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Hongos de importancia econémica para la agricultura

Saprofitos

Entomopatogenos

Weir, B. S., Johnston, P. R., & Damm, U. (2012); Cabral et al., 2020
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Magnaporthe oryzae

Botrytis cinerea

Puccinia spp.

Fusarium graminearum
Fusarium oxysporum
Blumeria graminis
Mycosphaerella graminicola
Colletotrichum spp.
Ustilago maydis
Melampsora lini




Similitud entre especies de Colletotrichum spp. Cenicafé

Algunas especies del género estan
clasificadas como especies

complejas, es decir, especies con

caracteristicas genéticas y morfologicas

similares, dificultando de esta manera su
diferenciacion entre especies.

Especies complejas
C. cigarro; C. acutatum; C. gloesporoides; C. coffeanum; C. kahawae

Weir, et al., (2012); Cabral et al., (2020); Becerra et al., (2023)




Colletotrichum kahawae J. M. Waller & P. D. Bridge
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Agente causal de CBD y es un agente fitopatdgeno cuarentenario.

Afecta principalmente las estructuras reproductivas.

Potencialmente puede causar pérdidas superiores al 80% en C. arabica.
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Colletotrichum kahawae J. M. Waller & P. D. Bridge Cerficafé

nica %
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Promedios de registros histaricos 2013 - 2023
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Factores que favorecen las epidemias de CBD Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Microclima

Condiciones especificas

Altura mayor a Temperatura Precipitacion Humeg;:(;elatlva de manejo del cultivo
1500 msnm 15°C - 25°C 850 - 3700 mm / anual ’ que favorecen los
2 hr. agua en estado libre 4-5 hr : :
microclimas

Nutman & Roberts, (1961); Gibbs, (1969); Nutman & Roberts, (1969); Mulingue, S. K, (1971); Waller, (1971); Charrier, (1978); Mouen Bedimo et al., (2010); Hindorf, H & Omondi, C. O, (2011); Motisi,
Ribeyre, & Poggi, (2019); UCDA, (2019).
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ConteXto h ISE‘gErICO 187 0 _ 191 4 Cantro Naclonal de Investigaciones de Cats ,_.:;::;:;ifn,.r-g:;-;‘l‘m:?.
OFFICIAL GAZETTE Primera epidemia de H. vastatrix afectando cafetales.
OF THE Afectacion del comercio de café.

1.
2:
3.
4.
5.

Se declara la importancia del cultivo de café en Kenia.
Se fundan los Laboratorios Scott.

PROTECTORATE. Se nombran inspectores para la proteccion-de los cultivos.

EAST AFRICA

Published under the authority of His Excellency the Governor of East Africa.

Vol. XVI.—No. 359.] NAIROBI, May 6th, 1914. PRIGE 20 CENTS.

Registered as a Newspaper at the G. P. 0. Published every Wednesday.

Generar Nomee No, 362] NOTICE.
Under the Diseases of Plants Prevention Ordinance, 1910,
In exercise of the power conferred upon me by Section 1 of the regulations dated Febrnary 3rd, 1912,

issned under the Diseases of Plants Prevention Ordinance, 1910, I hereby appoint Mr. Maxwell Douglas
le Poer Trench, Coffee Plant Inspector, to be an Inspector for the purposes of the said Rules.

Nairobi, A, C. MACDONALD,
April 27th, 1914, Director of Agriculture.

Kenya Gazette (1914) Vol. 16,N.° 359 Noticia 362 Orden 1910,
Rayner, R. W. (1952). The Scott Agricultural Laboratories, Nairobi (1936); Jones PA (1956); Barnes, (1976)
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; 7y = st =
Contexto historico 1914 — 1916/1920 Cenicafé

Detona la | Guerra Mundial.

Se cierran exportaciones agricolas.

Se concentra la logistica para la guerra.
No hay intercambio de dinero.

Se abandonan los cultivos.

En los cultivos de café se produce un
aumento de plagas y enfermedades.

