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Resistencia

No preferencia
Toleranciaj antixenosis| Antibiosis

(Kogany Ortman, 1978)




Predaciéon

Parasitismo -
Volatiles —*

digestibilidad

Repelencia -

Respuesta sistémica

https://www.researchgate.net/publication/278020053
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Tolerancia

Habilidad de una planta para crecer
reproducirse, recuperandose del da
ocasionado por un insecto, sin afect;

su produccion
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Antixenosis

Caracteristicas de la planta que induce
al insecto a rechazarla para

alimentacion, oviposicion y refugio

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




Insecto plaga

ol eucopteraoffeella

wDiatraeasaccharalis

uChillopartellus

wAphisgossypii

_Antixenosis

Cultivo huésped

wCoffearacemosa

wSaccharunspp

wSorghumnbicolor

w(27B x PB15883;
463B x PB15883)

wGossypiunmirsutum

_——

Efecto adverso

40 a 60% menor
oviposicion

wMenor nimero
huevos por planta

wReduccién postura
huevos por planta

wRepelencia

Referencia

wMatos et al., 2011

wSturzaet al., 2020

wPadmaja et al., 2012

wHegdeet al., 2012

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




”

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

Confloald

Coffea
arabica

Coffea
canephora

Coffea
racemosa

C Antixenosis )
\_///

-

— Icatu

1240

- Tupi

408

—  Catual

352

Mundo
novo

512

-| Apoata

246

B IAC

29

Promedio

huevos/planta

155 a

51 ab

44 ab

64 ab

30b

3,62 c

Promedios seguidos por la misma letra son iguales significativamemtekéy5%)

Matos et al., 2011
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Insecto plaga

wleucopteraoffeella

wDiatraeasaccharalis

oLChillopartellus

wWAphisgossypii
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Cultivo huésped

wCoffearacemosa

wSaccharunspp

wSorghumnbicolor

w(27B x PB15883;
463B x PB15883)

wGossypiunmirsutum

Efecto adverso

40 a 60% menor
oviposicion

wMenor nimero
huevos por planta

wReduccién postura
huevos por planta

wRepelencia

Referencia

wMatos et al., 2011

wSturzaet al., 2020

wPadmaja et al., 2012

wHegdeet al., 2012




|4

Iy

Fedariiise Naciomal do
Cafetercs de Cobombla

Confloald

Huevos

(©FNC-Cenicafé 2020 )

Antibiosis

alimenta de ella

=@= Caturra

| =e=ccc.3s9

{ =@= CCC.363
=== C. liberica

== CCC.534

||||||||||

en la biologia de un insecto cuando se




Antibiosis

L Antibiosis_J

Mortalidad
primeros
IS EES

Reduccion
supervivencia

Alteracion
proporcion
sexual

duracion Prolongacion

periodo de ciclo de vida
oviposicion

Reduccion
Tamafno y
peso
Instares

Reduccidén
fertilidad
hembras

3
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Insecto plaga

wOligonychudlicis

wCallosobruchus
maculatus

wChilopartellus

wChilopartellus

wHelicoverpa
armigera

Antibiosis

Cultivo huésped

wCoffea canephora

wPhaseolusulgaris

wSorghumbioclor

wMaiz

wGlycinemax
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Efecto adverso

wReducciodn fertilidad,
Ra Rm

wMenor peso larvas,
mortalidad larvas

wMenor peso larvas Y
pupas, mortalidad
larvas, menos
hembras

wReduccioén
fecundidad

wMortalidad,
reduccion del peso,
prolongacion
desarrollo

Referencia

wDa silva et al., 2018

wKunzet al., 2019.

wPadmaja et al., 2013

wKumaret al., 1997

wCoelho et al., 2020
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' Antibiosis

Da silva et al., 2018
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Promedi os seguidos por |la misma |letra son iguales si




Antiblosis

Insecto plaga Cultivo huésped Efecto adverso
wOligonychuslicis wCoffea canephora wReduccién fertilidad,
Ro; .
wCallosobruchus wPhaseolusulgaris wMenor peso y
maculatus mortalidad larvas

wChilopartellus wSorghurmbioclor wMenor peso larvas y
pupas, mortalidad

larvas, menos

hembras
wChilopartellus wMaiz wReduccién
fecundidad
wHelicoverpa wGlycinemax
armigera wMortalidad,

reduccion del peso,
prolongacion
desarrollo larvas

Referencia

wDa silva et al., 2018

wKunzet al., 2019.

