la Roya del Cafe
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Dano

| Esla principal enfermedad de café en el mundo

En Brasil: 35 -50%

Principal medida de control: quimico

Centro America: variable 10 - 80 %

Epidemia 2012-2013
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El problema

Variedades de café resistentes a la ROYA perden la
resistencia en 3 a 5 anos en el campo.

razones.

1.Variedades son lanzadas en campo sin conocer si son
resistentes las razas de la region donde la liberada.

2. Los cruces para incorporar la resistencia genética a las
variedades comerciales no se controlan.

3.Surgimiento de nuevas razas en campo debido a la
mutacion y otros procesos de variabilidad.




El problema:

Razas de Hemileia vastatrix caracterizadas en el CIFC*J
atacan o HDT 832/1 e HDT 832/2

4| Base para todo el programa de mejoramiento visando resisténcia a la roya

'| Durabilidad da R das variedades resistentes estin amenazadas

HDT832/1 CIFC3305 (v1,2, 3, 456789 ?) — HDT 832/2

*CIFC Centro de Investigaciones de Roya del cafe



Como se formam Ciclo de la roya del cafe

nuevas razas de Hv?’

Intercellular
mycellum (M) —
and haustoria (H)

Un nuevo descubrimiento:l

Criptogamia

Cluster
of uredia

Uredospores reinfect

Clusters of uredia W cotraa tasvas

Uredospora se comporta
como se fuese teliospora

Variabilidad nuevas razas:
Mutacion - Criptogamia

Germinating
teliospore

—— 1
Fallen coffee leaves ‘
Ly
R

following Infection

Uredosporas no germinados
con 1 a2nucleos
Cariogamia y meiosis
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Cuatro nucleos en tubo germinativo
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Esporo cai Emite o tubo Penetra Coloniza as Crescimento Esporulagdo
na parte de germinativo através dos células do micelial
baixo da folha estomatos mesofilo
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Resistencia — Restricao ao crescimento do patogeno

Estudo de microscopia

Uredosporo

\ 4

germinado e
formacéo
de apressorio

Ciclo de
vida
H. vastatrix

Pastulas com
uredosporos
22 dias ap6s
inoculacao

Suscetibilidade:
Na maioria dos sitos
de infeccdo (70-80%)
o fungo cresce sem
aparente inibicao

Hifa intercelular

|
b / Ancora’
“———— | RESISTENCIA

Apressorio sobre
estomato

Hifa de penetracéao

% ESISTENCIA
PRE-HAUSTORIAL

POS-HAUSTORIAL

com haustoério

Célula mae do

Niks and Rubiales (2002) Euphytica 124: 201---216. o
Fernandez---Aparicio et al. (2011) Annals of Applied Biology 159: 93---98. haustorio

Diniz et al. (2012) European Journal of Plant Pathology 133: 261---277



Resisténcia Roya del cafe
vertical

Pontuacdes clordticas com
tumefacion

Reacion de hipersensibilidad

MEV - Tumefaciones

C. arabica S4Agaro (S,4S,,5) - H. vastatrix raca Il (v5)
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Resistente (R)
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cnologia do Cafeeiro

‘ Universidade Federal de Vigcosa

Fitoalexina

Son compuestos fenolicos de bajo peso molecular, que se forman en las
plantas, inducido por compuestos elicitores, resultado de una infeccion microbiana.

Quimicamente los elicitores bioticos estan formados por moléculas complejas de
carbohidratos, glicoproteinas, polipéptidos, enzimas 0 lipidos.

Reaccion de hipersensibilidad

Es el resultado de la muerte repentina de un numero limitado de células del
huésped circundando el sitio de infeccion. La reaccion es considerada como
una respuesta de defensa inducida, culminando en la parada de crecimiento y
desarrollo del patdégeno en los tejidos de la planta.

CARACTERIZA LA RESISTENCIA VERTICAL.
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Ciclo de vida

Puccinia graminis f. sp. tritici

Picnio - pichiosporos

(n,n’, n, n’) ><
<

o

Ecio - eciosporos
(n + n’)

Hemileia vastatrix

g
Uredia - uredosporos Urédia - uredosporos
(n+ n’) (n +n’)
. . <L
Telia - teliosporos Telia - teliosporos
2N (2 n)
S S

Basidio - basidiosporos

: , : Basidio - basidiosporos
n,n’,n,n’,n,n

(n,n’, n,n’, n)




Metodologia para identificacion de
razas

* Cosecha de hojas con uredias - sacos de papel
pardo, identificados y transportados para el
laboratorio.

* Uredosporos de una uredia (pustula) son
removidos de |las hojas con escalpelo

Inoculacién/multiplicacion/preservacion




Bi@‘ Universidade Federal de Vigosa

Biotecnologia do Cafeeiro

Inoculacion, aislado monopustular y multiplicacion

o Departamento de
Y Fitopatologia



Multiplicacion/Armazenamiento dos uredosporos

» Esporulation

Monopustular

!

Multiplicacidon

uredosporos /
Cosecha de uredosporos Ampolas de vidro

capsulas de gelatina

Dessecador con acido
sulfuarico/ agua 5°C

Freezer =80 C

/

Nitrogeno liguido — 196 C

Plantas diferenciadoras




Emprego de discos de hojas

Esquema de inoculacion de Hemilea vastatrix en discos de hoja.
A: inoculacion con ayuda de pincel;
B: atomizacion de agua destilada esterilizada en la superficie abaxial del disco;

C: presencia de uredosporas después de 22 dias después de la inoculacion.
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Emprego de discos de hojas

Discos em gérbox

48 hs escuro 222 C - camara - 12 horas de luz.

Discos son limpios 48 hs despues de la
inoculacion con auxilio de algodao

25-30 dias - avaliacion.




Escala do CIFC — Oeiras — Portugal
Grau Descricao (D’OLIVEIRA 1954).

Resistente (grau variando de i até 0); Suscetivel (1, 2, 3,4 e X)

|  imune, sem qualquer sinal de infeccao.

fl. “flecks”, reacao de hipersensibilidade, as vezes dificil de ser observada
macroscopicamente, mas visiveis microscopicamente.

, pontuacdes necroticas, visiveis macroscopicamente, situadas no ponto de
penetracao do fungo ou dispersas pela area de infeccao.

T pequena tumefacéo no ponto de penetracdo do fungo, bem visivel & lupa

O clorose mais ou menos intensa na area de infeccao, as vezes acompanhada
de pequenos pontos necroticos, mas sem a formacao de soros
urediniosporiferos.




Escala do CIFC — Oeiras — Portugal

1 - raros soros urediniosporiferos, sempre muito pequenos,
as vezes somente distinguiveis a lupa, em areas
predominantemente clorodticas, por vezes acompanhada de
necrose.

2 - pustulas urediniosporicas pequenas ou médias, difusas,
mas bem visiveis macroscopicamente, em areas intensamente
clordticas.

3 - pustulas urediniosporicas médias ou grandes, circundadas
por um halo clorotico.

4 - grandes pustulas urediniosporicas, sem verdadeira
hipersensibilidade, mas podendo apresentar leve clorose na
margem de infeccao (altamente congenial ou suscetivel).