2l

Kenya Gazette (1914) Vol. 16,N.° 359 Noticia 362 Orden 1910,
Rayner, R. W. (1952). The Scott Agricultural Laboratories, Nairobi (1936); Jones PA (1956); Barnes, (1976)
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1920 ; Un diagnéstico equivocado? Cenicafé = /&
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Uganda

Kampala ?
) Distrito Nandi

Kisumu

' Nairobi

Ngozi

j Burundi‘

 Capas i ipan: Kigosi Gamelig Sl £V = b 5 - 3 > i Mombasa

Picture 435 Elgon die-back on a young shoot.
From: A. Autrique.

Rayner, R. W. (1952); Wintgens, J. N. (2004)
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1922 CBD una enfermedad emergente Ceriicafé

J. Mcdonald - Plant Pathologist
Laboratorios Scott

Aisla por primera vez el hongo y
sugiere que puede ser Gloesporium
coffeanum que se ha convertido en

un patogeno altamente agresivo.

Rayner, R. W. (1952); Wintgens, J. N. (2004)
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1922 - 1933 Cenicafé
Una enfermedad que no se puede detener

PN
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1. Las podas no tiene control sobre la enfermedad.
2. Se atribuye la enfermedad a un efecto del suelo.

3.  Pruebas con productos a base de Cu y S presentan alta
variacion en los resultados.

4.  Fertilizacion a base de P y K no tienen efectos sobre la
enfermedad.

d. Primeras observaciones del efecto potencializador que
presenta la altitud.

Solo el descubrimiento de variedades resistentes, parecia ofrecer
alguna esperanza para los caficultores.

Blue Montain la ES LA ESPERANZA contrael CBD

Rayner, R. W. (1952); Wintgens, J. N. (2004)
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1922 - 1985 Una enfermedad que gana terreno Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café ‘®
Ca! arul d Cul.m-M

Etiopia 1971
Congo 1938 Uganda 1959
Congo Belga 1937 Kenia 1922

Malawi 1985

Rayner, R. W. (1952); Wintgens, J. N. (2004)
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102 anos de CBD
y un agente fitopatogeno sin identidad

Centro Nacional de Investigaciones de C
Federacién Nacional d
Cafeteros de Culm-bh

2020

1920 2012
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Origen de C. kahawae Ceriicafé

Hipotesis 1: C. kahawae se origind en el acervo de
C. gloeosporoides en los bosques de la region de los
grandes lagos de Africa central en los progenitores
diploides C. arabica.

Bridge, P.D., (2008; Zonneveld, M, Solano, W, (2016).
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Origen de C. kahawae Cerficafé | 15;3‘
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Hipotesis 1: C. kahawae se origind en el acervo de
C. gloeosporioides en los bosques de la region de los
grandes lagos de Africa central en los progenitores
diploides C. arabica.

Hipotesis 2: Hubo un cambio de saprofito a virulento.
Posiblemente aprecio inicialmente en Angola y el
intercambio de plantas favorecio su dispersion.

Bridge, P.D., (2008; Zonneveld, M, Solano, W, (2016).

2024



Poblaciones de C. kahawae Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café
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Se conocen tres poblacion de hongo

Camerun

Angola
Angola: Poblacion mas ancestral.

Manuel, L, et al., (2010), Silva, D.N., et al., (2012)




Agresividad de aislamientos de C. kahawae

N S Clasificacion
Poblacion Aislamiento Alto Medio Bajo
Camerun Cam_1 x x

Angola Ang_29 X
Este Africa Uga 5 x
Este Africa Uga 6  x
Este Africa Uga 9 x
Este Africa Zim 12 x* X
Este Africa Bur 2 X
Este Africa Eti_17 X
Este Africa Eti_20 X
Este Africa  Que_42 X
Este Africa  Que 48 X
Este Africa  Que 71 X
Este Africa  Que 72 X
Este Africa  Que 84 X
Este Africa Rua 1 X
Este Africa Uga 1 X
Este Africa Uga_2 X
Este Africa Zim_1 X xt
Este Africa Que 2 x* X
Este Africa Eti_9 X
Este Africa Mal 2 X
Este Africa  Que 82 X
Este Africa  Tan 12 X
Este Africa  Tan 13 X
Este Africa Uga_3 X
Este Africa  Zim 14 X

Loureiro, et al.

