Resistencia
al CBD

Explorando la coleccion colombiana de café frente a
enfermedades potenciales:
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Principales limitantes para la produccion de
C. arabica

Conoerdo

Roya: Hemileia vastatrix
Biotrofico

Ataca hojas
Pérdidas alrededor del 50%
Costos de manejo £13%.

Ampliamente adaptado a
todas las regiones cafeteras
del mundo.

Limitante ex #f/‘/aa
Fotenerad para ﬁm/‘/oa

CBD: Colletotrichum kahawae,
Hemibiotroéfico

Convive en la planta y ataca
estructuras de importancia
econdmica, causa pérdidas
>80%. Costos de manejo
>30%.

Presente en Africa, Colombia
potencialmente relne |las
condiciones que pueden
favorecer el establecimiento
del patégeno.
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Un paso adelante: Como identificar CBD en Colombia

Gerencia Técnica /
Programa de Investigacion Cientifica

Fondo Nacional del Café 1938-2023 Fedsracion Nacional de
Coemnioalt Cafeteros de Colombia
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® Lesiones de color marrﬁn oscuro presentes en
cualquier parte del fruto.

CBD ®En esﬁg % los ﬁfg;tos se
Colletotrichum kahawae e

@ Sobre las lesi pueden observ: ntos de coll
ngraun;a :ue ::‘:)"rreess:)eonden nesporuiaug: del honﬁg i

Guia prdctica para la

4
diferenciacion de frutos de e I P —
café con sintomas de CBD
® Presencia de masas de micelio de color rosa
n 6 I c O m O Mal Rosado palido y apariencia alg

© p Erythricium salmonicolor _ cosduer pa del . P S e e avca ks o pedt.
Py i 4
Plant Disease » 2024 » 108:2615-2624 » hitps://doi.org/10.1094/PDIS-09-23-1788-SR * Presencia defos mismes sintoms en tales

H ® Comin en frutos maduros e inmaduros.

Speclal Report Mancha de Hierro ° Lesulones de ft‘,k:;e marrén rojizo, presentes en ¢ 2‘;,‘2,‘;’3&"" tEvibrarl de los ks
cualquier parte

Gercosiora) coffeicaia © Amarillamiento de los frutos sintométicos

® Presencia de sintomas en hojas.

© Presencia de signos del hongo (gemas
basmlourpos)lggbm las les%rolesgem /.

PCR-Based Detection for the Quarantine Fungus Collefotrichum kahawae,
a Biosecurity Threat to the Coffee (Coffea arabica) Industry Worldwide

Gotera u Ojo de Gallo I"s"’"” '"'“g'“ peque uedias de cwdmagg.. -
Mycena citricolor ncrementan de tamano y se tornan de color pardo. o m::.ncla de los mismos sintomas en hojas y

Rosa Lilia Ferrucho,'© Gustavo Adolfo Marin-Ramirez,! © Francisco Ochoa-Corona, 20 and Carlos Ariel Angel C."!
! Discipline of Plant Pathology, Colombian National Coffee Research Center (Cenicafé) — Colombian Coffee Growers Federation

(CCGF), Manizales, Caldas 170009, Colombia
2 Institute for Biosecurity and Microbial Forensics, Oklahoma State University, Stillwater, OK, U.S.A.

® Gl uave a1 1oty Fcammre
i suave a y facilmes
Fumag'_na o Carbén ® Manchas de color negro presentes en la superficie desgparend ble.
Capnodium sp. del fruto.

