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La roya
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99% de la caficultura Colombiana sustenta la economia de
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C. arabica como fuente

de resistencia

Old Chicks
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Mayne, W. Physiological Specialisation of Hemileia vastatrix B. and Br. Nature 129, 510 (1932). https://doi.org/10.1038/129510a0 g
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Se identifican 2 factores que
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Otras especies como fuente de resistencia

C. liberica con destino India e Indonesia
C. canephora con destino Indonesia
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enfermedades mds usada por los programas de
mejoramiento en todo el mundo.

Hibrido de Timor (SH6, 7, 8, 9, 10, 11)

Hibridos interespecificos como fuente de resistencia
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Genes S, de resistencia a la roya

Fueron identificados a partir de plantas diferenciales. Es el
principal método para caracterizar los diferentes patotipos
de roya que atacan el cafée.

Confieren resistencia a diferentes patotipos de roya.

En la actualidad se conocen 12 genes de resistencia y mas
de 50 variantes del patogeno.

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/5S0065-2660(08)60498-8
Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve
physiologic races of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031.

Barka GD, Caixeta ET, Ferreira SS, Zambolim L. In silico guided structural and functional analysis of genes with potential involvement in resistance to coffee leaf rust: A functional marker based appr'oach. PLOS One.
2020 Jul 8;15(7):€0222747. doi: 10.1371/journal.pone.0222747. Erratum in: PLoS One. 2020 Sep 3;15(9):e0238967. PMID: 32639982, PMCID: PMC7343155. =

Laércio Zambolim and Eveline Teixeira Caixeta. 2021. “An overview of physiological specialization of coffee leaf rust — new designation of pathotypes”, International Journal of Current Research,

15575. <
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Genes S, de C. arabica

GENES DE

DIFERENCIAL GENES SH VIRULENCIA

128/2 - Dilla & Alghe SH1 1

87/1 - Geisha SH1,5 ‘1,5

Apartir de clones 32/1-DK 1/6 SH2,5 2,5
diferenciales v

635/2 S.12 - Kaffa SH4
110/5 - S4 Agaro SH4,5 5
19/1 - Matari SH5 5
63/1 - Bourbon SH5 5

GENES DE
VIRULENCIA
128/2 - Dilla & Alghe ~ SH1,11 vl,ll

A partir de marcadores DIFERENCIAL GENES SH
moleculares

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/5S0065-2660(08)60498-8
Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve
physiologic races of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031.
Barka GD, Caixeta ET, Ferreira SS, Zambolim L. In silico guided structural and functional analysis of genes with potential involvement in resistance to coffee leaf rust: A functional marker based appr'oach. PLOS One.
2020 Jul 8;15(7):€0222747. doi: 10.1371/journal.pone.0222747. Erratum in: PLoS One. 2020 Sep 3;15(9):e0238967. PMID: 32639982, PMCID: PMC7343155. g

1556

Laércio Zambolim and Eveline Teixeira Caixeta. 2021. “An overview of physiological specialization of coffee leaf rust — new designation of pathotypes”, International Journal of Current Research,
15575. prr—_ P—
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Genes S,, de C. liberica

GENES DE
DIFERENCIAL GENES SH VIRULENCIA

HW35 SH3,5 35
33/1-5.288-23 SH3,5 35
V

gleiiigdeiclonss 644/18 H. Kawisari SH? ?
diferenciales

GENES DE
VIRULENCIA
HW35 SH3,5 ’3,5
33/1-5.288-23 SH3,5 ’3,5
644/18 H. Kawisari SH10,11,? '10,11,?

A partir de marcadores DIFERENCIAL GENES SH
moleculares

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/5S0065-2660(08)60498-8
Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve
physiologic races of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031.

Barka GD, Caixeta ET, Ferreira SS, Zambolim L. In silico guided structural and functional analysis of genes with potential involvement in resistance to coffee leaf rust: A functional marker based appr'oach. PLOS One.
2020 Jul 8;15(7):€0222747. doi: 10.1371/journal.pone.0222747. Erratum in: PLoS One. 2020 Sep 3;15(9):e0238967. PMID: 32639982, PMCID: PMC7343155. |

Laércio Zambolim and Eveline Teixeira Caixeta. 2021. “An overview of physiological specialization of coffee leaf rust — new designation of pathotypes”, International Journal of Current Research, ,g 1556
15575. prm——_
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Genes S, de C. canephora e HAT

GENES DE
VIRULENCIA
\

] 1343/269 - H. Timor SH6 6
832/1 H. Timor SH6,7,8,9,? '6,7,8,9,?