2011); Pires, et al.

2016); Vieira, et al.

Difieren en la velocidad para

2019

producir necrosis de los
tejidos mediante test de
hipocotilos
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Metodos para identificar resistencia
ler. Método directo en campo
2do Método directo en laboratorio

Cen:cafe

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Cook 1960 - 1973

1. Hoja desprendida

2.

Hipocotilos

MR

MR

1 2 3 a
. A few - Small -\q: Scab
< R, scab NN scab brow
ns R v loesion - Or tin — RN lesion
)'\\'« A browr %\
| ' ’ lesion \ |
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7 3

Cook, R.TA., (1973)
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Resistente

-|Susceptibilidad
Media

Susceptible
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Correlacion de métodos de evaluacion

(1). Valores medios de CBD en campo 1,00 042 051 051 016 0,30
(2). Inoculacion en frutos en la planta 1,00 09 0,73 0,28 0,02
(3). Valores maximos de CBD en campo 1,00 0,21 0,06
(4). Inoculacion en hipocdtilos 1,00 0,28 0,06
(5). Inoculacion en frutos desprendidos 1,00 0,36
(6). Inoculacion en hoja desprendida 1,00

Van Der Vossen, (1976).
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Cenicafé

Centro Nacional de

ldentificacion de fuentes de resistencia

1. Rume Sudan, infeccion inferior al 15%
en campo Yy puntaje de hipocotilos por
debajo de 5,2.

2. K7, HdT, Blue Montain infeccion en
campo inferior al 30% y puntaje de
hipocotilos entre 5,2y 6,8.

3. Susceptibles, puntajes en campo
superiores al 30% y puntajes de prueba
de hipocotilos superiores a 6,8.

Porcentaje de frutos infectados en campo

% 5 7 a * o 10 11 12

Prueba de hipocétilos (1-12)

Van Der Vossen, (1976).




Cuantificacion de la resistenciaa CBD Cenicafé | /fis
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Cook, R.T.A., 1973 - 1-12]
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Cook, (1973); Van der Graaff, (1982); Gichimu, (2014).
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Existencia de razas en C. kahawae Cenicafé

Kenia Malawi
g’l‘l’:‘é ld. Colombia 4 .
15588 H3074 Cat. x (Cat. x HdT) 92 (R 0 8 89
15600 H3224 (Cat. x HAT) x (Cat. x C. eugenioides) BEX{x 0 0 00
15603 H4026 Cat. x (Cat. x C. canephora) 0 96 89 (R 0

. o 3 = e 354Cam 1 __ o
Rodriiues Jr.,etal, i1992i



Metodos para identificar resistencia
3er. Método indirecto

Marcador

Gen / Fuente Gen
Molecular

Ck-1-HdT 1343
Ck-1-HdT 1343

Ck-2 - Rume Sudan :
SNPs Ck-3 - Rume Sudan Gimase et al., (2020)

Sat235, Sat207
FR34-6ctg

Gichuru et al, (2008)
Guzman et al., (2012)
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Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café

ACC-CAM
740 —
Sat 207 _
FR34-6¢tg
17:2 —
Sat 235
# ACT-CTT-h
3] — Ck-1
10 "‘"'—-.____ AAC-CTG-a
10——H ACC-CAA-a
21 ™ ACT-CTT
] ACT-CAAC
3] —
51 AGC-CTG-C
13— AGC-CTG-d
——— ACG-CAT-a

Figura 3 Genetic linkage map of markers found to be a=sociated with
coifes berry disease (CED) reziztance based onthe Coifsa arabicaF;
(5L28 = Catimor 83) population. The values onthe left are the dislances
betwaen the markers in cM. The s=gmeni carrying the C&-1 locus of
resistance to CED is delimited bas=d on the evaluation of G1 planls
[Tabla 2).