X - reacao heterogénea, pustulas urediniosporicas de
tamanho muito variavel, com lesoes clordticas ou necroticas,
sem formacao de uredinidsporos, incluindo na aparéncia
diversos tipos ou graus de infeccao com expressoes de
congenialidade e incongenialidade




Grados

Grado 1, 2, 3—ausencia de uredosporas (RV)

Grado 4,5e 6 —presenciade uredosporas (RH)

12



Bi@‘ Universidade Federal de Vigosa

VARIABILIDAD EN HONGOS

GENERO - ESPECIE

GENERO - ESPECIE - RACA

GENERO - ESPECIE - FORMA SPECIALIS - RACA - BIOTIPO




Bi@‘ Universidade Federal de Vigcosa

Biotecnologia do Cafeeiro

Hemileia vastatrix

Hemileia cofeicola

Hemileia vastatrix raca |l

Hemilela vastatrix raca XV

Hemileia vastatrix raca XXXIII

—

Puccinia graminis f. sp. tritici raca 52 biotipo A

Phakopsora pachyrhizi non hay raza

VARIABILIDAD
EN HONGOS




Bi@‘ Universidade Federal de Vigcosa

Biotecnologia do Cafeeiro

VARIABILIDAD EN HONGOQOS

ESPECIE

Individuos de una misma poblacion que presentan
ciertas caracteristicas morfologicas en comun

RAZA

Individuos de una misma especie que difiere por la
capacidad de causar enfermedad en diferentes variedades
de una misma especie de planta.




Bi@‘ Universidade Federal de Vigcosa

Biotecnologia do Cafeeiro

Fases del proceso sexuado o reproduccion sexual

Plasmogamia - union de células fungicas o células
bacterianas formando individuos heterociticos
(N + N)

Cariogamia - union de nucleos donde individuos
heterociticos se transforman en diploides.

(N + N ') = Cariogamia 2N
Meiosis - proceso donde ocurre el crossing over formando

individuos totalmente diferentes uno del otro y de los
padres.




Bi@‘ Universidade Federal de Vigosa

MECANISMOS DE VARIABILIDAD EN EL HONGOS

1) MUTACION

A- MEIOTICA (SEXUADA)

2) RECOMBINACION GENETICA- B- MITOTICA (PARASSEXUAL)

3) HETEROCARIOSE .
\ ;T::‘ B

4) CRIPTOGAMIA A

( )l(‘)._f)
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Variedades diferenciadoras de razas de H. vastatrix

Variedade diferenciadora

Genes de resisténcia

Genes de viruléncia

Bourbon 19/1 SH5 V5

Hibrido de Timor 832/2 SH6,7,8,9, 10 V6,7,8,9, 10
Hibrido de Timor 832/1 SH6,7,8,9, 10 V6,7,8,9, 10
Dilla $ Alghe — 128/2 SH1 V1

HW 17/12 SH1,2,4,5 V1245
H147/1 SH, 2,3,4,5 V2,345

H. de Timor - 1343/269 SH 6 V6

S 12 Kaffa 134/4 SH14 V14

Geisha 87/1 SH1)5 V15

H 152/3 SH 24,5 V24,5
420/2 SH5, 8 V5,8




Variedades diferenciadoras de razas de H. vastatrix

Variedade diferenciadora | | Genes de resisténcia Genes de viruléncia
IK 1/5 - 32/1 SH 2,5 V25

S288-23 - 33/1 SH 3,5 V3,5

S 4 Agaro 110/5 SHA4,5 V4,5

KP 532 -1006/10 SH 1,25 V125

H153/2 SH 1,3,5 V1,35

S 12 Kaffa - 635/3 SH1,4,5, V145

H 419/20 H. Timor SH 5,6,9 V 5,6,9

H 420/10 H. Timor SH 5,6,7,9 V 5,6,7,9
7963/17 SH 5,7 V5,7

635/2 SHA4 V4




RAZAS DE HEMILEIA VASTATRIX IDI
En el mundo: mas de 50 razas
| INDIA — aprox. 50 razas

J BRASIL — aprox. 16 razas

" CIFC 2013 - COSTA RICA / Raza Il (V5)

Raza XXIV (v2,4,5)
Raza XXXVI (v2,4,5,8)

HONDUR

\( ), 1H(vg), V15,
Vi ( 12345) XX, v (1,2, 4, 5)

XXIVv(2,4,5); XXXVIllv(1,2,4,5,8).

7 nuevas combinaciones de genes de virulencia (posiblemente 7 nuevas razas de Hemileia vastatrix
Berk. & Br.)




Brasil 16 razas en C. arabica:

Razas

| (V,, V) XVII (v, V,, Vi),

Il (vg) XXUI(V, Vy, Vy, Vi),

(v, Ve) XX (Vg, Ve);

XVI (Vy, V,, Vg, Vy, Vi) X (Vy, Vg, Vi)

X1 (VgVv-5) XV (v, Vo),

XXIV (V,, Vy, Vi) XXV (V,, Vg, Vi)

XXX (Vg, V4, V) XXXVII (V,, Vg, Vg, V4, Vg)

Silva, Zambolim, Caixeta (2017) - XXIX (Vg, Vg, Vo, Vg, Vg) XXX (Vg, Vg).




SRS I @ =l - LEFN 35 =
Razas de Hemilela vastatrix en el Brasil

1970 - Raza - Il (Catuai, M. Novo, Bourbon)

1974 — 1977- Razas - 1 (v 2,5), Il (v5), llI(v1,5)y XV (v4,5)
(Cvs. Catuai, Mundo Novo, Bourbon, larana)

1979 — 1980 — Razas - ldentificadas razas mas complexas
X (v1,4,5), XVIl (v1,2,5), XXIV (v 2,4,5) — (Catimor, Sarchimor)

1981 — 2016 — Razas - Confirmacion de las razas

L, 11, 11, X, XV, XVII, XXIV - (Catimor, Sarchimor)

2017 - 2018 — Razas — Identificacion de razas con muchos genes de virulencia

L, 11, 11, X, X1, XV, XVI, XVII, XXVII, XXIV, XXV, XXVII, XXIX, XXX, XXXIII, XXXVII
(Catimor, Sarchimor)




Nuevos patotipos:

Hv 01 - (v1, v5, v6, V7, v8, v9, ?)
Hv 02 - (v1, v5, v8, ?)

Hv 03 - (v5, v6, v7,Vv9)

Hv 04 - (v5, v6, v8)

Hv 05 - (V5, v6, ?)

Hv 06 - (v1, v5, v6, V7, V9)

Hv 07 - (v1, v5, v6, V7, v8, v9)

Hv 08 — (v1, 5, 6, ?)

Hv 10 - (v1, v2, v5, v6, v7, v8, V9, ?),
Hv 11 - (v1, v5, v6, v8, ?),

Hv 12 - (v5, v6, v7, V9, ?),

Hv 13 - (v1, v4, v5, ?),

Hv 14 - (v1, v2, v5, v7, v8, v9, ?),
Hv 15 - (v1, v5, v6, V8, v9, ?).