° Prﬁsem;oa de los mismos sintomas en hojas y

Ferrucho, R. L., & Marin-Ramirez, G. (2023); Ferrucho, R. L., et al., (2024).
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0/‘{"%«, c//&/aﬁ@/'oir 4 dversidad genetica ex

C. kahawae
Oriente de Africa
Ay e

Limbabue

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

Angola: Poblacion mas ancestral.
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p/ﬁ/@/{w&& en a;zm/b/é/ac/ de C. kahawae

jas: Altamente agresivo

+ 10 dias: Me
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Primeras fuentes de resistencia documentadas

Blue Montain

Rume Sudan*
Geisha 10
Boma Plateau

Columnaris
Guatemala
Polisperma
Harrar
Mysore
Padang
Amfillo
J2.D

Kents
Sidamo
Mokka

Silvestres

Thorold., (1945); Rayner., (1952); Bock., (1956); Jones., (1957
, (1963); Firman., (1964); van der Vossen & Walyaro.,

CRF., (1963); Firman., (1964)

Firman., (1964)

CRF., (1963); Firman., (1964)

CRF., (1963); Firman., (1964)

Firman., (1964)

\ 4

e oa, Faentes de resistencia
Jones., (1957); CRF., (1964) ﬂdfﬂl"ﬁ&lﬂ mmw/%l&

Jones., (1957)

Rayner., (1952)

Nutman & Roberts., (1960)

CRF., (1964)

CRF., (1964

Vermeulen., (1966); van der Vossen & Walyaro., (1980)

Bouharmont., (1995)
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Fuentes y mecanismos de resistencia a C. kahawae

T- Ck-1 R - (Ck-2; Ck-3)

Fuente Fuente Fuente
HdT CIFC 1343 K7 Pretoria
Derivados de HAT Rume Sudan Rume Sudan
FNC; Ruiru 11; Batian Ruiru 11; Batian Ruiru 11; Batian

Genética de los mecanismos de resistencia a CBD aun es ampliamente discutida

Soprega Montelin Soprega Aontelin
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van der Vossen and Walyaro, (1980); Gichuru et al., (2008); Gimase et al., (2020)
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|ldentificacion de resistencia a CBD en fuentes de C. arabica

3. Directo - Laboratorio
1. DireCtO - Campo 2. IndireCto - Laboratorio hlpocét"os y m|croscop|a

ACC-CAA-f
7:0 — Annga
Sat 207
17-2 —
Camerun
L Sat 235
o
ACT-CTT-h
31— Ck-1
1-0 ~—I] AAC-CTG-a
1.0 —HI T ACC-CAA-e
31 ACT-CTT-
ACT-CAA-c .
21— Kenia
21 AGC-CTG-¢
1.3 AGC-CTG-d
— —— ACG-CAT-a
00 Figure 3 Genetic linkage map of markers found to be associated with
8 coffee berry disease (CBD) resistance based on the Coffea arabicaF,
Nl [(5L28 = Catimor 83) population. The values onthe left are the distances

—_ betwesn the markers in cM. The segment carrying the Ck-1 locus of
resistance to CBD is delimited based on the evaluation of G1 plants

Ugand
Sat235 — Correlacion 95% ganaa

Sat207 — Correlacion 93%
Kenia
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Foto: Elijah Gichuru / CRF
Gichuru et al.
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Ventajas de las pruebas en hipocotilos

método fenotipico
Método
Lstadive Citolipisos
1. Crecimiento del hongo

2. Degradacion de tejidos . (3). Valores maximos de CBD en campo >0,73
3. Fluorescencia 2
4

Expresion de genes

1976

(4). Inoculacion en hipocdtilos

van der VVossen

El método de hipocétilos se usa en los programas de
mejoramiento de Africa
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Clasificacion de la resistencia a C. kahawae en hipocotilos

Euphytica 25 (1976) 733-745 Clase 1 Clase 2
BREEDING FOR RESISTANCE TO COFFEE : = :
BERRY DISEASE CAUSED BY COLLETROTRICHUM Resistente Resistente
COFFEANUM Noack (SENSU HiNDoORF) IN b
COFFEA ARABICA L. 1. METHODS OF /{2,,,’4

PRESELECTION FOR RESISTANCE
H.A.M.VAN DER VOSSEN, R.T.A. COOK and G. N.W.MURAKARU
Coffee Research Station, Ruiru, Kenya

Received 15 April 1976

Resistencia

Neth. J. Pl. Path. 84 (1978) 205-215

Selection for resistance to coffee berry disease in arabica
coffee in Ethiopia. Evaluation of selection methods fﬂq& /2