Fuentes de resistencia Ceriicafe | 5

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia

Fuentes
de resistencia

Thorold M.A C. A, (1945); Bock, (1956); Jones, (1957); Nutman & Roberts, (1960); Coffee Research Foundation, ; Vermeulen, (1966); Griffiths, (1968); Van der Vossen et al., (1976); Van der Vossen & Walyaro, (1980); Van der

er Vossen & Walyaro, (2008); Gichuru et al., (2008).

Graaff, (1981); Masaba & Van Der Vossen, (1982); Van der Graaff, (1982); Bouharmont, (1995); Van der Vossen, (2005);




Variedades Resistentes a CBD en Africa Cenicafé &%
Ruiru 11 (1985
HAT HI Natural Resistente (Ck-1)
Catimor 86 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Catimor 88 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Catimor 90 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Catimor 124 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Catimor 127 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Catimor 134 Mejorado (Colombia) Resistente (Ck-1)
Rume Sudan Silvestre Resistente (R) B ATIAN
K7 Variedad Comercial Resistente (k) ‘
SL4 Mejorado Susceptible Batlan 201 0
SL28 Variedad Comercial Susceptible
SL34 Variedad Comercial Susceptible CR8 SL28 x [(SL34 x RS) HdT] Resistente (Ck-1)
N39 Variedad Comercial (Tanzania) Susceptible CR22 SL28 x [(N39 x HdT) (SL4 x RS)]  Resistente (Ck-1; R)
Borbon Variedad Comercial Susceptible CR30 SL28 x [(K7 x RS) (SL34 x HdT)]  Resistente (Ck-1; R, k)

Gichimu, B. M., et al., (2014)
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¢, Como genes colombianos ayudan a proteger la Cenicafé &;‘

®
Federacion Nagional de

caficultura en Africa?

Genotipos French Mission -

|
1890-1900

1986-2010

1975-1977

Ruiru 11; Batian

ST X
2 COFFEE RESEARCH FOUNDATION kel L C .Cat' l-.ldT G 1:;431
5 S
HUIRL 27 & 63 OFFicr COFFEE RESEARCH STATION (P, seeds) seZsctecfromithe ifcTloVirgE; taxily atlmor 221 80’ 90’ O’ 30
e PHONC i i
e T L LT kg ;;:gzgg. i gt L Catimor 88 - Sat235
» When replying phose guotes . ZF s KENYA ;i:iggz. " +00 Pearegating;
P1.1979 3 ;
Ouwr RS 10.110 = 51253332' ‘ ’ lgg “n“ :n s
P1,2094 . “ 121 uni fo. mly resistant
Your Ref: QG300 0 J

edium resi tant

"
esistant
ledium resistant
"

ledium susceptible
"
d
Caldas

Medium to highly susceptible
< COLOMBIA

.5 resistant
LOLUPE S S o g =g _MP.___ L 3 NN ! 151 11.14 highly susceptible
South-America. m v .0 gries : v, 1 12
1l .4 = res. ° { .es ~= only scab lesions
( Dear Dr. Castillo, ' -g mediiieEen e Rt ey eicen

medium susc ptibl :mu lesions increasing in
10 12 = h avy infection, seedlings dying or dead.
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¢Porqué Colombia debe continuar desarrollando | Cenicafé

variedades con resistencia a CBD?

e .
WS

Temperatura

Precipitacion
850 - 3700 mm / anual
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¢ Porquée Colombia debe desarrollar variedades con Cenicafé
resistencia a CBD?

Altura mayor a E
1500 msnm

09
0.8

4.98°N 75.6°0 540°N 10.31°E | oo
Temperatura L e el ety il g 2———————————————————————---l;--—--c-.-)-----Gl} _______________________________________________________________ — 0.F
IFE-Ie i : 1.01°:N'35.00° E
! — 05
; O
| 3.38°N3685° E 04
|: I 03
Precipitacion i
850 - 3700 mm / anual !
I I :1 I I
=200 =100 0 100 200

Humedad relativa
>95%
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¢ Porqué Colombia debe desarrollar variedades con

22/23
Departamentos

resistencia a CBD?