Hv 09 - (v1, v5, v6)




Linhas da variedade Hv
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Clones diferenciadores de ragas de H. vastatrix com seus respectivos fatores de resisténcia e os
isolados coletados na variedade Lempira. Olancho Honduras.

Designacao | Fatores de HV 1 OH HV 2 OH HV 3 OH
do CIFC resisténcia

832/1 SH6 7,8,9

832/2 SH6,7,8,9
17/12 SH1,2,4,5

19/1 SH5 S S S
32/1 SH2,5 S S S
110/5 SH4,5 S S S
134/4 SH1,4 S S S

152/3 SH2,4,5 S S S



Clones diferenciadores de ragas de H. vastatrix com seus respectivos fatores de resisténcia e os
isolados coletados na variedade Lempira. Olancho Honduras.

Designacao | Fatores de HV 1 OH HV 2 OH HV 3 OH
do CIFC resisténcia

419/20 SH5,6,9

HS5, 8
420/2 > S

420/10  SH5,6,7,9 S s >
635/2 SH 4 s

S
7963/117 SH5,7 s s

Genes de 1,2,4,5,6,7, 1,2,4,5,6,7, 1,2,4,5,6,7,

9 8,9 9

virulencia
deduzidos




Reaccion de las progenies de LEMPIRA - Linderos Santa Barbara con
aislados de H. vastatrix de Olancho

L

| ¥ e
Progenies de LEMPIRA en el campo apresentava ROYA

1..



Reaccion de las progenies de LEMPIRA - Linderos Santa Barbara con aislados de H. vastatrix de
Olancho
W

Progenies de LEMPIRA en el campo apresentava ROYA



Como razas de Hv pierden genes
de viruléncia »




R Fd=K .0 I
Genes desnecessarios para viruléncia puede non
sobreviver na naturaleza

Racav 5 no virulenta
Cafe

Raca v1, v5 no virulenta
(“Agaro" )

(S 4,5) Raga v3, v5 no virulenta

Raca v4, v5 virulenta

Racavl, v2,v3,v4,v6,v/,v8,v9 nv

Razas con genes desnecessarios | Raca v1, v2, v3, v4, v5, v6, v/, v8, vI vi



ESTRATEGIAS DE USO DE LA RESISTENCIA VERTICAL MONOGENICA

« Variedad con resistencia vertical:
=» resistencia hasta el aparecimiento de razas con genes de virulencia
correspondentes a la populacion de H. vastatrix.

 Seleccion estabilizadora y direcional:
= Razas con genes desnecessarios de viruléncia son menos aptas
em sobreviver (Vanderplank, 1963).

Var. R, » Var. RjR, » Var. R,
Pressao de selecién
N Selecion
l S'elegao estabilizadora
| direcional
- Raga (1) Raca (1-2) Raca (1)

aq a;a, a,



Como razas de Hv ganan los genes de
virulencia ?




Como razas de Hv ganan los genes de virulencia »

S & & B~

Como se formam nuevas razas? Efeito passo a passo

Plantas
resistentes ™

V5

“passo a passo” H. vastatrix
gana nuevos genes de viruléncia

=Y
'

V1,2,3,4,5
Sul, 2,3,4,5
VA2 Sul, 2, 3,5
e Sul, 2,5
U Sul5
SHb5

(Catuai, Caturra, Mundo Novo, Villa Sarchi -
SH5) son suscetivel a la raza Il (v5)

—L La majoria de las variedades comerciales




Reacién de los aislados de Hemileia vastatrix en clones diferenciadores de razas com los respectivos genes de
viruléncia del patégeno y de resisténcia do hospedeiro e la frequéncia encontrada de cada una de las razas

Genes de Resisténcias
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v5,6,7,9 HvO3 S S S 1.7




Reacion de los aislados de Hemileia vastatrix en clones diferenciadores de razas com los respectivos genes
de viruléncia del patdgeno y de resisténcia do hospedeiro e la frequéncia encontrada de cada una de las razas

Genes de Resisténcias

$ .

3 pr P SV S o o

: I A2 T a2 g ik a2 F F a2 FE
< o 5 g
.E :§ § Coffee spp e Hibrido Interespecifico &
S @ § 2 © 88 <« 2 g g o 8 o4 o

8 a Y E R D G M 3 2 1 J L

HvO5 S S S 7.14
HV06 S S S 3.5
HVO7 S S S S S S 3.5
HvO8 S S S 3.5
Hv09 S S S 1.78
Hv10 S S S S S S 1.78
Hvil S S S 3.5
Hvi2 S S S S 3.5
Hv13 S S S S 1.78
Hv14 S S S S 1.78
HvO15 S S S S S S S 1.78




{ Estudio da estrutura genetica

4 Objetivo:
Estudar la influencia de la plantay distribuicion geografica en la
| diversidad y na diferenciacion de la populacion de H. v.

| Resultado:

Baxo nivel de diversidade genética en la populacao de Huv.

(Os mesmos aislados de Hv fueram encontrados en las diferentes regiones estudadas -
(analise molecular)

Nao houve correlacion entre locais y distancia genética

Indculo dispersa pelo viento - mesmos individuos prevaleceram en las diferentes
| regiones.

Germoplasma resistente es variavel geneticamente (C. arabica. C. canephora y
| derivados de HDT):

Dificil prever la durabilidad de la resisténcia a la roya.

Prioridad en los programas de mejoramento la RH como una estrategia de controle.

Cabral, P. & Zambolim L. 2015.Genetic diversity and structure of H.vastatrix populations on Coffea spp. Plant Pathology (2016) 65, 196-204
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Frequencia da Raza

Como surgem las razas? Pression de selecion.

RAZA Il 11 V




Como surgem las razas? Pression de selecion.

Razas
no.

Variedades suscetiveis
Caturra, Pacas, Catual
Raza Il
Predominancia

Otras Razas



Como surgem las razas? Pression de selecion.

Razas
no.

Variedades suscetiveis
Caturra, Pacas, Catual
Raza Il

Catimor, Sarchimor

Raza

Otras Razas



Como surgem las razas? Pression de selecion.

Nuevas Razas

aturra, Pacas, Cafuai
Raza Il

Catimor, Sarchimor

\

Nuevas Razas

Razas
no.

Razas




Fuentes de genes de resistencia (SH) a Hv

e

i sH 1, 2,4, 5 — Coffea arabica

1" A
: ‘(t"‘
e )

SH 3 — Coffea liberica

~ISH 6,7, 8,9 -C. canephora var. robusta
C. canephora var. conilon

J “.

‘. SH 6, 7, 8, 9, SH 10 (mas reciente) = HIbI‘IdO de TimOr

Hay otros genes SH no caracterizado ainda SH11,12,13,14
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Ger.ies: de. viruléncia
resisténcia

Susceptibilidad Resisténcia




La resisténcia a la roya en cafeeiros es
condicionada por genes (SH)

SH1, 2,4,5 - C. arabica
SH 3 - C. liberica

SH 6, 7, 8,9 - C. canephora (robusta)

Hay tambien otros genes SH ainda non
caracterizados




Plantas de Hibrido de Timor con resistencia a todas las

razas na década de 1980 fueram utilizadas como funte de
resistencia em el programa de mejoramento originando

las primeiras variedades resistentes derivadas de HDT:

CATIMOR e SARCHIMOR.
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e sobre laresistencia do cafeeiro a laroya

i -

Catimor: cruzamiento entre la variedade Caturra x

Hibrido de Timor (832/1)
Catimor:nombre bautizado en la Universidad Federal de Vigcosa por
Zambolim & Chaves 1982.

