E-46 127 154 204* 205*

E-47 116 105 148 235 241 135 144

E-48 101 94 152 252 258 151 11,2

E-59 10,7 122 16,7 219 223 116 95

E-143 34 116 168 232 246 116 9,1*

E-225 185 238 251

E-265 101 173 261 26,7 135 11,7

E-315 117 174 236 251

E-496 94 104 15 286 294 139 129

E-575 72 143 150

Caturra 143 133 215 289 304 134 188

* = Diferentes avar. Caturra segin prueba de Dunnett al 5%.

Ens.=ensayo
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ANEXO

EVALUACION DE ANTIBIOSISEN VIALESCON GRANO PERGAMINO

1.Planeacién del experimento.
-Materialesaevauar: 8a 10 (Incluido el testi-
go susceptible Caturra o Colombia).

- Disefio Experimental: Completamente al azar,
con 10 repeticiones. Unidad experimental: €l
vial con un granoy unabroca.

- Sorteo del experimento

- Numeracion de los viales.

2. Procedimiento
- 80 granos de café pergamino seco de agua, de
cadauno delos genotiposaevaluar, sellevana
una humedad entre 43 y 40%.

- Se introducen los granos de los
genotipos en los viales. Un grano
por vial.

- Al via con €l grano se le adiciona
una brocay se cierra con tapas con
un orificio de Imm..

- Los viales se colocan en cajas
criogénicas.

2. Evaluacion.

-Alos7, 14, 21y 28 diasdespuésde
la infestacion (ddi) se disecan 10
granos de cadamaterial y se cuentan
los granos no brocados, los conta-
minados y los estados hiol 6gicos
dentro de los granos brocados.

- A los27ddi. semidelahumedad en
una muestra de 30 granos de cada
genotipo.

3. Controles del experimento

- El promedio de granos col onizados
0 de brocas vivas, en laprimer eva-
luacion del testigo, no debe ser infe-
rior al 70%, S esto no ocurre €l
experimento debe repetirse.
-Lahumedad del grano de cadauno
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de los genotipos, en la cuarta evaluacion debe
estar por encimadel 20%. Se descartan para el
andlisis los genotipos con menor humedad.

- El nimero promedio de estados totales del
testigo en la cuarta evaluacion debe ser mayor
de 20. Si esto no ocurre el experimento debe
repetirse.

4. Procesamiento y analisis de la informa-
ciéon deacuerdo con le disefio.

EVALUACION DE ANTIBIOSIS EN VIALES CON
GRANO PERGAMINO

g Obtencién broca <

osecha de materiales

Montaje del experimento
Evaluacién 7ddi
Estados biolégicos

Colonizacién .
>70% en testigo
SI
Evaluacién 14 ddi
N° estados biologicos
Evaluacién 21 ddi
N° estados biologicos
Evaluacién 28 ddi
N° estados biolégicos

H. >20%.
Estados Testigo> 20

Procesamiento y

Figura 4. Diagrama para el procedimiento de evaluacion de
antibiosisenviaescongrano pergamino.




