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El motor de la productividad en nuestros cafetales
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- Coffea arabicatiene una baja tasa fotosintetica : -45 mmol CQ m=sten
condiciones atmosféricas de G@ de luz natural. Esta tasa es la mas baja entr
| las especies perennes tropicalekento crecimiento.
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Elmotor de la productividaden nuestroscafetales

Estrategias pra Incrementar la fotosintesis:
1. Fertilizacion con CO
2. Indice de Area Foliar
3. Coeficiente de Extincion

4. Conductancia hidraulica
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1. Fertilizacion con CO

Cenicafeée

Camara de techo abierto con Camara cerrada para la medicion de
atmosfera enriquecida con CO2 la fotosintesis Gomezy Riafio 2001)
Ramirezet al. (2004)



. e (
Efecto del incremento de CO . 2N
C Off e a . ar ab i C a Cenicafe Catoteros do Colombia
FOTOSINTESIS PESO SECO
15 250
B
r.* » 200 -
§” 1,0 A g
o £ 150 -
2 05 - s
) @ 100 -
20,0 4 o
e 0 500 1000 1500 & 50 -
» -05 4
O 7
"6 f 0 T T T T
" 1.0 0 1 2 3 4 5
Radiacion (umol fotones mis?t) Ciclo de medicién
—~-T1-375 ppm=T2- 3575 ppm=T3 - 775 ppm —=T1 - 375 ppm ==T2 - 575 ppm ==T3 - 775 ppm

©FNC - Cenicafé 2023



2. Indice de area foliar (IAF)
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El motor de la productividad en nuestros cafetales
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=

Radiacion 100%

IAF= 3,4 IAF= 4,6 IAF= 6,1 IAF= 6,4
Interceptada 66% 88% 97% 98%

Transmitida 29,

34% 13% 3%
suelo 1m? suelo 1m? suelo 1m?

2.500 plantas/ha 5.000 plantas/ha 10.000 plantas/ha 12.500 plantas/ha
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Avances Tecnicos

Cenicafeée

Marzo de 2021
Gerencia Técnica |
Programa de Investigacit
Fondo Nacional del Café

Densidad de siembra
fotosintesis,

el motor de la productividad
en nuestros cafetales

Establecer Iz densidad de siembra méas adecuada en café (Coffes arsbica L) es una
de las principales estrategias para mejorar la productividad (Araque & Duque, 2019)

Desde el punto de vista fisioldgico, Ia productividad* del cultivo depende de su capacidad
fotasint para producir materia seca artir de la energia lu .y ¢l
agua, durante las etapas fenoldgicas de lz planta (etapa vegetativa y oductiva)

(Arcila et al., 2007)
mplementar y de

La densidad de siembra es |a estrategia agrondmica mas facil de
yor impacto para aumentar tanto la capacidad fotosintética como
el niGmero de flores y frutos, porque con un mayor nimero de plantas se intercepta
mas luz por superfic suelo, lo cual se traduce en un incremento de materia seca
que favorece Ia productividad. En el presente Avance Técnico se responden algunas
preguntas para facilitar el entendimiento de los conceptos fisiologicos mas importantes
que respaldan el uso de altas densidades de siembra en el cultivo de café

El incremento en la capacidad
fotosintética del cultivo de cafe
mediante el uso de altas
densidades de siembra segun las
condiciones agroecologicas de su
zona, es una via eficiente para
alcanzar una mayor productividad.

()
A.

- Federacion Nacional de
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3. Coeficiente de extincion (K)

Mide el comportamiento de la distribucion de la luz al ser interceptada a
través del dosel del cultivo.

Radiacion solar
incidente

Radiacion
retenida

Radiacion
transmitida

A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia
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3. Coeficiente de extincion (K)

Mide el comportamiento de la distribucion de la luz al ser interceptada a

través del dosel del cultivo.
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3. Coeficiente de extincion (K)

Mide el comportamiento de la distribucion de la luz al ser interceptada a

Radiacion solar

incidente

4
pre [

Cenicafeé

través del dosel del cultivo.