Sarchimor: cruzamiento entre la variedade
Vila Sarchi x Hibrido de Timor (832/2)

Actualmente mas de 90 % de las variedades resistentes de C.

arabica cultivadas en todos los paises produtores de café fueram

|originadas de los cruzamentos realizados em el CIFC — Oeiras
| Portugal.

(Branquinho de Oliveira; Anibal Jardim Bettencourt; Carlos Rodrigues Junior; Vitor Varzea).




|dentificacion de nueve genes de resistencia (SH1 -SH9) en
cafeeiro con genes de virulencia (vl-v9)em Hv

Mas recientemente fue descubierto (SH10 - UFV) por
nuestro equipo de investigacion del BIOCAFE-UFV-
EMBRAPA

Descobierta decisiva en el programa de resistencia do cafeeiro a
roya foi la identificacion de Hibrido de Timor en la decada de 1950
un hibrido natural que surgiu na naturaleza espontaneamente
oriundo do cruzamento entre Coffea arabica y C. robusta.




Revista El Cafetal, abril 2013

https://www.anacafe.org/glifos/index.php/Variedades_resistentes_a_roya
Revista El Cafetal, abril 2013 Ing. Agr. Francisco Anzueto R. Coordinador Cedicafé, Anacafé

HdT -1 x Caturra

HdT - 2 x Villa Sarchi

Portugal

|

HdT - 3 x Caturra A.
Colombia

H. de Timor-4 x Catuai
Brasil (UFV)

Catimores Sarchimores Colombia
! | |
T-8667 T-5296 _J Castillo
CR-95 a Parainema
Lempira lapar-59
T-5269 Tupi
Obata IPRP7 IPR 98 IPR 104 IPR

1-56175 _:l
IHCAFE-90

107 IPR 108 Sarchimor
8840

Paraiso

Catigua MG1, MG2, MG3
Pau-Brasil MG1
Araponga MG1
Sacramento MG1




37 introduciones de Hibrido de Timor (HDT) fueram
recebidos del CIFC

CIFC 832 -19/10/57
CIFC 1343 -25/11/60

CIFC 2252 to 2257 -21/11/66 | Hibrido de Timor
CIFC 2567 to 2571 — 25/7/68
CIFC 3049 to 3053 —21/7/69
CIFC 4106 — 20/5/71

CIFC 5039 to 5055 — 8/2/72
CIFC 6530 to 6533 —30/8/73 |




Control de la roya del café por variedades resistentes

| Derivados HDT

- |HDT 832/1 — Caturra x HDT 832/1
A2 m) HwW 26/5; Hw 26/7, HW26/13

" |HDT832/2 — Vila Sarchix HDT 832/2
' = H361/1; H361/3; H361/4; H361/5

- |HDT 1343 — Caturra x HDT 1343==Colombia

|HDT 2570 — Catuai x HDT 2570 == Brasil




L;ibrido de Timor explorados para la obtencion de variedades

R L. I R R — T —

GRUPO A

UFV - 7 linajes de HT utilizados hasta el momento.
832-1 — Catimor; 832-2 — Sarchimor; 433-52; 446-03; 445-46
440-10 (Catigua MG2); 442-34

832-1 — Catimor; 832-2 — Sarchimor — explorado no mundo

GRUPO B —ainda no explorado en el mundo.

UFV - 15 linajes de HT para ser explotados

376-08*; 376-02"; 376-09*; 432-36*; 408-10*; 408-18*; 376-01"
*Resisténcia a raza ll e XXXIl e CBD testadas en la UFV

445-70; 377-51; 376-14; 376-37




Los padres de la maioria das variedad resistentes actualmente
cultivadas son susceptibles em India.

HDT 832/1 HDT 832/2

3

Inoculaciones en el CIFC con muestras de H.v. da india

Cual es la importancia de esta constatacion?




Fuentes de reS|stenC|a alaroya
=R . AR ———————

Fuentes de resistencia a laroya emplegadas en Brasil

Coffea canephora var. Robusta—-SH 6, 7, 8,9 +++ ?

\ / Coffea arabica

ICATU SH 5,6, 7,8, 9 +++ ?

CIFC Hibrido de Timor -SH6, 7, 8,9 +++ ?

l / Coffea arabica

CIFC Catimor SH5,6,7,8,9 +++ ? UEV



Fuentes de reS|stenC|a alaroya
=R . AR ———————

Fuentes de resistencia a laroya emplegadas en
Brasil

Hibrido de Timor - (SH 6, 7, 8, 9 +++ ?)

Catimor (SH5, 6, 7, 8, 9 +++ ?) X S 795 (SH3)

Al/ S 288

Lines-(SH 3,5,6,7,8,9 +++ ?)

Coffea arabica



Fuentes de resistencia a la roya en Brasil
Derivados de C. canephora

E Coffea canephora X| |C.cv.Bourbon

N = 22 cromossomas N = 44 cromossomas

l

&8 Desarroll6 1980-1983 |Icatl| |x| |Mundo Novo
Caturra
Icatu Vermelho, Icatu Amarelo,
~ Icatu Precoce Moderadamente Progenies - ROJO

resistente
| Catucal: Icatu x Catuai  ~ < Autofecundadas y Seleccionadas

Carvalho, A. Pesquisa sobre o melhoramento do café. Anais da Esalqg. 63: 793-809. 1986.




Fuentes de resistencia a la roya en Brasil
Derivados del Hibrido de Timor

1. Obata:

Hibrido natural de um F2 do hibrido h364/4 (Vila Sarchi x Hibrido de Timor) x Catuai

Vermelho. ~
5. Acaua

Caturra x Hibrido de Timor

l

Sarchimor x Mundo Novo

l

Acaua (Resistent a laroya)

| 2. 1APAR-59:

Vila Sarchi x Hibrido de Timor.

| 3. Tupi:

Derivado do F2 do hibrido 361/4.

1 4. Oeiras MG 6851:

Caturra Vermelho (CIFC 1'9/1) x Hibrido de Timor (CIFC 832/1).




Fuentes de resistencia a la roya en Brasil
Derivados del Hibrido de Timor

" |6.catigua MG1 e MG2, MG 3

Catuai Amarelo IAC 86 X Hibrido de Timor UFV 440-10,

" | 7.0eiras MG 6851

Caturra Vermelho CIFC 19/1 X Hibrido de Timor CIFC 832/1

" | 8.Paraiso MG H 419-1

Catuai Amarelo IAC 30 X Hibrido de Timor UFV 445-46.




Fuentes de resistencia a la roya en Brasil
Derivados del Hibrido de Timor

9.Sacramento MG1
Catuai Vermelho IAC 81 X Hibrido de Timor UFV 438-52.