DIFERENCIAL GENES SH

1
A F;?f':r"e:‘zl‘;'lzzes 832/2 H. Timor SH6,7,8,9,? 67,89,
P 829/1 C. canephora SH? ?
" 681/7 C. canephora SH? Y
162113 C. canephora SH? >

A partir de marcadores DIFERENCIAL GENES SH V?RESLEESNZTA
moleculares

N~ 832/1 H. Timor SH6,7,8,9,11,?  '6,7,89,11?
. 832/2H.Timor  SH6,7,89,11,12,? '6,7,8,9,11,12,?

SH12 v
C. canephora SH5,9,10,11,12,” 5,9,10,11,12,?

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/5S0065-2660(08)60498-8
SH? SH? Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve

SH9

physiologic races of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031.
Barka GD, Caixeta ET, Ferreira SS, Zambolim L. In silico guided structural and functional analysis of genes with potential involvement in resistance to coffee leaf rust: A functional marker based appr'oach. PLOS One.
\/ 2020 Jul 8;15(7):€0222747. doi: 10.1371/journal.pone.0222747. Erratum in: PLoS One. 2020 Sep 3;15(9):e0238967. PMID: 32639982, PMCID: PMC7343155. |
) Laércio Zambolim and Eveline Teixeira Caixeta. 2021. “An overview of physiological specialization of coffee leaf rust — new designation of pathotypes”, International Journal of Current Research, 155644
15575. prm——_ p=
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Mas del 90% de las variedades
de café arabica resistentes a la
roya cultivadas en diferentes
paises cafetaleros, fueron
desarrolladas a partir de
estudios realizados en CIFC

Fuente: Vitor Varzea - CIFC -



La resistencia conferida por los genes S,

La resistencia en estos sistemas generalmente

) _ es especifica a una raza del patdogeno vy
Patogenocon mecanismos ;. . oL
facilmente se neutraliza por la aparicion de

de virulencia
nuevos patotipos.
, Resistencia Reaccion
B Huésped incompatible
completa

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/S0065-2660(08)60498-8

Vanderplank, J. E. (1963). Plant Diseases: Epidemics and Control. New York: Academic Press.
Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve physiologic races

of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031. Vanderplank, J. E. (1968). Disease Resistance in Plants (1 ed.). Orlando: Academic Press.
Flor, H. H. (1971). Current Status of the Gene For Gene Concept. Annual Review of Phytopathology, 9, 275-296. doi:https://doi.org/10.1146/annurev.py.09.090171.001423

Vanderplank, J. E. (1984). Disease Resistance in Plants (2 ed.). Orlando: Academic Press.



La resistencia conferida por los genes S,

La resistencia horizontal se define como un
tipo de resistencia incompleta o parcial, en la
que el huésped presenta una reaccion de
susceptibilidad, presentando baja tasa de
desarrollo de la enfermedad.

Patdgeno con mecanismos
de virulencia

Resistencia
incompleta

Reaccion

Huésped compatible

Reacciones compatibles y remanentes de resistencia
en la planta

**Caso trigo Lr11 x Lr30

Flor, H. H. (1956). The Complementary Genic Systems in Flax and Flax Rust. Advances in Genetics, 8, 29-54. doi:https://doi.org/10.1016/S0065-2660(08)60498-8

Vanderplank, J. E. (1963). Plant Diseases: Epidemics and Control. New York: Academic Press.
Noronha Wagner, M., & Bettencourt, A. (1967). Genetic study of the resistance of Coffea spp. to leaf rust - Identification and behavior of four factors conditioning disease reaction in Coffea arabica to twelve physiologic races

of Hemileia vastatrix. Canadian Journal of Botany, 45(11), 2021-2031. Vanderplank, J. E. (1968). Disease Resistance in Plants (1 ed.). Orlando: Academic Press.
Flor, H. H. (1971). Current Status of the Gene For Gene Concept. Annual Review of Phytopathology, 9, 275-296. doi:https://doi.org/10.1146/annurev.py.09.090171.001423
Vanderplank, J. E. (1984). Disease Resistance in Plants (2 ed.). Orlando: Academic Press.
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Factores que afectan la resistencia

Edad de la planta u érgano

La gran mayoria de los genes de resistencia a enfermedades funcionan
en todas las partes de la planta y en cada etapa de desarrollo; sin
embargo, existen algunas excepciones donde la resistencia se
manifiesta de manera especifica en tejidos o etapas de desarrollo.