Radiacion
transmitida

V Angulo de los paneles de la persiana
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Dosel y angulos de insercion de

las hojas
. . Frecuencia
[EEE = 0ias predominante
Erectofilas > 45
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Planofilas
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Coeficiente de extincion y Fotosintesis <

Cenicafé Cafeteros 4 ‘i-f°i’$‘1:
Estructura Dosel
PPFD Fotosintesis
mol m? d™
Capa del X Y X Y
Dosel

(D 2143 1057 1.06 081
@ 462 891 048 074

3 400 752 002 068

Total 27.05 27.00 1.56 2.23
| Eficiencia 0.033 0.046

HojasPlanodfilas HojasErectofilas
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Unigarro et al., 2021, Revist@enicafer2(1):e72104
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|| DISTRIBUCION LUMINICA EN EL DOSEL EN PROGENIES
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Plandfila Erectdfila
3 planta / area 3 planta / area
Plandfila Erectofila
3 planta / area 4 planta / area
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4. Conductancia Hidraulica Q 1@.
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4. Conductancia Hidraulica Q .
: Crmtonre | ShSeldmit
} Localizacion y(MPa)
Aire -95.1
K Foliar
Capacidad del agua de
Hojas 08| viajar a través de la

hoja

Xilema tallo -0.8

| |

K Raiz
Capacidad del
agua de viajar por
la raiz
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4. Conductancia Hidraulica Foliarg

Cenicafeé
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4. Conductancia Hidraulica Foliar: Fijacion del,CG
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[ Coeficiente Difusion CQg,,= 0.00178 mr"ﬂs*]

[ Coeficiente de Difusion CQZ= 16 mrﬁ/s*]
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‘ a s < Sol
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(*) Presion atmosférica al nivel del mar



Fotosintesis y Conductancia Hidraulica Q
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Tasa fotosintética maxima (mmol CO, m2s-1)
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Densidad Nervaduras de la hoja (mm mm-2)
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Arquitectura Hidraulica de la Hoja

Federacién Nacional de
Cenicafé Cafeteros de Colombia

RAS

Longitudinal Palmeada
esfriada

Pinnada Reticulada

a) Comarostaphylis diversifolia, b)Trichilia elegans; c) Heteromeles arbutifolia; d) Magnolia
grandiflora; (e) Acer griseum; f) Acer japonicum ; g) Acer diabolicum; h) Hedera canariensis
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Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Covariacion genética entre conductancia foliar y
fotosintesis(avenabarbata)

Ky A g, TF Biomasa
Conductancia Hidraulica (K, 0.096 0.042 -0.167 0.051 Fj.!"
Tasa fotosintética (A) 0.456**t 0.549***1t  -0.072 0.179 S
Conductancia estomatica (g,) 0,346* 0,492** -0.074 -0.096 %
Tiempo de floracion (TF) -0.2 -0.043 -0.154 -0.108 _
Biomasa -0.093 0.365* -0.114 0.163
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A Coffea arabicatiene una baja tasa fotosintética : -45 mmol CQ m2 s en condiciones
atmosfericas de CQy de luz natural. Esta tasa es la mas baja entre las especies de arboles
tropicales.

La baja tasa fotosintética deC. arabica esausada principalmente por restricciones hidraulicas
de la hoja siendo [CONDUCTANCIA HIDRAULICA FOsuAdRIncipal factor.

| 4
Restricciones para la Fotosintesis en Coffea arabica §
Martins et al. (2014) PLoS One, 9(4), e95571.
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Conductancia hidraulica foliar de especies
perennes tropicales

Conductancia foliar (nmol m2 s1 MPa?l)

Annona glabra 2 32
Calycophyllum candidissimum (rubiace )2 2ye e
Beureria cumanensis e O
Quercus oleoides I S
Miconia argentea A
Rhedera trinervis I 7
Lindackeria laurina e G2
Terminalia amazonica e S8
Lonchocarpus dipteroneus a2
Pithecellobium dulce e 2y8
Coursetia arborea 293
Cordia alliodora m Oy
Mortisonia americana NS
Dendropanax arboreum s Isa
Caparis aristiguetac IS I3E
Calycophyllum longifolium 73
Protium tenuifolium EENGISH
Posoqueria latifolia (rubiacea)————Sm
Swartzia simplex n—y3u
Coffea arabica sol mmmmgy22a
Coffea arabica sombramms2yza
Teobroma cacao sombra m2ym2a
Citrus reticulata 2y

0 5 10 15 20

25

(&)
A.