wPadmaja et al., 2012

wKumaret al., 1997

wCoelho et al., 2020
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Coffea

Algeria

Mol 0 g | Coffea arabica

bia~ Burkina
inea-Bissau
(:Bu?nea Faso . -
Benin  Nigeria :
Somalia
Sierra Leone

4 Central Ethiopia
Coted'lvoire  Togo pi
Libeia Ghana African >outhSudan

Cameroon Republic

Coffea canephora TGS o Congo Ugands
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Coffea liberica L b

Burundi
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binda (Angola) Tanzania
i

Malawi
Zambia
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Zimbabwe
Namibia

Botswana

Lesoto

South
Africa
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1031 Introducciones

885 (86%) 93 (9%)
| |
163 (18%) 568 (64%)
|
Otros
487 (83%) 81 (17%)

C. canephora

C. liberica

19 (1.5%)
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Mauritania Mali COffea arabica
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Dispersion de
pothenemus hampel

Jaramillo et al., 2006
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Dispersion de
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Dispersion de
pothenemus hampel
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Dispersion de
pothenemus hampel

Jaramillo et al., 2006




Contoald

7 dias

o @

Ciclo de vida
28 dias

16 dias

Bergamin 1943




Pérdidas ocasionadas por
Hypothenemus hampel

Dafiogranocafe
Reduccionpeso
rendimiento

Caidaprematurafrutos jovenes
Infestadospor broca
Pérdidacalidad

Manejo de

Broca7,1 Recoleccion

Postcosecha
4205

Otros Gastos

gy —p——————T—T T T
2 4 6 B8 1012 |4 16 18 20 22 24 26 20 30 32 34 36
SEMANAS 50,4

Salazar et al., 1993; Arcila et al., 1993

Duque, 2001
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Bustillo et al : Benavides et al., 2012
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Relacion Hembras
sesgada aparean
sSexos hermanos

Naturaleza
criptica
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Primeros estudios busqueda de
resistencia a la broca del café

Coffea b Coffea Coffea
liberica liberica liberica

w Resistente excelsa

w Menor ataque

dybowski

w Menor ataque

Leefmans 1923;Chevalier 1947; LeéPelley 1968
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Primeros estudios busqueda de
resistencia a la broca del café

fberica dewevrei

Coffea i Coffea
liberica canephora arabica

dewevrel w Susceptible w Susceptible
w Menor ataque

Leefmans 1923;Chevalier 1947; LeéPelley 1968
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Estudios busqueda de resistencia a

broca del café

: Promedio Promedio larvas /fruto Promedio
oromedo [l Promedoanas ol Promed

| Coff%e;gzagfaphorlt el 261a — 2,49 a || 230a
|| Cofée;&;ﬁbica | 255 ab — 2,34 ab - 214 a
i Coffggggbica = 256 ab — 2,44 a - 2,26 a
U Cof@;:ézbica L 2.37bc — 2,28 ab | 230a
H Gofleemabica| L oaec | [ 2 e
— Coffea liberica R 1,12 e | 1,20d R 1,24 c
H Cofeeerea | H o wee | LM | e
— Coffeakapakata — 1,65d ol 151c — 1,37 ¢

Villagran 1991
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Estudios busqueda de resistencia a
broca del café

E348 Bov - BMG

E261 Aov - BMG Lib- BMG

&1 %
Cat - LM5 3 " Lib~LM5
8

Lib— LM6 Herrera, Acuiia, Camay@010




Estudios busqueda de resistencia a
broca del café

Coffea Coffea Coffea

liberica Ilbe_rlca kapakata
passipagore
Resistente

Resistente

Resistente

Villagran 1991
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A.

Cafeteros da

Estudios busqueda de resistencia a
broca del café

Coffea Coffea Coffea
arabica kapakata liberica

Borboén
San Ramoén

Crespa Menos atractiva Menos atractiva

Villa Sarchi
Caturra
Catuai
Murta
Pacas

Mas preferida

Duarte, 1990
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Evaluacion
resistencia en
campo

1992- 2000
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método resistencia en evaluacién F1] Evaluacién F2
evaluar condiciones