279 % Alta
>50<79 % Moderada

Clase 4 3
Susceptible

Clase 3
Resistente

N. A. VAN DER GRAAFF'

Institute of Agricultural Research, Jimma Research Station, Jimma, Ethiopia

<20 % Susceptible

Accepted 16 February 1978

. agronomy m\l)\ty

Article
Potential of the Colombian Coffee Collection as a Source of
Genetic Resistance to Colletotrichum kahawae JM Waller and gﬂ 4 " 5 2

PD Bridge
Julio Quiroga-Cardona 1.2#(, Vitor Manuel Pinto Varzea 3, Esther Cecilia Montoya-Restrepo i
Alvaro Leén Gaitin-Bustamante * and Claudia Patricia Florez-Ramos ! 0’%
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Caracterizacion por resistencia a CBD
Coleccion Colombiana de Café

7, Metods fenolipico gal/baﬂ - g/lt C
Poblaciones

Etiopes
HAT 2252
HAT 1343

Cat. x Etiopes

[ Paises (origenes)

13 aislamientos de CBD

Tipica/Borbon
Cat. x HAT 1343

Cat. x HAT 832/1
H. Interespecificos

>1500 genotipos

6621 Evaluaciones

© OO0 ~N O O A WO NN —

HAT 1343 x Tipica/Borbon 50% con resistencia
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Caracterizacion de la resistencia a CBD en la fuente
HdT CIFC 1343

Progreso del cremiento de hifas

&/a}/aa

Susceptible

Malawi

w
o

S
y - -.T‘
> ,;_A~,_,.,4_( ~e P,
v &5
&

Susceptible &

.

b

Longitud de las Hifas en Micras (u)

Resistente
| 30 b
’ ab
] ""
36 48 60 72

Horas Después de Inoculado

Gen - 1.CIFC 19293 (S) - 2.CIFC 19317 (R)

Loureiro, A., Nicole, M. R., Vérzea, V., Moncada, P., Bertrand, B., & Silva, M. C. (2012). Coffee resistance to Colletotrichum kahawae is associated with lignification, accumulation of phenols and cell
death at infection sites. Physiological and Molecular Plant Pathology, 77, 23-32. https://doi.org/10.1016/j.pmpp.2011.11.002
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https://doi.org/10.1016/j.pmpp.2011.11.002

Caracterizacion de variedades en Colombia

&wf///a@zwm/aq &/{/bafé 79 Castith®©2,0

32 0

Fuente:

HdT CIFC 1343
Ck-1(T)

&
C. canephora

Algunas progenies presentan los marcadores
SAT235y FR34-6CTG ligados a la resistencia
de CBD
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Caracterizacion de variedades en Colombia

Fuente:

HdT CIFC 1343
Ck-1(T)

&
HdT CIFC 832-1

BR

Algunas progenies presentan los marcadores
SAT235y FR34-6CTG ligados a la resistencia
o® de CBD

Susceptible *°
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Caracterizacion de variedades en Colombia

derivadvs de otros Hibridos de Timor

Fuente:
HdT CIFC 832-1

Costa Rica 95
Catimor
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Problema

2 Similitad clmdtica

Mapa Global de Similitud Climética

50°N

Localidad Ref.

O Loc_A (Kitale - Kenia)
O Loc_B (Cenicafé)

<

Similitud Climatica (%)
100
75
50

.25

Latitud

50°S

00
Longitud

Colombia presenta condiciones
de clima que potencialmente
pueden favorecer a C. kahawae

SABEMOS Cerficafé

Unica fuente de resistencia a
C. kahawae es el HAT CIFC 1343

o241\
racién Nacional de
eros de Colombia
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Caracterizacion de potenciales fuentes silvestres
de la CCC por su resistencia a CBD

Pais Area FAO | ORSTOM | Otros | Total
lllubabor 2 : - 2
Jimma-Limu 92 : - 52
- Teppi / 1 - 8
Etiopia
Kaffa 23 7 1 31
Bench Maji 9 1 1 11
Sidamo/Yirgacheffe 6
Sudan del Sur | Meseta de Boma - - 2 2
_ Desconocido - - 4 4
Total 99 9 8 116
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Desarrollo de poblaciones
con fuentes erestres