67%
Familias

65%
2 1500 msnm

Fuente
HdT 1343

eteros de Colombia
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Mejoramiento geneético por resistencia a enfermedades
limitantes y potenciales

MEG102027

Desarrollo y evaluacion de poblaciones de Coffea arabica L. con genes resistencia a la
enfermedad de las cerezas CBD (Colletotrichum kahawae) provenientes de diferentes
fuentes

CIFC

Cenucofe

nal de Investigaciones de Café




Convenios de Cooperacion Cientifica Colombia Cenicafé

entro Nacional de Investigaciones de Café

COFFEE RESEARCH FOUNDATION

CIFC _ CIFC

[/,

CIFC
Anos 60’s Anos 1989 2024
Colombia - CIFC Colombia - CIFC Colombia - CIFC

Aios 1972 - 1977
Colombia - CRF / CRI/ KALRO

Anos 1997
Colombia - CIFC




La busqueda de resistencia a CBD no ha parado| Cenicafée | JN

2do. Método directo en

Poblaciones

Etiopes B
HdT 2252 0« 0 ) ) -
HAT 1343 a ﬁ * 25 anos de colaboracion Cenicafé — CIFC.
Cat. x Etiopes ‘9 6221 evaluaciones

Tipica/Borbon

» 1503 genotipos (50% pob. Avanzadas)
Cat. x HAT 1343
Cat. x HAT 832/1

% » 13 aislamientos de CBD
H. Interespecificos

HAT 1343 x Tipica/Borbon lﬂ

© OO0 ~N O O A WO DN -




Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia

32142 hipocatilos

+ 4 veces mas que la base del método
Concentracion 10*2°
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Alcances de la investigacion Cenlicafé

» Ajustar el método de clasificacion de la resistencia a CBD
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Alcances de la investigacion Cerficafe |

Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

» Ajustar el método de clasificacion de la resistencia a CBD

» Clasificacion historicamente empleada

50% 50%
Resistente Susceptible
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‘ ‘ N e ' ) nuul ,
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Nueva clasificacion para resistencia a CBD Cenicafé

Porcentaje de hipocaétilos Clases de
resistentes Resistencia
279 % Alta (AR)
>50=<79 % Moderada (MR)
>20 =50 % Baja (BR)
>0=<20% Muy Baja (MBR)
=0% Susceptible (S)

2024
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Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Nueva clasificacion para resistencia a CBD Cenicafé

Clase de Resistencia Repeticiones Media Li Ls

1 Alta (AR) 300 85,3a 84,0 86,6
2 Moderada (MR) 1565 559b 544 575
3 Baja (BR) 16828 378¢c 37,3 384
4 Muy Baja (MBR) 12740 6,1d 58 64
5 Susceptible (S) 709 00e 0,0 0,0

*Medias con letras no comunes, difieren estadisticamente segun prueba de Duncan al 5%.
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Resistance

_BLINED ARA

-66'9H

-96"OH

-26'OH

-06"9H

Cenicafé
Centro Nacional de Investigaciones de Café

-68'OH

-E8'9H

-49H

-9 H

-LBE°OH

-G8C"OH

-£L09H

-LLESH

-£50°9H

-£L9H

-80£9H

-9€'9H

-529H

Population

-9LEOH
-ELTOH
-S6L'OH
-FG6L'OH
-GLOH
-541'OH
-0LLDH
-ZELOH
-BLLI'OH
-9LL'OH
-ELVOH
-90L2H
-LOLVSOH
-SF#6'220

-£C6"2D0

Resistencia en HAT 832/1

Zim1-
Z9-
Que2-
Cam1-

saje|os|




Resistencia en HdT 1343 y 2252 Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Zim12-

Zim1 -

Resistance

Isolates
]
[{=]