Susceptible Susceptible

Plantula Adulta Vieja

Marla, S. R., Chu, K., Chintamanani, S., Multani, D. S., Klempien, A., DeLeon, A., Bong-suk, K., Dunkle, L. D., Dilkes, B. P., & Johal, G. S. (2018). Adult plant resistance in maize to northern leaf
spot is a feature of partial loss-of-function alleles of Hm1. PLoS Pathogens, 14(10), e1007356. https://doi.org/10.1371/journal. ppat.1007356

)
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https://doi.org/10.1371/journal
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Factores que afectan la resistencia

Tipo de drgano

En T. aestivum (trigo) se ha observado que la resistencia a la roya
puede variar entre hojas, tallos y espigas. Se ha demostrado que la
eficiencia de la resistencia, en general, puede ser diferente en cada
organo de la planta, lo que significa especificidad en respuesta de

resistencia a nivel de érgano

Susceptibl

Organo A Organo B

Strugala, R., Delventhal, R., & Schaffrath, U. (2015). An organ-specific view on non-host resistance. Frontiers in Plant Science, 6, 526. https://doi.org/10.3389/fpls.2015.00526

)
2
>

I
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Factores que afectan la resistencia

Efectos ligados a la produccion

La resistencia genética a patdgenos puede penalizar la capacidad de
produccion de la planta.

Cultivo gen efecto
Wsm1 Disminuye la produccion —21%
Trigo
Sr26 Disminuye la produccién — 9%
Cebada mlo Disminuye la produccion —4,2%
Papa Ausencia de R. a P. infestans | Aumenta la produccion

Lamberti, F., Waller, J. M., & Van der Graaff, N. A. (Eds.). (1983). Durable Resistance in Crops. Springer New York. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-9305-8 2%
Brown, J. K. M. (2002). Yield penalties of disease resistance in crops. Current Opinion in Plant Biology, 5(4), 339—344. https://doi.org/10.1016/51369-5266(02)00270-4 ‘a @‘
Ning, Y., Liu, W., & Wang, G.-L. (2017). Balancing Immunity and Yield in Crop Plants. Trends in Plant Science, 22(12), 1069-1079. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2017.09.010 Oommarall)) S ST



Factores que afectan la resistencia
Nutricion de la planta

La cantidad del elemento que requieren los hongos
patdgenos de plantas, provienen en su totalidad
del hospedero y su extraccién dependera del
organo que esté infectando.

En café, desbalances en elementos como calcio
(Ca), silicio (Si), potasio (K), boro (B), zinc (Zn)
y manganeso (Mn) pueden intervenir en la
severidad causada por la roya.

Rosyady, M. G., Wijaya, K. A., Wulanjari, D., & Wafa, A. (2020). Role of Mineral Elements to Induce the Resistance of Arabica Coffee Against Rust Disease at Lowland Area. E3S Web of

Conferences, 142, 03003. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202014203003
Toniutti, L., Breitler, J.-C., Etienne, H., Campa, C., Doulbeau, S., Urban, L., Lambot, C., Pinilla, J.-C. H., & Bertrand, B. (2017). Influence of Environmental Conditions and Genetic Background of
Arabica Coffee (C. arabica L) on Leaf Rust (Hemileia vastatrix) Pathogenesis. Frontiers in Plant Science, 8, 2025. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.02025


https://doi.org/10.1051/e3sconf/202014203003

La intensidad de la luz puede modular la respuesta de plantas a

Factores que afectan la resistencia

Efectos ligados al ambiente

patdgenos
Cultivo gen efecto
Sr6, Sr10, Sr15 y Sr17 - Susceptibles a P. recondita,
cuando hay alta temperatura
Trigo Temperatura
Sr13y Sr9 - Susceptibles a P. recondita, cuando hay
baja temperatura
Trigo Baja luminosidad, disminuye la resistencia a Puccinia
g sp
Cebaba Luminosidad Baja luminosidad, aumenta la resistencia a Puccinia
sp
Papa Alta intensidad disminuye |a resistencia a P. infestans