Genotipo ET.56 (Lipi) Rume Sudan (Sudar &/ Sar)
Aislamiento Camerun Zimbabue Camerun Zimbabue
0,88 0,96 0,58 0,55 0,86 0,69
Alta Alta Moderada Moderada Alta Moderada

Resistencia

Poblaciones
C. canephora) x (Rume Sudan
lapar-59) x (Rume Sudan
(BG.516) x (Rume Sudan)
BG.516) x (ET.56
C. canephora) x (ET.56
(Rume Sudan) x Catuai

SABEMOS Cenicafé [@g
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Metodologia

x
x Angola
lapar 59EJET.56 e Rume Sudan
ET.56
Catuai
lapar 59
Poblacion F2 # 1
F1
Poblacion F2 # 2
Poblacion F2 # n
De cada planta F1 se obtuvo
sus semillas F2
Caturra

12411 hipocoétilos
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7. Metods f&/(ab‘;'a/ba Resistencia a C. kahawae
Progenitores Ck-2, Ck-3y Ck-?

Angola — Ang29 Camerun — Cam1 Kenia — Que2
_lapar- sl _lapar-
1.00 *:*EP;[.gg "*'-*Iapar-gg f‘*-‘fa—psali.gg
Catuai Caturra ~_~Caturra
Caturra “Caluai

Catuai

bt
o
3

ET.56

Rume Sudan
ume Sudan

Population
© Catuai
@ Caturra
® |apar-59
® SL.28
ET.56
® Rume Sudan

ET.56

Accumulated percentage of class 4 reactions

ume Sudan

0.00

0 9 121416 192123 2628 0 9 12141BA}Q2123 26 28 0 9 121416 192123 2628
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7. Metodo f&/m&‘{a/ba

Angola — Ang29

Resistencia a C. kahawae

Camerun — Cam1

Poblacion: lapar 59 x Rume Sudan

Kenia — Que2

1.00

——————

ra

------------

/2]
c
) S
)
e
9 07° -
ﬂ m lan —/»—2019_3—7‘35
[/} ——2019_3 Jras. B z019.3-738
) Vs _—
3 2019 3-782 a1 .
‘S vy — Population
o " @ Caturra
O’O 50 B——201a_3 fros ® |apar—59
£ . estos
] L/ apar-59 x Rume Sudan
= ® Rume Sudan
Q
o
°
[]
d
Ko
=
El&25
=
[$]
<
/6
0 9 121416 192123 2628 0 9 121416 192123 2628

9 121416 192123 2628
DAI
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7. Metods fenotipico Resistencia a C. kahawae
f& 4 Poblacion: Rume Sudan x Catuai

Angola — Ang29 Camerun — Cam1 Kenia — Que2

1.00

bt
o
3

Rume Sudan

Population
® Catuai
@ Caturra
® SL.28
Rume Sudan x Catuai
® Rume Sudan

Accumulated percentage of class 4 reactions
o
o
[=]

0.00

0 9 121416 192123 2628 0 9 12141|6)A1|92123 2628 0 9 121416 192123 2628

SABEMOS Cenicafé

L O Q U E H A C E M O S Centro Nacional de investigaciones de Cofé




7. Metodo f&/m&‘{a/ba

Angola — Ang29

Resistencia a C. kahawae
Poblacion: lapar 59 x ET.56

Camerun — Cam1

Kenia — Que2

1.00

S
~
&)

Accumulated percentage of class 4 reactions
o o
o o
(%] o

0.00

2019 3 - 754

]