Antixenosis controladas

1998- 2004 20032010 20072009 20092020

Busqueda fuentes de resistencia y desarrollo poblaciones de cafe

con menor numero de estados de la broca




Evaluacion de la resistencia a |

broca del café en campo

1 29 experimentos

' | wEstacion experimental Rafael Escobar Pizano Supia
*! wlLa Catalina Pereira

L

835 Introducciones

wDiseno completamente al azar

wUnidad experimental una planta (500 frutos/planta), 10
repeticiones

W Variedad Caturra, testigo

Variable

Niveles de infestacion superiores a 15%
w% frutos brocados
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Desarrollo de métodos para

evaluar antibiosis

4 N N )
Caja Dieta Vial
e B g =N
200 granos
2 brocas/grano
o 4 S 4

\_ 0,8x10cm / \_ 09x3,4cm

Alvarez et al., 2001




Desarrollo de méetodos para
evaluar antibiosis

Antibiosis en viales con grano pergamino

Menor pérdida humedad
Mayor numero de estados

Resultados confiables y reproducibles

\*4

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

Alvarez et al., 2001

Total estadosH. hampeigrano

35
30
25
20
15
10

CCC161CCC162CCC170CCC207CCC291CCC489Caturra

m Cajas m Dieta = Vial




Desarrollo de metodos para

evaluarantixenosis

1,45
1,15
0,85

0,55

Seleccion libre

Jaula entomoldgica

Bandejas con 50 frutos
Cuatro alturas

Relacioérfrutos:brocasl:1

\

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

10C. arabica
1C. liberica
Caturra

Sin seleccioén

Jaula cilindrica

Bandejas con 50 frutos
Una altura

Relaciorfrutos:brocasl:1

Romero y Cortina., 2004



40
35
30
25
20
15

Promedio frutos brocados

10
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Desarrollo de metodos para

evaluarantixenosis

(f;"

v
&
&

&

Seleccion libre m Sin selecciéon

Romero y Cortina., 2004



Promediode estados deH. hampelgrano

B |
--u-l‘n: ‘—lnnft\ = L - -
e Evaluacion resistencia en
condiciones controladas
70 Total de Estados Adultos a los 43 dias
32
60 -
=@ Caturra Siolle
50 | | _g= CCC.359 %
%3, 28.
o
40 | —%— CCC.363 -
C. liberi -
- iberica T 24.6
-8 CCC.534 E
2
20 |
20.
10 |
0 | | | | | | | | | | 16
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 Cat CCC 359CCC 363CCC 534 Lib
DDI
* Dunnett: 5%
Romero y Cortina 2004
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Evaluacion resistencia en

condiciones controladas
o o
) 0 0 0

S R R A A 2

RO Tasa reproductivaneta
Hembras hembra/generacion

1L

T Tiempogeneracional
Edad promedio hembras al momento nacimiento descende

RM Tasa intrinseca derecimiento
Hembras/hembra/dia

D Tiempo deduplicacion
Tiempo tarda poblacion inicial duplicar el namero de individ

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




Evaluacion resistencia en

condiciones controladas

Introduccion Ro Rm T TD NI35
Caturra 25+ 1 0.073 45+ 0,4 10+ 0,2 45.2
CCC.359 15.2 0.071 37.9 9.1 22.3
CCC.363 14.6 0.068 38.3 10.1 18.8
CCC.534 18+ 2 0,065 0,02 44.7 11+ 0,4 30.5
CCC.1025 15+ 2 0.054 0,03 47+ 0,8 12+ 0,6 29.3
Romero y Cortina 2007

@
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4

Cafeterve de Cedombia Confloald

Evaluacion resistencia en

condiciones controladas

40

35 32,20
30

25 | 23.70*  2390%  23,00* 24,00 *

2l : 20,49 * 20,33 * 19,00 * 20,11 *
15 -

10 -

5 |

0 - T T T T T

CCC336 CCC344 CCC419 CCC354 CCC348 CCC183 CCC477 CCC470 Caturra

Promedio estados H. hampei/grano

Introducciones etiopes

* Diferencias significativas prueba de Dunnett (5%)

(©FNC-Cenicafé 2020 )