10.Pau-Brasil MG1
Catuai Vermelho IAC 15 e o Hibrido de Timor UFV 442-34.

11.Araponga MG1
Catuai Amarelo IAC 86 X Hibrido de Timor UFV 446-08.

12. Catucai

Catuai vermelho X ICATU (C. canephora x Bourbon)




Coffea arabica x Coffea liberica =" cruzamiento natural

SH5 SH3

Variedad S288 X Cv. Kent

!

Variedad S795 - Siembrado em la India 1960 - Resistente

Brasil (IAC 1110) - mantien resistentes hay mas de
50 anos




Resistencia a laroya em Colombia, Castillo
Derivados del Hibrido de Timor

' Variedade COLOMBIA — mezclas de lineas de derivados de HDT x C. arabica

Se ha permitido mantener una alta resistencia por mas de 25 afnos

Variedade CASTILLHO — mezcla de lineas de derivados de HDT x C. arabhica

Siempre hay necesidad de INnCOrporar genes nuevos en estas
variedades

SH3 - Coffea liberica ahora esta siendo incorporado para tener una
resistencia con alta duracion.




Variedad compuesta CASTILLO

Variedad Castillo es una variedad compuesta por la mezcla de lineas
avanzadas con alta produccion y deferentes genes de resistencia a la
roya que permite su utilizacion en una diversidad de ambientes.

Tiene estabilidad y duracion frente a nuevas razas. Tiempo?

Permite su siembra en las diferentes zonas donde la roya del cafeto
es un factor limitante a la produccion.

No requiere de la aplicacion de fungicidas para el manejo quimico de
la roya.

Variedad Castillo Paraguaicito - V. Castillo La Trinidad - V. Castillo Pueblo Bello - V. Castillo Santa
Béarbara - V. Castillo El Rosario — V. Castillo Naranjal




Variedade CASTILLO

Caturra (progenitor femenino) X HDT 1343 CIFC #1

|

F1 Autofecundacion
F2, F3 Generaciones

Seleccion — vigor, porte bajo, produccion,
defectos de las semillas, tamano del grano,
resisténcia completa e incompleta a roya.

I

F4, F5, F6

SHH5, 6,7, 8,9 +++ ? Fatores de resistencia




Grupes melecular dos Hibridos de Timor

HiBRIDO DE TIMOR

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
445-92 442-42 447-51 445-46 Paraiso 443-03
445-70 440-10 Catigua2 447-50 442-108 438-52 Sacramento
446-29 442-44 445-01 446-08 Araponga 440-22
446-99 443-07 447-47 441-03 437-06
441-05 439-16 447-43

442-50 440-32 447-67

446-10 443-02 447-48

446-09 444-01 444-04

446-98 445-22 443-08

442-27 440-37

446-50

442-47

441-20

441-04

442-40

440-18

441-02

442-34

Pau Brasil



Grupos meolecular dos Hibridos de Timor

HiBRIDO DE TIMOR

Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
450-65 448-48 439-14 438-03 376-11
444-01 448-16 437-03 433-03 376-05
450-63 448-75 437-02 438-12 376-79
450-18 448-42 438-10 432-41 376-52
477-02 448-40 438-49 376-01
832-02 Sarchimor 448-69 376-37
441-11 448-12 376-57

446-138 377-54

445-03 377-24

440-04 377-01

445-53 377-23

446-109

441-13

440-19

441-14

440-07



Grupes melecular des Hibridos de Timeor

HIBRIDO DE TIMOR

Grupo 11 Grupo 12 Grupo 13 Grupo 14 Grupo 15

379-07 450-61 450-84 4106* 454-43
449-20 380-52 451-42
450-12 451-28

450-06 832-1* Oeiras



Grupos meolecular dos Hibridos de Timor

HiBRIDO DE TIMOR

Grupo 16 Grupo 17 Grupo 18 Grupo 19 Grupo 20 Grupo 21
435-13 408-28 430-15 337-04 376-14 439-11
434-09 408-26 430-13 337-05 376-09 439-04
435-03 408-18 428-05 337-21 376-02 439-13
408-01 427-24 376-12 439-15
408-10 428-01 376-08 439-05
433-01 427-40 377-51 439-03
435-08 428-02 376-31 444-05
432-30 427-65 377-15 444-02
432-25 427-56 437-10 439-01
427-90 437-09 439-02
427-15
428-04
427-01
428-03
427-22
427-09

427-55



Produtividad, en sacas de 60 kg de café ben./ha de cultivares comerciais de cafeeiro, de
2008/2009 a 2011/2012, Lavras (LA), Campos Altos (CA), Patrocinio (PA) e Turmalina
(TU) em MG e media geral dos quatro ambientes

Cultivares LA CA PA TU Média

Catucai Am. 2SL 32,7cB 33,3bB 443cA 493aA 399D
Catucai Am. 24/137 42,8bB 31,7bC 479bB 553aA 44/4a
Catucai Am. 20/15 cv 479 448 aA 30,2bC 36,4dB 46,5Ba 395D
Catucai 785/15 23,1eB 21,5cB 226eB 36,0cA 258¢g
Catucai Ver. 20/15 cv 476 26,7dB 21,6cC 29,7dB 436 bA 304f

Sabia Tardio 416 bB 375aB 56,9aA 515aA 469a
Palma 2 382bA 384aA 382cA 439bA 39,7b
Acaua 324cB 23,0cC 44, 7cA 46,7bA 36,7cC




Produtividad, en sacas de 60 kg de café ben./ha de cultivares comerciais de cafeeiro, de
2008/2009 a 2011/2012, Lavras (LA), Campos Altos (CA), Patrocinio (PA) e Turmalina
(TU) em MG e média geral dos quatro ambientes

Cultivares LA CA PA TU Média

Oeiras MG 6851 28.4dB 33,6 bB 29,8dB 42.2 bA 33,5d
Catigua MG 1 355cA 239cB 31,7dA 340cA 313e
Sacramento MG 1 31,6cB 30,2bB 39,9 CcA 36,7cA 346d
Catigua MG 2 41.3bA 31,0bB 353dB 320cB 349d
Araponga MG 1 31,1cA 31,8bA 33,6dA 33,8CcA 32,6e
Paraiso MG H419-1 295dA 33,0bA 31,0dA 345cA 320e
Pau Brasil MG 1 457 aA 38,8aB 38,5cB 46,3 bA 42,3 a
Tupi IAC 1669-33 36,0cC 24,2cD 48,2bA 419bB 37,6cC
Obata IAC 1669-20 495aA 31,4bB 46,0bA 53,1aA 450a
lapar 59 28,6dB 23,5cB 23,4eB 39,5cA 28,8f




Produtividad, em sacas de 60 kg de café ben./ha de cultivares comerciales de cafeeiro, de
2008/2009 a 2011/2012, Lavras (LA), Campos Altos (CA), Patrocinio (PA) e Turmalina
(TU) em MG e media geral dos quatro ambientes

Cultivares LA CA PA TU Média

IPR 98 25,6 dB 25,0cB 30,1dB 45,7 bA 31,6 e
IPR 99 47,2 aA 30,3bB 41,5cA 46,5bA 414D