Lamberti, F., Waller, J. M., & Van der Graaff, N. A. (Eds.). (1983). Durable Resistance in Crops. Springer New York. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-9305-8
Brown, J. K. M. (2002). Yield penalties of disease resistance in crops. Current Opinion in Plant Biology, 5(4), 339—344. https://doi.org/10.1016/51369-5266(02)00270-4

Ning, Y., Liu, W., & Wang, G.-L. (2017). Balancing Immunity and Yield in Crop Plants. Trends in Plant Science, 22(12), 1069-1079. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2017.09.010
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Edad de la planta

Genética Edad de las hojas

Nutricion

Ambiente

!
i

Bettencourt, A. ), & Noronha M.(1971) ffea arabical. & 1(4),285-292
DaMatta, F. M. (2004, Field Crops Research, 86(2-3), 99114, 1016/ 09,001
Eskes, A B, & Carvalho, A. (1983) ffea arabica, Euphytica, 32(2), 625-6:
Eskes, A8, & Da Costa, W. M. [1983). Euphytica, 32(2),649-657. htps://do.0re/10.1007/8£00021478
Eskes, AB. (1977, Octubro 18-21)
Eskes, A8, Toma-Braghini M. (1981). Métod etBr.). Bolet 9(3-4),56-66,
Eskes, A B, & Toma-Braghini, M. (1982). The effect of (6,219
Eskes, A B, (1983). Incomplete Resistance o Coffee Leaf Rust. En F. Lamberti, J. M. Waller, &N. A, Van der 91-315) Springer New! 146159305826
001) lomb (1), 5-19. htp://hd handle net/10778/765

) H. & Moreno Ruz, L. G. (2000) i Revista Cenicafé, 51(3), 224-237. http://nd.handlie.net/10778/1005 5
Avelino, , Zelaya, H, Merlo, A, Pineda, A, Ordofez, M. (2006) 197(3-4),431-44 006.03.01
Pérez, C. D, Pozza, . A, Pozza, A. A, Freitas, A.S, Silva, M. 6., & Guimardes, D. (2019). Imp: European Journal 155(1),219-229. — .
Silva, M. do C, Virzea, V. Guerra-Guimardes, L, Azinheira, H. G, Fernandez D, Petitot, A-S., Bertrand, ., Lashermes, P, & Nicole, M. (2006).C 18(1),119-147. hitos://dol.0ra/10.1590/51677-04202006000100010 Contonto gy


https://doi.org/10.1007/BF00021478
http://hdl.handle.net/10778/765
http://hdl.handle.net/10778/1005
https://doi.org/10.1590/S1677-04202006000100010
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éComo evaluar por resistencia?
Condiciones de campo

Eskes Toma-Braghini, (1981).

4 afios de evaluaciones

2 evaluaciones por afos

Evaluar en época de epidemia (abril-mayo / octubre-noviembre)
Si no hay epidemia, se pueden presentar escapes a la enfermedad
Altos costos

i
I

Contonms
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éComo evaluar por resistencia?
Condiciones controladas

Mayne, (1932);

ventajas / desventajas

* Latécnicareproduce los sintomas que se presentan en campo
* Diferenciar patotipos

» Diferenciar genotipos por resistencia

*  Pruebas de patogenicidad

*  Permite evaluar diversos inéculos al mismo tiempo

*  Permite evaluar diversos genotipos a la vez

* Permite evaluar los componentes de la R. incompleta
* No requiere época de epidemia

*  Menortiempo de evaluacion

* Altarepetibilidad

* Menor costo

* No todos los genotipos toleran el corte de tejido

Mayne, W. Physiological Specialisation of Hemileia vastatrix B. and Br. Nature 129, 510 (1932). https://doi.org/10.1038/129510a0 =
Couttolenc-Brenis E, Carridn GL, Villain L, Ortega-Escalona F, Ramirez-Martinez D, Mata-Rosas M, Méndez-Bravo A. 2020. Prehaustorial local resistance to coffee le an (D
a Mexican cultivar involves expression of salicylic acid-responsive genes. Peer) 8:e8345 https://doi.org/10.7717/peerj.8345 e, | LS
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éComo medir la resistencia?
Condiciones controladas

ventajas / desventajas
* Latécnica reproduce los sintomas que se presentan en campo
* Diferenciar patotipos