Cluez -

Cam1-

HAT 1343 CV.1-
HdT 1343 CV.2-
HAT 1343 CV.3-
HAT 1343 CV.4-
HdT 1343 CV.7-
HdT 1343 CV.8B-
HAT 1343 CV.9-
HdT 2252 -

Var. Caturra -

opulation




Resistencia en Cat. x HAT 1343 Cenicafé | /o,

Centro Nacional de Investigaciones de Café
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia

Control

0- 100-
Clase
M 1AR
. H2MR 50
[3BR
M 4 MBR
Hms5s

1

o

-
(4]
w

w
o
=

Porcentaje genotipos en cada Clase

[
@
w

0 0
Angola AngolaCamerdn Kenia Malawi Malawi Ugand@imbabwimbabwZimbabwe Angola AnQoIa Cameran Camerin  Kenia Malawi Malawi Ruanda Uga'nda Zimbabwe Zimbabwe Zimbabwe Zimbabwe
ABB Ang29 Cam1 Que2 M M2 Ugal 212 29 Zim1 A68 Ang29 Cam1 cc Que2 M M2 R Uga1 212 29 Zim1 Zim12
Aislamientos Aislamientos
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Resistencia en genotipos Silvestres e Hi Cenicafé

Centro Nacional de Investigaciones de Café
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia

Control

0- 100-

Clase
M 1AR

. H2MR | .
[3BR
M 4 MBR
Hms5s

. 0-

0

1

o

-
(4]

-4
w

Porcentaje genotipos en cada Clase
g

Porcentaje genotipos en cada Clase
[%2]
[=]

[

@
[
o

Angola AngolaCamertin Kenia Malawi Malawi Ugand@imbabwimbabvzémbabwe Angola Camerun Kenia Zimbabwe Zimbabwe Zimbabwe Zimbabwe
ABB Ang29 Cam1 Que2 M M2 Ugal 212 29 Zim1 Ang29 Cam1 Que2 212 29 Zim1 Zim12
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Porcentaje de hipocotilos resistentes y susceptibles

Poblacion Genotipo Cam1 M M2 Que2 Z9 Zim1
Cat. x HdT1343 DH.18 99 (S) - - - -
Cat. x HdT1343 CX.2080 - - - -
Cat. x HdT1343 CU.1997 - - 100 (S) 97 (AR)
Cat. x HdT1343 CU.1898 - 100 (S) 90 (AR)

Cat. x HdT1343 CU.1873 - 100 (S) 93 (AR)

Cat. x HdT1343 CX.2195 - 99 (S) 94 (AR)

Cat. x HdT1343 CU.1980 - 100 (S)

Cat. x HdT1343 CU.1969 - 100 (S)

Cat. x HAT1343 A.241 - 100 (S)

Cat. x HdT1343 CU.1882 - 100 (S)

Cat. x HdT1343 CU.2026 - 91 (S) - -

Cat. x HdT1343 CX.2183 - - 92 (AR)

Cat. x HdT1343 CX.2369 - - - 99 (AR)

Cat. x HdT1343 CX.2506 - 99 (S) -

Cat. x HdT1343 CX.2848 - 94 (S)

Cat. x HAT1343 DT.149 - 95 (S)

Cat. x HAT1343 PL.892 - 100 (S) - -
Etiope CCC.1148 - 92 (S) - - -
Etiope CCC.203 - 100 (S) - - 94 (AR

HdT1343/Tipica/Borbon CJ.211 - 100 (S) - - - 95 (AR)

HI HE.811 : 99 (S) : : : 92 (AR)




Conclusiones Cerficafe | J,

1. Se ratifica la importancia de la diversidad genética como estrategia de resistencia a
CBD en las variedades FNC.

2. Se aporta nueva evidencia sobre la diversidad presente en el Hibrido de Timor y la
importancia de la CCC por resistencia a CBD para el desarrollo de variedades en
Colombia.

3. Es la primera vez que mediante pruebas directas se documenta el riesgo potencial
presente en la variedad en Costa Rica-95.

4. Se sugiere el uso de la categorizacion del nivel de resistencia a CBD en un genotipo a
partir de la escala de calificacion fenotipica para unificacion de resultados.
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