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA g

Cenicafeée

nnnnnnn
fexeros de Colombia

C Lavariabilidad fenotipicade la conductanciahidraulicafoliar dentro
de la coleccionde germoplasmade café es desconocidapor lo que
no seriaposible su uso comoalternativa para el mejoramientode la

fotosintesisdel café

OBJETIVO

C Determinar la conductancia hidraulica foliar en accesiones de la
coleccion nucleo de germoplasma doffeasp.
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N : By 5 &
Localizacion y Material Vegetal: % 8 g
. C:_ 001} I § g Q{;,;‘JO
C Colecci on “ nucl e oCoffea e % &
sp(MEG11001) %, ¢
& o % oo
%. P G, % AN £1®
/?“fn S e %‘b 12
. . . CXY
A 42 accesiones disponibles : &, e
oo c - 54 AD
A Sembradas en E.E. Paraguaicito (Quindio) o :
e ) 0
A 32 plantas /accesién e .
EAG4 E365
C 8 Progenies que conforman a la variedad - e
Cenicafé 1. = 55
e{l\t@a .—bbb‘ < 6566
. 7 . ~ ;))
C Muestras biologicas: Recolectadas en campo \ ¢ &3 Y, e,
llevadas al Laboratorio de la Disciplina de g T lenl L\ %y
Fisiologia PlanAlto). & fF 781 8%

m
et |
L
on
o
l=2}

Agrupamiento genético de las accesionesde la“ ¢ o | erc(cd |Gmgermoplasmade café

mediante el método de NeighborJoining Arbol optimo a escalade acuerdoa los valoresde
distanciagenéticapareada(Nei, 1972 entre lasmuestras




MUESTREO

4 Plantas /accesion

AN
A.

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Tercio bajo

8 Hojas/accesion
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Cenicafeée

Metodo del Flujo Evaporativo
PROCEDIMIENTO
1.Medir el flujo hidrico a través de la lamina foliamimol Agua/s)
2.Medir el potencial Hidrico de la hojdf{pa)

3.Medir el area foliar ()

4.Realizar el calculo de acuerdo a la ecuacion

©FNC - Cenicafé 2023
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Conductancia hidraulica foliail )

| . Flujo Hidrico Foliar
Conductancia Hidraulica—

Foliar (K Area foliar * Potencial Hidrico Foliar

Ke = (mmol m~? st MPatl)




Método de Flujo Evaporativo

1. Medicion del Flujo Hidrico fimol/s)

Probeta

. » Balanza

analitica

Jeringa para
Fuente de luz purga del
4 1.000mmol m? st sistema
A .
I
Termometro T
Recipiente con
agua para N 0 N
control de
temperatura | Valvula
Hoja de cafe I =E® i
sostenidaen < M 1
red de nylon
¥ I————
Red de nylon en v
marco de madera
(para soporte de la Ventilador —
hoja) (

|
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Meétodo de Flujo Evaporativo 2

2. Medicion del Potencial Hidrico
Foliar

Sello de goma >avia

\ Valvula de

presidon de aire

Aire

Hoja comprimido

Bomba de
presion

Bomba de Scholander



ImageJ

Image Processing & Analysis in Java

ﬂe Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
[ felfado] PP A N PN Ko A O

ImageJ 1.47b/Java 1.6.0_12 (64-bit)

@ image] 3D Viewer
‘o6 Image 3O Viewer

3. Area foliar
(m?)

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia
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Analisis dela informacion

C Laclasificacionde las42 accesionesy las 8 progeniesde Cenicafél
se realizd mediante la distribucion por cuartil de la variable K- en
cuatrogrupos

C Losgruposde K- fueron analizadosmediante un modelo anidado
completamente aleatorio. La comparacionmultiple de mediasse
realizoconla pruebaestadistica® R E G VEIB%.




Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Baja
16.7%

CCC_35
CCC_1146
CCC_40 -
CCC_1074
ccC_115+

CCC_403 -
CCC 187 4

—ﬁ+****

oderada
42.8%

CCC_48
CCC_474 -
CCC_309 -
CCC_183
CCC_204 A
CCC_527
CCC_178
CCC_293 A
CCC_534 A
CCC_210+
CCC_135
CCC_343

CCC_1056 -
CCC_168 -
CCC_1087 A
CCC_757
CCC_165 A

VY .Y -

i

\SA e e rv L 5

Alta
21.4%

Muy alta
19%

00 1291

CCC 428+
CCC_1059
CCC_1026
CCC_66 -
CCC_436
CCC_156
CCC_1102
CCC_496

CCC_1761
CCC_16 -
CCC_50 -

CCC_1011

CCC_1045

CCC_427 A
CCC_82-

CCC 1131+

Accesion

E.420

MEDIA

2.019

D.E.

0.289

MEDIANA

2.02

ET.27

2.071

0.172

2.024

C._liberica excelsa

2.166

0.259

2.188

Geisha.A

2.25

0.36

2.378

E.428

2.261

0.282

2.266

E.042

2.457

0.374

2.558

ET.45C1

2.55

0.659

2.541

E.504

2.518

0.339

2.589

Mﬁm

e

—

— T

— T
—- .

—
I

0

1 2 3 4 5

Grupo EF 1.Bajo EH 2 Moderado EH 3.Ato EF 4. MuyAlto

K.7
E 069
Rume.Sudan
Dalecho.TC
C._canephora
ET_06
E 419

S_17.Irgalem

Catuai rojo

2.559

0.265

2.485

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Cenicafeé

Conductancia
hidraulica foliar de las
accesiones de la
coleccién nucleo de
Coffeasp.

Accesiones prioritariz
para verificar

rendimiento

PROYECCIO>

fotosintético
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Resultados

7 ™

- 0.53 1.23 2.32 4.07

§ 6_ A Cenicafe
NE 5 i

©

z

& 4 - B

=

g 3 / \ K,_:% 2.60

= C 7 1Y

s ] \ |

= D ]K }f

§ il K=< 0.96 [ L\ =1.60-2.60

\__/
K= 0.96-1.60

0 ' - , .
. Bajo 2. Moderado 3. Alto 4. Muy Alto

ANOVA:DE= 3; F= 1631.96, p= < 2.416)

Analisis estadistico de lakCon respecto a la distribucion por cuartil para las 42 accesiones de la coleccion nucle
germoplasma d€offeasp.
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Conductancia hidraulica foliar de las progenies de la variedad Ce M
y o/
Cenicafe.1_6 1
Cenicafe.1_8 1 Oderad‘
Variedad _ 37.5%
o Desv. _ Cenicafe.1_7 -
Cenicafé 1 ) Mediana
, Estandar
(Progenies) Cenicafe.1_1
Cenicafé 1(6) 1.49 0.370 1.65 -
Cenicafé 1(7) 1.54 0.467 1.47 Cenicafet 5 Alta
Cen!café 1(8) 1.49 0.043 1.49 37.5%
Cen|Café 1(1) 205 0309 206 Cenicafe.1 4 -
Cenicafé 1(4) 2.36 0.461 2.37
Cenicafé 1(5) 2.18 0.395 2.24 Cenicafe.1_2 -
Cenicafé 1(2) 4.27 0.670 4.21 Muy alta
Cencafe 1(3) 4.52 0.720 4.19 enicafe.1_ 2504
0 6
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CONCLUSIONES

- Federacion Nacional de
Cenicafe Cafeteros de Colombia

V En una atmosfera enriquecida con €@ planta de cafe logro una mejor tasa fotosintética y un
Incremento en peso seco comparado con el testigo.
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CONCLUSIONES

A.

- Federacion Nacional de
Cenicafeé Cafeteros de Colombia

V En una atmosfera enriquecida con €@ planta de cafe logro una mejor tasa fotosintética y un
Incremento en peso seco comparado con el testigo.

V Densidades de siembra mayores a 5.000 plantas/ha incrementan el indice de area foliar y
optimizan la captura de luz por superficie de suelo lo que conduce a una mayor productividad
cultivo.
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CONCLUSIONES N

- Federaci6
Cenicafeée Cafeteros de Colombia

V En una atmosfera enriquecida con €@ planta de cafe logro una mejor tasa fotosintética y un
Incremento en peso seco comparado con el testigo.