° . * Diferenciar genotipos por resistencia

& tonneoss honinas2 7 @ * Pruebas de patogenicidad

@ HorainicoS3 Hora Final 53 {1 @ : . . . c

& renmiast s ' @ * Permite evaluar diversos in6culos al mismo tiempo
@ Hora Inicio 55 Hora Final 55 112" (8

* Permite evaluar diversos genotipos a la vez

* Permite evaluar los componentes de la R. incompleta
* No requiere época de epidemia

*  Menortiempo de evaluacién

* Alta repetibilidad

* Menor costo

* Aumenta la vida util del tejido al usar hojas completas

h /RN
450 500 550 600 650 700
. ® « Longitud de onda (nm)

l o : e

Mayne, W. Physiological Specialisation of Hemileia vastatrix B. and Br. Nature 129, 510 (1932). https://doi.org/10.1038/129510a0
Leguizamdn Caicedo, J. (1985). Contribution a la connaissance de la résistance incompléte du caféier arabica (Coffea arabica L.) a
la rouille orangée (Hemileia vastatrix Berk. et Br.). Paris: CIRAD.

Couttolenc-Brenis E, Carrién GL, Villain L, Ortega-Escalona F, Ramirez-Martinez D, Mata-Rosas M, Méndez-Bravo A. 2020.
Prehaustorial local resistance to coffee leaf rust in a Mexican cultivar involves expression of salicylic acid-responsive genes. Peer)
8:e8345 https://doi.org/10.7717/peerj.8345

K

|
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https://doi.org/10.1038/129510a0
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Escala de medicion en laboratorio

Una escala adecuada, permite medir los componentes de la resistencia incompleta. Periodo de incubacion (Pl),
periodo de latencia (PL), porcentaje de lesiones, lesiones esporulantes y densidad de esporulacion. En general,
los resultados que se obtienen con la escala de Leguizamdn Caicedo, (1985), tienen la misma tendencia que la

escala original (Eskes & Toma-Braghini, 1981).

Primeros sintomas hasta
intensificacion de la lesion sin

esporas. Desde aparicién de las primeras esporas hasta
Sin sintomas esporulacion superior al 50% de la superficie de
pL la lesion.
Grado O Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Grado 6 Grado 7

P. Incubacién P. Latencia

Leguizamdn-Caicedo, J. (1985). oty | SRl
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Caso Colombia

Hibrido de Timor




1938
Meg

1938/1960
Tipica / Borbdn

1947
C.CC

1953/1954
BA — S — Kent — Geisha y otras

1960/1980
Caturra

1961
HAT
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1968 2014

Borbdn x HAT Cruz. con pob. pre mejoradas
Tipica x HAT SH1, SH2, SH4 entre 1972-1974
1972-1974

2016/2017

Clones diferenciales y pre ey .
yP var. Cenicafé 1y Castillo zonales

mejoramiento SH1, SH2, SH4

2018
Inicio de trabajos en hoja
desprendida

1982-1983
Col. Orstom y var. Colombia

-~ 2002 2018/2019
" var. Tabi Plan de cruzamientos con
{ diversas fuentes de resistencia
2005
var. Castillo®
2002/2012

Proyecto genoma
validacion de marcadores

»
moleculares M &é/ /—‘
Mejoramiento de café en Colombia ’j g 5

p— P—py =N

F.] y N



Sub Programa:
MEJORAMIENTO POR RESISTENCIA
A ENFERMEDADES

Solucion:

Seleccionar plantas portadoras de
genes de resistencia a roya aun no
desplegados en campo
comercialmente