9 3-758

o

Yzms,a 755
2019_3-745
2019_3 - 751

= 2019_3- 759

/

2019 3 -752

A
g8 8
2 2
T

-
T2019fp- 754

201908 - 755

201908 - 753

B—201

rrrrrrrr

«| Population

“ @ Caturra

® |apar-59

. ®SL.28

s lapar-59 x ET.56
® ET56

- Frobablemente
M Ck-4

0 9 121416 192123 2628

0 9 121416 192123 2628
DAI

9 121416 192123 2628
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7, /%fﬂc{a f&wﬁ/ﬁ/’aﬂ Segregacion de la resistencia a C. kahawae en las fuentes
Rume Sudan y ET.56 de la CCC

Aislamiento Poblacion F1 1:3 | 3:1 9:7 15
v X - B x
lapar-59 x Rume Sudan 1| 45% I - Rl 82% 82%

A/:‘nggg'a lapar-59 x ET .56 o | 33% NN - RO 89% 78%
Rume Sudan x Catuai IR 67 B 100% 67% 33% [ 100%

~ |lapar-59 x Rume Sudan 1| 36% NIV - RO - RO 64%
Cagg:”" lapar-59 x ET.56 IR 56 I 100% I 100% 89%

Rume Sudan x Catuai 1 B 100% - 100% [N 100% RN 100%

~ |lapar-59 x Rume Sudan 13 | 8% [EPAL 62% IR 77% 92%
K&';;a lapar-59 x ET .56 9 : 100%- 100% | 56% 44% [ 100%
Rume Sudan x Catuai 9 33% BN 11% BEENE 33% BUNE 22% WA

*Prueba chi-cuadrado. X: Rechazado (p < 0.05); v': No difiriere estadisticamente de los valores esperados (p = 0.05).

La evidencia suprere que ef mecanismo de resistencia potipenico
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Formaci()n de acérvulos t. \ e (‘/
y presencia de la fase & (T | ) D

. ! - =\ ) i V4 ) s o ~ .
s - 2 Ok WY Metods 2 5/50/0//00 - Tamaiio de hifas de

i O ‘F' » s> C. kahawae en dos fuentes de resistencia

X \ 2.
a . "} P&
ey /¢ 4
. . .‘“. .r : y Progreso del cremiento de hifas
SUTNCESTICETR Crecimiento de Foe W
. . ,‘ . ’A.
hifas y ausencia de la fase N D o Caturra
necrotrofica. ’ -
i "
- * o, = 90
N J. L £ 75
/'" X / :ie\ P o
cl ‘ S 8 a
' g T 60
< ’., ', " I - E
LA Apresorios y ausenciade  F P e § a5 Rume Sudan b
|a fase necrotrofica. a 5
7 = E 30 b
a
a
15 ET.56
b I ¢ 1 ¢
¢ ! '
0
48 72 96

Horas Después de Inoculado
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Metods 3, f/aamae/m/& - Expresion de la

Fluorescencia en P. Celular + C. Celular
Probablemente (ﬂ

-
(=]

—=0.9

e
=)

e
u

e
o

e
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e
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°
w
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c
=
o
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@
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]
8
7]
]
=]
a
@
]
o

e
[N

o
-

Caturra

Rume Sudan

ET.56 I
¢ J J

Ck -4 72hr
Fedegﬂh Nw{u] d:
Cafeteros de Colombia

e
=)

Horas Después de Inoculado
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Sobrevivencia de hipocotilos resistentes a CBD

3 Meses

Clase 1 E Clase2
Resistente Resistente

Clased4
Susceptible

8 Meses

Angola — Camerun - Kenia

SABEMOS Cenicafé
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Evidencia de la existencia de patotipos

Progenitores / Poblacion Angola Camerun Kenia
Rume Sudan 31% 36% 92%
745 17% 20% 65%
746 8% 11% 43% /a M/&’M&/’a a g fa,éaa/aa
751 60% y 4
O &8 esSpeciyica
lapar-59 752 52% /0 ﬁ
X 753 61%
Rume Sudan 754 47%
(0] P P) o
;gg ggoﬁ & aw(ﬁmm U existencia de
= 570 IRVeraceIon &?ﬂ-&w@w
Iapar-59 0,0% Rodrigues Jr. & Varzea (1993)
|Caturra 3% Quiroga-Cardona et al., (2024)

|SL,28 0,0% Quiroga-Cardona et al., (2026)