IPR 103 43,2 bB 33,0bC 46,3bB 54,9aA 443a
IPR 104 21,0 eC 35,1bB 254eC 46,8bA 32,1le
Topéazio MG 1190 37,4 bA 41,7aA 436Ca 43,4bA 415D
Bourbon Amarelo IAC J10 34,4 cA 19,2cB 22,7eB 393cA 28,9f
Promedio 35,3C 30D 37,0B 43,5 A 36,5B

CV (%) 11,78




Variedades resistentes a la roya

CULTIVAR

ORIGEM

INSTITUICAC DE ORIGEM

Catucai Amarelo 2 3L
Catucai Amarelo 245137

Catucai Amarslha 2019 cv 473

Catucai Wermelho 785/15

Catucai Wermealho 2015 cv 478

Sabia

Palma |l

Acaus

Oieras MG 6831
Catigua MG1
Sacramenta MGE1
Catigua MG2
Araponga MG
H 419-3-3-7-16-41
Pau Brasil MG
Tupi

Obata
LAFPAR 59

IFR 98

IPR 99

IPR 100

IFR 103

IPR 104

Bourbon Amarelo UFW 535

H 419-10-6-2-51

H 419-10-6-2-10-1

H 419-10-6-2-12-1

Catuai Vermeslho 1AC 144

Obata Amarelo 4932
AC 1669-13

Tupi Amarela 1AC 5162
Catuai Vermelho 1AC 15

loatu X Catuai
leatu X Catuai
lcatu % Gatuai
lecatu X Catuai
leatu X Catuai
Catimor UFW 386 X Acaia
Catual Wermelho LAC 81 ¥ HDT UFW 353
Sarchimor LAC 16868 X Mundo novo LAC 38817
Caturra Vermelho CIFC 12/1 X HDT 83241
Catuai Amarelho 1AC 26 X HDT UFW 440-10
Catual Vermelho IAC 81 X Catimor UFY 43852
Catuai Amarelho AC 86 X HDT UFW 440-10
Catuai Amarselho 1AC 86 X HOT UFW 446-08
Catuai Amarslho AC 30 X HOT UFRY 445446
Catual Vermelhao IAC 141 X UFW 44234
Derwvada do hibrido H 36144 ("Willa Sarchi’ x
Hibrido de Timor CIFC 83272
WVilla Sarchi X HDT CIFC 83242
Derivado do Hibrido CIFC H361, resultado dao
cruzamento de Villa Sarchi CIFG 37110 & HOT
CIFC 832/2
Willa Sarchi CIFC 9F1/10 e HDT CIFC 832/2
Villa Sarchi CIFG 271/10 e HDT CIFC 832/2
Catuai X gendtipo de café da série BA-10
leatu X Catuai
Villa Sarchi CIFG 8F1/10 & HDT CIFC 832/2
FPode ter sido originada da mutagio de 'Bourbbon
Vermelho' au também surgido como produte de
recombinacio do cruzamento natural entre
'Bourbon Wermelho' e 'Amarelo de Botucatu.
Catuai Amarelho 1AC 30 X HOT UFYW 44546
Catuai Amarelho 1AC 30 X HOT UFRYW 445486
Catuai Amarelho AC 30 X HOT UFW 445 46
Craturra Amarelho 1AC 476-11 X Mundo Novo 1AC
37419
Obatd |1AC 1668-20 X Catuai Amarelo
Willa Sarchi x HDT GIFC 83272
Tupi AC 1669-33 Vermelho X Catuai Amarelo.
Caturra Amarelho LAC 476-11 X Mundo Novo LAC
37418

MAPA/F undaciio PROCAFE
MAPASF undacio PROCAFE
MAPAF undagao PROGAFE
MAPA/Fundagio PROCAFE
MAPASF undacio PROCAFE
MAPAF undacio PROGAFE
MAPA/F undagiio PROCAFE
MAPASF undagio PROCAFE
EPANMIGIURY

EPAMIG/URY

EPAMIGIURY

ERPAMIG/URY

EFAMIGIURY

EFAMIG/IURY

EPAMIGIURY

1AG

IAC
[APAR

IAFRAR
IAFPAR
IAPAR
IAPAR
IAFPAR
IAFRPAR

EPAMIGIURY
EPAMIGIURY
EPAMIGIURY
1AC

lAC
IAC
1AC
1AC

HDT: Hibrida de Timaor
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Evolucion de la roya en variedades resistentes
grados 1 -5 (2010)
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Evolucion de la roya en variedades resistentes
grados 1 -5 (2011)

100% M
90% |
80% |
70%

60%
50% |
40%
30% |
20% | ‘
10%

0% | I

2428 1 2 9 4 213222 3 531101314 6 7 8 111215161718 19 20 23 25 26 27 29 30

Iratamentos

Porcentagem de escala de notas

Blel O3 @M4ehs




de notas

Porcentagem de escala

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Evolucion de la roya en variedades resistentes —
grados 1 -5 (2012

24 4 1 28 532 2 3 7 9

101114212231 6 8 12 13 1516 17 18 19 20 23 25 26 27 29 30



Porcentagem de escala de notas

Evolucion de la roya - grados 1-5 (2013)
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Evolucion de la roya en variedades resistentes
grados 1 -5 (2015)
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Produccion Sc/ha Y incidencia ROYA ( % )

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

- .|||.1Iu|| ]u.l.hlliIIIhilHII|\|Hh|||

24 4 1923311817162811 5 2912 6 131430 1 3220151021 8 25 9 27267 3 2 22

N Producao scfha W Incidencia %




Evolucion de laroya en variedades resistentes

Afio RV (%) RV (%) 'RV (%) Grado 4,5
+ -
Grado 3 Grado 4,5

2009 59,0 3,12 25,0 -

2010 90,6 6,25 12,5 -

2011 43,7 9,37 43,7 -

2012 34,3 12,25 46,8 -

2013 6,2 9,37 43,7 21,8

2015 15,6 56,25 18,7 9,7



Periodo latente (dias) de H. vastatrix en variedades resistentes de cafe

Tratamientos Incidéncia (%) _

Variedades Razas Rango
Il (v5) 11 (v1,5) Xl (v5,7) XXX (v5,8) XXXII(v579) (Min.-Max.)
Pacas 17 (12.2) 18(25.0) 20(12.2) 18(37.5) 17(25.0)  (17-25)
28(100) 27(100) 31(100) 25(100) 29(100)
SEEMEETERD | 0] (0 0,0 0.0 0,0 36 (12.2) (36-0)
Parainema 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0-0)
Sampacho 26(18.7) 36(6.2) 37(43.7)  37(12.5) 21(43.7) (21-26)
30(31.2) - - - 26(100)
Catimor 0,0 43(12.2) 0,0 0,0 0,0 (43 -0)
Guapa
Colismor 23(18.7)  23(6.2) 21(18.7)  23(12.5) 24(37.5) (21-28)
8667 43(56.2)  43(31.2)  43(50) 43(62.5)  28(100)
C.Rica95  Raza complexa varios genes viruléncia - suscetivel
IHCAFE 90