Evaluacion en campo con mang

entomologicas

nduse
7 N\ &

11 Introducciones

wDisefio completamente al azar
wUnidad experimental una planta 2 o 3 ramas

. w150 frutos de 150 dias de desarrollo

Variable

. wNUamero total estados por fruto

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

Analisis informacion
wPromedio total estados por fruto

wAnalisis de varianza
wPrueba de Dunnett al 5%




Evaluacion en campo con mang

entomologicas

20
18 17,2

16

= 12% 12% 12,2* it

12 11,2511 —
10,5* _

9,8* _

10

Promedio estado$d. hampelfruto

o N b O

CCC420 CCCA470 CCC477 CCC469 CCC178 CCC419 CCC468 CCC363 Caturra

Introducciones

* Introducciones diferentes estadisticamente al testigo Prueba Dunnett 5%

Vargas, 2006
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&l
|

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




éf.};\‘

'iv v
ﬂ Desarrollo y evaluacion de

poblaciones

PG3

Cualquier
especie

PG2

Especies
géneroCoffea
Coffealiberica

PG1

Genotipos de
Coffea arabica

Harlany DeWet, 1971




CRUCE
Ano 1

F1 HIBRIDO
Afo 3

F2 GENERACION
ARfo 6

F3 GENERACION
Ano 11

F4 GENERACION
Afio 16

F5 GENERACION
Afo 21

F6 GENERACION
Ano 25

@
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Desarrollo de
variedades




A

Fetoricida Naciomsl 4o
Cafeterce 4 Cobombia

Progenitores masculinos

Introduccion Provincia

%

Reduccior Produccion Altura 24

Vanos Caracol Supremo Taza Fragancia/aroma

estados acumulada meses
broca

CCC183  lllubabor 30 8,0 180,0 9,5 17,7 32,9 5,0 Chocolate amargo
CCC336 Kaffa 35 28,5 241.9 4,2 14,0 33,5 5,0 Chocolate dulce
CCC344 Kaffa 47 8,0 158,1 7,8 21,4 11,3 ND
CCC354 Kaffa 35 16,8 166,9 4.8 12,6 40,5 5,5 Chocolate dulce
CCC359 Kaffa 28 13,4 161,9 6,7 14,0 447 4,5 Chocolate dulce
CCC363 Kaffa 38 10,6 188,1 2,5 12,0 22,5 ND
CCC419 Kaffa 30 22,6 188,1 4.4 9,9 51,1 6,0 Especias
CCcC470 Kaffa 34 17,94 239,38 3,29 12,32 44,14 5 Limpia
CCcC477 Kaffa 32 11,89 153,75 6,46 21,25 11,81 4.5  Amargq astringente
CCC534 Kaffa 32 21,77 146,25 5,04 11,88 29,57 4.5  Amargo, astringente




Progenitores masculinos

% Reduccion numero estados

CCC Especie broca Generacion
1025 C. liberica 40 F1
1038 C. liberica 38 F1
1030 C. liberica 36 F1
1037 C. liberica 48 F1
1028 C. liberica 38 F1
1034 C. liberica 38 F1




Progenitores femeninos

Genotipo Origen
CU.2034 H.3005
CU.1953 H.3005
Cu.1827 H.3005
CU.1778 H.3005
CX.2848 H.3004
CX.2710 H.3005
CX.2178 H.3005
CuU.1812 H.3005
CX.2391 H.3005
MEG 667 # 114 H.4341
MEG 667 # 665 H.4343
MEG 667 # 669 H.4343

Resistencia
durable a roya y
CBD

Amplia
adaptacion zona
cafetera
colombiana

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

Alta
productividad y
buen tamarfo de

grano

Calidad de la
bebida
reconocida en el
café colombianc
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Cafeterce 4 Cobombia

Desarrollo y evaluacion de

hibridos F1

. Padre tolerante
Madre susceptible menorndmero estados broca

Fy
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ticamente al testigo seg

* Hibridos diferentes estadis



0,104 Caturra 0,10+ Caturra
0,08 0,08+
-
3 0.067 3 0,064
=
& 0,044 0,04
0,024 0,024
o 0,00-
150 20 25 30 35 40 45 50 55 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Brocas/grano Brocas/grano
CCC363 CCCs34
0,104 0,10+
0,084
.'g 3 0,064
Z =
2 0,041 2 0,04
Desarrollo y
1A 0,00-
evaluacion de EH o» % 5 e 6 BB %5 0 a0 s 6 B
Brocas/gmno Brocas/grano
plantas F2 -~ i
0,104 0,10+
0,08 0,08+
E 0,064 ;go.oo-
é
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Romero et al-; 2012 Figura 3. Histogramas de frecuencia de brocas por de poblaciones F1. F2 y progenitores de los cruces
1g T por grano de p ¥ progeny

Catwrra x CCC363 y Catwrra x CCC534. Evaluaciones de laboratorio. 28 dias después de la infestacion.