Centro Nacional de investigaciones de Cofé g} /[ o
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Evidencia de la existencia de patotipos

Progenitores / Poblacion Angola Camerun Kenia
ET.56
781
782
783 . .
281 La resistencia a C, Kahawae
lapar-59 785 no es &?/M/ﬁ&d
X /86
ET.56 /88
791 o o 4
792 Se confrioma ly enistencia de
795 teraceion &?ﬂ-&wb‘;ba
| r% Rodrigues Jr. & Varzea (1993)
apar-59 Quiroga-Cardona et al., (2024)
|Caturra Quiroga-Cardona et al., (2026)
SL.28
*Corresponde a evaluaciones histéricas
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Consolidacion de resultados

Colombian Coffee Collection as a source of genetic resistance 34420

ﬁ:i\D\Py "A‘so';f;gfggfr"“ tf) CBD (Colletotrichum kahqwae) | | 0

SiC 2025

agronomy

Tass

ciFc

Article

Potential of the Colombian Coffee Collection as a Source of

Introduction

Coffee Berry Disease (CBD), caused by Colletotrichum
kahawae [1], severely affects Coffea arabica and is
currently limited to Africa (2). Without control, it can
cause over 80% yield loss. In non-resistant varieties,

Each resistance class was established according to the
percentage of hypocotyls with phenotypic reactions of
severity between 1and 3, that is, classified as resistant.

Table 1. Average percentage of hypocotyls resistant to C. I

kahawae by class and their respective confidence intervals.

Genetic Resistance to Colletotrichum kahawae JM Waller and

intensive fungicide use is required [3,4]. Developing

. resistant varieties is the most sustainable strategy. In Resistance class Repetitions Mean L Ls
PD B l‘ld e Colombia, Cenicate has used the Timor hybrid TH CIFC
g 1343 to breed resistant lines using molecular markers, High (HR) 300 853a 840 866
field trials, and hypocotyl inoculation. Since 1997, H H
Cenicafé and CIFC have assessed nine C. arabica Moderate (MR) 1565 559b 544 575 “popuston”
Julio Quiroga-Cardona 1-2*{, Vitor Manuel Pinto Varzea 3, Esther Cecilia Montoya-Restrepo ¢, populations using diverse isolates. This study aimed to e 1. Clecsfication ofresstance to e Caml Qe 26, Zim. and
i < Gaits 5 2 Patricia Flé 1 sstablsh a resistance clssiicatin scale and ldentiy | (o 15 wn | wac | wm | we | ond et ke ot i 0l Bz
Alvaro Leon Gaitan-Bustamante ° and Claudia Patricia Florez-Ramos new resistance sources within the Colombian Coffee
Collection (CCC). Very Low (VLR) 12,740 61d 58 64 Although there is no conclusive evidence for the

existence of races in C. kahawae, our results suggest

plants m\p\py

Article

Genetic Control of Resistance to Colletotrichum kahawae in
Coffee: Evidence of Polygenic Inheritance and Differential Host
Genotype Responses to Pathogen Isolates
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¢ Que sigue?

Evaluar y avanzar las poblaciones F2.

Usar de otras fuentes de la resistencia.

Continuar con la estrategia de diversidad
geneética.

|dentificar de marcadores moleculares.
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Conclusiones

 Fuentes Rume Sudan y ET.56 identificadas y <+ Se confirma la existencia de patotipos en C.

caracterizadas como nuevas fuentes de resistencia kahawae, lo que demuestra la importancia de ampliar
a CBD para Colombia. la base de resistencia a C. kahawae en las variedades
de cafeé.

» La resistencia a C. kahawae no puede explicarse

solo por el modelo de un gen (R) y aunque es un  « Se debe avanzar al estudio de expresion diferencial

caracter cuantitatvo existe dominio de Ia para validar que los mecanismos de resistencia en HdT
influencia genética sobre la resistencia. CIFC 1343, Rume Sudan y ET.56 son efectivamente
diferentes.
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