Caturra 16(6.2) 19(18.7) 24(32.5) 21(18.7) 18(8.7) (16 — 24)
25(100) 34(100) 31(100) 24(100) 27(100)



Diferenciadora

19/1

SH5

87/1
SH1,5,14

128/2
SH1,10,11

419/20
SH5,6,9,10,12

420/2
SH5,8

420/10
SH5,6,7,9,10

7963/117
SHS5,7,13

Razas que atacan la variedade COSTA RICA 95 en Brasil

Aislado 1l Genes

81.2

0.0

18.6

75.0

37.5

18.6

43.4

viruléncia

V5

V1,10,11

V5,6,9,10,12

V5,8

V5,6,7,9,10

V5,7,13

Isolado 1: v1,5,6,7,8,9,10,11,12,13

Aislado 2

100

6.2

25.0

50.0

32.5

25.0

43.4

Genes
viruléncia

V5

V1,5,14

V1,10,11

V5,6,9,10,12

V5,8

V5,6,7,9,10

V5,7,13

Aislado 3

50.0

12.5

25.0

37.5

37.5

18.6

37.5

Genes
viruléncia

V5

V1,5,14

V1,10,11

V5,6,9,10,1

2
V5,8

V5,6,7,9,10

V5,7,13

Isolado 2 e 3: v1,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14



Varginha 1000m Vicosa 650m

Tratamentos Produtividade Incidéncia Tratamentos (Gendtipos) Produtividade Incidéncia
(Gendtipos) (Sacas/ha) 2009 (%) (Sacas/ha) (%)
Paraiso H 419-10-6-
2-5-1 28,290 28,6 Catuai Vermelho IAC 144 22,30b 0
Catucai Amarelo Catucai Vermelho 2015 cv
coval 27,98b felh 476 22,02b
Acau3 27,68b 0 H 419-10-6-2-5-1 21,07b
IPR 103 27,68b 0 Catucai Amarelo 24/137 20,15b
Catucai Amarelo
20/15 cv 479 27,68b 100 Palma ll 20,15b
IPR 104 27,37b 0 IAPAR 59 19,52b
Paraiso H 419-10-6-
2-10-1 26,450 0 Pau Brasil MG1 19,22b 0
Catuai Vermelho
785/15 26,14b 100 Catigua MG2 19,22b
IPR 98 25,83b 0 H419-10-6-2-12-1 17,98c
Obat3 25,52b 0) H 419-10-6-2-10-1 17,70c
Catuai Vermelho
IAC 144 23,68b 100 IPR 98 17,37c 0
Catigua MG 01 23,37b 0 Sacramento MG1 16,42c 0
Sacramento MG 1 20,91b 0 Catigud MG1 15,50c 0
Pau Brasil MG 1 20,60b 0 Tupi Amarelo IAC 5162 14,87c 0
Catigua MG 2 20,60b 0 IPR 104 13,95c 0
Bourbon Amarelo 20,60b 100 Obatd Amarelo 4932 11,77c¢ 0



Tratamentos
(Genétipos)

Sabia Tardio
Palmall
Catucai Amarelo 24/137

IPR 99

IPR 100

Paraiso H 419-10-6-2-
12-1

Oeiras MG 6851

Paraiso H 419-3-3-7-16-
4-1

Catucai Amarelo 2 SL
Araponga MG 1

Catuai Amarelo IAC 62

Catucai Vermelho 20/15
cv 366

Paraiso H 419-10-6-2-5-
1

Varginha 1000m

Produtividade
(Sacas/ha)
2009

42,13a
35,67a
35,36a
34,133

33,83a

33,52a
33,21a
31,37a

30,75a
29,52b
28,91b

28,29b

28,29b

Incidéncia
(%)

12.5
0
100

28.6
70
12.5

100

100

100

Vigosa 650 m

Tratamentos (Gendtipos)

IPR 103

Obata

IPR 99

Oieras MG 6851

IAC 1669-13

Catucai Amarelo 2 SL
H419-3-3-7-16-4-1
Sabia

Araponga MG1

Acaua

IPR 100

Catucai Amarelho 20/15 cv

479

Catuai Vermelho IAC 144

Produtividade
(Sacas/ha)

38,75a
37,50a
37,222
34,102

32,552

30,672
30,052

26,67b
26,05b
25,12b
23,25b

22,92b

22,30b

Incidéncia
(%)

21,7
0
0

o O O o

4,2



Produtividade de quatro safras (2009, 2011,2013 e 2016) e incidéncia da ferrugem (2009,
2010,2011,2012,20132 e 2015) em gendtipos resistentes..!Produtividade/incidéncia da ferrugem;
2 /Incidéncia da ferrugem

Variedades

Catucai
Amarelo 2 SL

Catucai
Amarelo 24/137

Catucai
Amarelho 20/15
cv 479

Catucai
Vermelho
785/15

Catucai
Vermelho 2015
cv 476

Produtividade (Sacos beneficiados 60 kg/ha)/Incidéncia da ferrugem Promedio

2009/091

30,67b/100

18,60a/100

22,922/95,7

5,42a/75,0

22,02a/100

2011/10

31,95a/100

43,00b/100

49,47b/95,7

11,052/75,0

28,302/100

Ano
20112 2013/12
/0,0 58,90c/21,0a
/4,2a 70,70d/37,2b
/25,0b 74,35d/83,0c
/29,2b 22,52a/17,0a
/29,25b  45,70b/45,7b

20132

/4,22

/0,0

/0,0

/0,0

2016/15

23,75b/79,2c

39,20c/4,2a

29,86¢/25,0a

20,53b/0,0

28,42¢/0,0

Produtividade

[Incidéncia

36,33¢/50,7

43,26d/40,3

44,14d/55,5

14,862/32,7

31,10c/45,8



Produtividade de quatro safras (2009, 2011,2013 e 2016) e incidéncia da ferrugem (2009, 2010,2011,2012,20132 e 2015) em gendtipos
resistentes..!Produtividade/incidéncia da ferrugem; 2/Incidéncia da ferrugem.

Produtividade (Sacos beneficiados 60 kg/ha)/Incidéncia da ferrugem Média

Produtividade

Variedades Ano /Incidéncia

2009/091 2011/10 2011 2013/12 2013 2016/15

26,67b/100
Sabia 39,67b/100 /74,5c 30,822/100c /78,7d 28,62¢/91,5¢ 31,44¢/90,7
20,152/100
Palmalll 35,27b/100 /95,7c 77,60d/95,7c¢ /91,5d 33,37¢/87,2c 41,59d/95,04
Acaua 25,12b/100  27,952/100 /100 55,85¢/100 /78,7d 33,51¢/95,7¢c 35,59¢/95,7
Oeiras
MG 6851 34,10b/100 43,72b/100 /4,2a  62,37¢/50,0b /4,22 19,74b/8,5a 39,98d/44,50
Catigua

MG1 15,502/100 29,052/100 /91,5¢ 62,02c/91,5¢ /78,7d 40,41c/78,7c 36,73¢/90,0



Produtividade de quatro safras (2009, 2011,2013 e 2016) e incidéncia da ferrugem (2009, 2010,2011,2012,20132 e 2015) em gendtipos
resistentes..!Produtividade/incidéncia da ferrugem; 2/Incidéncia da ferrugem.