Contribuye a la durabilidad de |a



1972-1974
Clones
diferenciales y pre
mejoramiento
SH1, SH2, SH4

2018/2019

Plan de
cruzamientos
con

diversas fuentes
de resistencia

poblacion

Pob. pre mejorada
(Cat x Geisha) x (Cat x F.840) x (Cat x HdT1343)
(Cat x Cioccie S6) x (Cat x Geisha) x (Cat x HdT1343)
[(CR x Villalobos) x Geisha] x M. Novo x (Cat x HdT1343)
Catuai Am x (Cat x Geisha) x (Cat x HdT1343)
Cat x Geisha x (Cat x HdT1343)

Cruzamientos
((CA X Geisha) X (CA X F840)) X HdT1343
(Cat x Can) X ((CA X Cioiccie) X (CA X Geisha))
(Cat x Can) X ((CA X Geisha) X (CA X F840))
(HdT832-2) X ((CA X Cioiccie) X (CA X Geisha))
(HdT832-2) X ((CA X Geisha) X (CA X F840))

Escala Eskes-Toma Braghini >3

2014

Cruz. con pob.
pre mejoradas
SH1, SH2, SH4

2018

Inicio de
trabajos en hoja
desprendida

©FNC-Cenicafé 2022
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@ Evaluado
E En andlisis

] En proceso

[N -
Inoculacién
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Dias promedio y afectacion de
plantas que alcanzaron grado 7

) )
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0,00

Dias promedio y afectacion de
plantas que alcanzaron grado 4
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Dias promedio y afectacion de
plantas que alcanzaron grado 3 (grupo_1)

100,0%

X

XX XXXX X XXX XXXX

X X

75,0%

X

UOIDBIO3)E %,

5
3

25,0%
0,0%

IPH.ED |

99
91r

19

0/E
s

£9€
8/€
S5k
£9€
¥sk
€8¢
149

&5
8/9
9/9

I G

1844
81
999
I O 1
£99
299
09
¥ EEeeses———
okl
Sy
65€
EEe———
899
6/9
59
e | O
e {7
———e—— 70O
eOeeeeessss—— (G
EE—— (59

———— 17 /O
- £ O
eese——— | 9O
I (00
—eeeess——— (50
L si=s]
eesss——— 00
Eess——— [ O
e Ol
- O
Y e—— G
ee——— [ /O
eesesss——— G0
GO
eess——— (GO
S CE—— S

e C——

essss———  { PUNED

I T CUNED

)

g

-

c

15,00

£ PUNED
1 eungD

v
e
2
o
C
c
3

Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Grado 6 Grado 7

Grado O



N,
o)
a

32
c 0

O m
@)

o)

8o
9 ©

L o
©

c
>0
| .

2 g
v <
£ S
O ®
O o

v 2

KL O

(V)]

Da

-
c

©

a

I ———

I C—

L]

S

I

I

I R

.|

I

I

I

I

I

L]

DO———

.

L]

I

I

S C———

I

L]

I

I

L]

I

I

* L]
* I
* |
* L]
* I
* |
* I
* I
|
I

100,0%

75,0%

UQIDBIID)E %

5
3

25,0%

0,0%

s

6¢1
LY
o9
6/€
6¢l
9l

1PH¢3ED Q

iy
Tk
7
9t
Sty
65t
611
1€
s
T6€
89¢
LTT
85S¢
£t
viE
0/9
€99
e
69¢
ot
a7
LI
08¢
549
859
¢ eunjed
¥ eunie)

THS Q

00
15,00

€ eunjed
T eunied

0,00

v
e
2
o
C
c
3

Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Grado 6 Grado 7

Grado O



Dias promedio y afectacion de

plantas que alcanzaron grado 3 (grupo_3)

X X X X X
X
X X X
< x
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Dias promedio y afectacion de
plantas que alcanzaron grado 1
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Poblacion

Grado 1

Genotipos de interés potencial
pre-seleccionados

Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Grado 6

Grado 7



Consideraciones

* Que ventajas tiene la metodologia para el programa (tiempo, recursos)

* La metodologia de hoja desprendida es una alternativa complementaria a la
metodologia de campo.

* Pre-seleccion para llevar a campo lo resintente

* Aunque se reporta que los genes’de arabica solos son vencidos facilmente
por patotipos compaAtRlgs..,combinadosacon otros de fuentes diversas,
pueden proveer un esRREILGEe Fesistencia a | plio.

— ? s q
Sl =Sk C. arabica

S,
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