V Densidades de siembra mayores a 5.000 plantas/ha incrementan el indice de area foliar y
optimizan la captura de luz por superficie de suelo lo que conduce a una mayor productividad

cultivo.

V La variabilidad fenotipica en angulos deshojas de la especi€offea arabicaes muy baja
limitando, hasta el momentosu uso en programas de mejoramiento genético de esta variable

fisiologica.




CONCLUSIONES N

A.

Federacion Nacional de
feteros de Colombia

\E:)
Cai

Cenicafeée

En una atmadsfera enriquecida con €@ planta de café logré una mejor tasa fotosintética y un
Incremento en peso seco comparado con el testigo.

Densidades de siembra mayores a 5.000 plantas/ha incrementan el Indice de area foliar y
optimizan la captura de luz por superficie de suelo lo que conduce a una mayor productividad
cultivo.

La variabilidad fenotipica en angulos de ramas y hojas de la espgéuffea arabicaes muy baja
limitando su uso en programas de mejoramiento genético de esta variable fisiologica.

La conductancia hidraulica foliar de las 42 accesiones que conforman la coleccion nucleo de
germoplasma del café mostro variabilidddnotipica y podria utilizarse como alternativa para
mejorar la fotosintesis del cafe.
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CONCLUSIONES g
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En una atmadsfera enriquecida con €@ planta de café logré una mejor tasa fotosintética y un
Incremento en peso seco comparado con el testigo.
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Densidades de siembra mayores a 5.000 plantas/ha incrementan el Indice de area foliar y
optimizan la captura de luz por superficie de suelo lo que conduce a una mayor productividad
cultivo.

La variabilidad fenotipica en angulos de las hojas de la espéoitea arabicaes muy baja
limitando su uso en programas de mejoramiento genético .

La conductancia hidraulica foliar de las 42 accesiones que conforman la coleccion nucleo de
germoplasma del café mostro variabilidad fenotipica.

Ninguna de las progenies de la Variedad Cenicafé 1 quedo clasificada dentro del grupo de
conductancia hidraulica baja lo cual es muy relevante para el desempeiio hidraulico de esta

variedad.
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Welcome, Ricardo: ™ Cart D History & Profile

DAAC Home = Get Data = Science Themes = Vegetation and Foresis = Landing page

A Global Data Set of Leaf Photosynthetic Rates, Leaf N and P, and
Specific Leaf Area
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326 especies tropicales. De la mayor a la menor tasa fotosintétic&})(28 café ocuparia el Ultimo puesto.

©FNC - Cenicafé 2023



Cenicafeée

Species rnrm:uill?&nl'J 5 umnfm'z g umi?:fz 5 e .umiTmm'J 5
Maize 140 gh 234a 26.0ab 1.11 347 a
Panic grass 141 gh 223a 235ab 1.05 3302
Millet 210 def 25.0a 27.3ab 1.0% 334a
Sugarcane 164 fz 240a 252ab 1.05 339a
Pigweed 209 def 263a 294 ab 1.12 350a
Sunflower 5852 2462 3222 1.31 387 a
Sovhean 272 cde 183 be 230ab 1.37 340a
Common bean 203 ef 16.3 cd i19a 1.96 i75a
Rice 3740 10.3 ef 25.7 ab 2.50 illla
Cotton 230 def 182¢ 318 a 1.75 393 a
Cassava 198 fz 13.7 de 23 1be 1.69 i57a
Eucalyptus 320 bed 144cd 26.1ab 1.81 334a
Coffee 88 i 59¢ 23 8%ab 403 33.1a
Rubber tree 671 50g 27.0 ab 540 i73a
Cacao 120 hu 6.9 fg 147 ¢ 213 204b
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Cultivo Tasa Fotosintesis

Girasol
Sorgo
Maiz
Cafa Azuca
Soya
Frijol
Algodon
Cacao
Caucho
Té
Citricos

27.6€
35.9¢
26
25.2
18.3
16.3
18.2
6.9
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