Desarrollo y evaluacion de

plantas F2

: Padre tolerante
Madre susceptible menor nimero estados broca

Lineas de variedad Castiito
Cenicafél, lineas avanzadas

IntroduccionesEtiopes
hibridos interespecificos

Coffea liberica

CX.2710 X CC534
CX.2178 X2CC470
CX.2848 X CC477
CU.1812 X2CC534
CX.2391 X CC477
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Condiciones controladas

U. Experimental un vialcon ungrano y una broca

8

i

Numero de repeticiones80 00008

BOO0
A
A

r* 99

Diseno experimentalcompletamente aleatorio

Variable de respuestaotal estados bioldgicos
28 dias

Analisis estadisticoAnalisis devarianza
Prueba de Dunnett

Desarrollo y evaluacion de
plantas F2

Campo

UE una planta con tres ramas con 50 granos san
cubierta con una manga entomoldgica, infestada
100 brocas

Disefo experimentalcompletamente aleatorio

Variable de respuestatotal estados biologicos
40 dias

Andlisis estadisticoPrueba t al 5%



Desarrollo y evaluacion de
plantas F2

Poblacion @ Ubicacion

wCX2710 X CCC534 w1l ¢ 150

wCX2178 X CCC470 w151¢ 300
wCX2848 X CCC477 w301¢ 450
wCX2391 X CCC477 w451¢ 600

wCU1812 X CCC534 w601- 750

( ©FNC-Cenicafé 2020 )
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plantas F2

[C] CX2710 X CCC534
B CX2178 X CCC470
[[] CX2848 X CCCA477
[ CX2391 X CCC477
B CuU1812 X CCC5h34
B Progenitores masculinos
B Progenitores femeninos
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Plantas F2




CX.2710 x CCC534

Comtonatrs CX.2178 x CCC470
45 - 50 1
2 40 - A N B
LL Caturra =
g 351 @ 40
S 30 - c
< s} i
a 25 - = 30
S 20 4 CCC534 S o CCC470
g 15 - g ¢
g 10 A g 10 -
2 5 z
0 A 0 -
66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126
Porcentaje con relacién Caturra Porcentaje con relacion Caturra
o 409 o CX.2848 x CCCAT7 « 501 CX.2c g el
L 35 LL D
0 %2} i
g 30 A g 40
2 251 Caturra S 30 -
3 20 - © Caturra
o 15 - o 20 A1
()
£ 101 E 10
Z 5 >
0 - 0 A
66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126
Porcentaje con relacion Caturra Porcentaje con relacion Caturra
50 - CU.1812 x CCC534
40 -
3
E 30 ~
o
o 20 -
©
o
o 10 -
S
=}
2 0 4

66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126
Porcentaje con relacion a Caturra
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CX2710 X CCC534

% Reduccidrestados vs

% Reduccion estados \

F2 progenitor femenino progenitor femeninoen
condiciones controladas campo
6 24,76 52,16
15 24,48 46,98
21 28,48 50,45
25 19,60 43,66
42 25,00 42,56
46 24,48 46,13
52 28,57 53,19
53 29,08 43,56
57 33,22 46,13
70 29,57 47,12
106 30,86 39,69
128 30,64 42,76
130 23,69 42,33

Rango 19,6- 33,2 39,7-53,2




CX2178 X CCC47/0

% Reduccidrestados vs % Reduccion estados v

F2 progenitor femenino progenitor femenino en
condiciones controladas campo
164 27,08 41,56
177 29,54 46,28
184 32,91 43,47
199 23,27 48,86
220 26,05 58,30
233 21,63 43,08
253 34,45 60,50
261 31,39 65,71
263 27,34 29,61
Rango 21,6-34,4 29,6-65,7

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




Contoald

CX2848 X CCC477

% Reducciérestados vs % Reduccion estados v

F2 progenitor femenino progenitor femeninoen

condicionescontroladas campo
311 31,11 63,28
313 33,52 55,57
315 18,94 58,11
340 31,00 48,32
345 19,85 52,95
363 22,12 30,52
371 25,83 52,38
373 27,32 29,05
381 20,18 50,88
391 25,29 70,42
406 31,21 72,10
416 30,66 70,60

Rango 18,94- 33,52 29,05-72,10

(©FNC-Cenicafé 2020 )




nm.‘

CX2391 x CCC477

CU1812 X CCC534

% Reducciorestados vs

% Reduccion estados \

F2 progenitor femenino progenitor femenino

controladas campo
452 35,60 68,49
489 22,46 35,37
524 30,84 52,21
534 29,88 52,28
557 28,40 57,24
661 19,98 49,58
681 22,24 47,80
698 31,87 47,93
699 22,75 51,35
734 32,81 36,44

Rango 19,98- 35,60 35,37- 68,49
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Disciplinade Entomologia
PabloBenavides
ClaudiaTabares

DisciplinaBiometria
RubénDarioMedina

Disciplinade Fisiologia
RicardoAcuia

Disciplinade Experimentacion
PersonalAccionesy servicios

Disciplinade Divulgacion

Gracias

DisciplinaMejoramiento genético
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