Produtividade (Sacos beneficiados 60 kg/ha)/Incidénciada Média

ferrugem Produtividade
/Incidéncia
Variedades Ano
2009/09? 2011/10 20112 2013/12 20132 2016/15

Araponga MG1 26,05b/100 26,822/100 /87,2c  49,87c¢/91,5¢c /62,2c  32,34¢/62,7¢c 33,76¢/83,9
H419-3-3-7-16-

4-1 30,05b/100 31,123/100 /74,5c  42,80b/87,2c /25,0b  33,55c/91,5c¢ 34,37¢/79,7
Pau Brasil MG1  19,222/100 19,478/100  /95,7c  57,30c/100c  /41,5b  40,01c/91,5c 33,99¢/88,1
Obata 37,50b/100 30,603/100  /100c  23,2223/100c /100d  17,68b/100d 27,24b/100

IAPAR 59 19,522/100 24,272/100  /100c 22,852/100c /91,5d 16,24b/100c 20,712/98,5



Produtividade de quatro safras (2009, 2011,2013 e 2016) e incidéncia da ferrugem (2009, 2010,2011,2012,20132 e 2015) em gendtipos
resistentes..!Produtividade/incidéncia da ferrugem; 2/Incidéncia da ferrugem.

Produtividade (Sacos beneficiados 60 kg/ha)/Incidéncia da ferrugem Média
Produtividade
) /Incidéncia
Variedades Ano
2009/09 2011/10 2011 2013/12 2013 2016/15

IPR 98 17,373/100 23,872/100 /100 16,323/95,7¢ /70,7c 8,582/100c 16,532/94,4
IPR 99 37,22b/100 35,47b/100  /100c 50,75¢/100c  /87,2d 24,68b/95,7¢ 37,00¢/97,1
IPR 100 23,252/100 52,95b/100 /8,5a 56,37¢/74,7c  /20,7b 22,49b/20,7b 38,75d/55,0
IPR 103 38,75b/79,2 54,75b/79,2 /25,0b  77,25d/87,2c /0,0 37,10c/12,7a 51,95d/47,2
IPR 104 13,952/100 18,252/100 /100c 28,522/100c  /95,7d 9,522/95,7c 17,552/98,5
H 419-10-6-2-5-

1 21,073/100 30,852/100 /100c 64,90d/100c  /29,5b 40,13c/49,7b 39,24d/79,8



Produtividade de quatro safras (2009, 2011,2013 e 2016) e incidéncia da ferrugem (2009, 2010,2011,2012,20132 e 2015) em gendtipos
resistentes..!Produtividade/incidéncia da ferrugem; 2/Incidéncia da ferrugem.

Produtividade (Sacos beneficiados 60 kg/ha)/Incidéncia da ferrugem

Variedades

H 419-10-6-2-

10-1 17,702/100

H 419-10-6-2-

12-1 17,972/100

Obata Amarelo

4932 11,7723/100

IAC 1669-13 32,55b/100

Tupi Amarelo

IAC 5162 14,872/100
26,37b/91,5

41,46

33,82b/100

18,722/100

26,102/100

41,07b/100

19,502/100

28,302/91,5

40,42

2009/09 2011/10 20112

/100c

/100c

/100c

/100c

/79,0c

/25,0b

Ano

2013/12 2013 2016/15

68,55d/100c

73,25d/79,2c

63,45¢/100c

53,85¢/100c

28,652/91,5¢

67,42d/12,5a

27,01

/100d

/49,7c

/25,0b

/87,5d

/37,5b

/0,0

/91,5¢

45,74c/78,7c

25,34b/100c

17,36b/100c

11,762/66,5¢c

19,35b/37,7b

36,86

Média
Produtividade

/Incidéncia

41,58d/98,5

38,92d/84,6

31,66¢/87,5

36,29¢/97,9

18,682/74,4

35,35¢/43,0

42,37



Empleo de variedades resistentes:

| 1)Identificacion de fuentes de resisténcia.

2)Incorporacion de genes de resisténcia en
las variedades comerciais (Hibrido de Timor).

3)Tracar la mejor estrategia para que la
resisténcia seja durable.




Laresisténcia de las variedades son influenciadas por:

Clima (temperatura, humedad relativa, lluvia).
2) Sombra.
3) Espaciado

4) Nutricion




ESTRATEGIAS DE USO DE LA RESISTENCIA VERTICAL MONOGENICA ‘

PIRAMIDAMIENTO DE GENES

~ e Incorporacion de varios genes de resisténcia vertical en
_una Unica variedad.

* Objetivo =» prevenir el aparecimento de nuevas razas.

* Necessidade de aparecimiento de una “super-raca” para
vencer la resistencia

« = guanto major el numero de genes incorporados mas
dificil o aparecimiento de “super-raca”.
» Criticos de la técnica do piramidamiento:

- aparecimiento de una “super-raca” nao es um evento
raro;

- pressao de selecion =» selecion direcional;

- surgimiento de una “super-raca’ =» genes de resisténcia
Inutilizados de una so vez.




) S & B S
‘Resistencia Duravel’ e

“‘Es la resistencia que permaniece efectiva quando usada
extensivamente en la agricultura por uno longo periodo de
tiempo em uno ambiente favorable a la doenga” (Johnson,1971).
La durabilidad de una variedad puede ser:
Multigenica Oligogenica Imunidade
O que importa es lo caracter vigor, buena taza, adaptabiladad y
produtividad alta y constante y non lo tipo de resisténcia.

Cafeeiro: gene SH6 — SH9 —resistencia complexa — duravel ???

Cafeeiro SH3 — monogenica — duravel — bloco genico




Resistencia Duradera

Es el camino




Durabilidad de la resistencia

La durabilidad de la resistencia depende da
capacidad del patdgeno criar nuevas razas (con
major espectro de virulencia)

Las alteraciones climaticas non “suplanta” la
resistencia vertical de una variedad !!!




Plantio de diferentes variedad con genes para resisténcia vertical

HE 2" ¢dWINE &40
¢l R 2K K 2
.*’ ..*’ . ‘VariedadeB
’ .ﬁD ‘ . ﬁD %Variedadec
*’ . *” D . ‘ Variedade D
E X2l X2 4

Variedade A



Cultivar Oeiras — Horizontal
Resistencia a la roya

Susceptible Resistente



Conclusiones y perspectivas

La resistencia genética, por mais eficiente que seja, non
dieve ser encarada como una solucion, mas sim como
una hierramienta adicional ao manejo de doencas de

plantas




Conclusiones y perspectivas

Conviver com la roya: variedades con resistencia
horizontal x atomizacion ???

Identificaciones de nuevas fontes de resistencia

Buscar la resistencia duradoura

Piramidamiento de genes es el camino




Conclusiones y Perspectivas

| Encontrar nuevas fuentes de resisténciay caracteriza-las.

| Hay en el banco de germoplasma da UFV mais de 15 gendétipos de HDT
"l para sierem caracterizados

Investigar los mecanismos de resisténciay caracterizar los efetores
del patdgeno

Continuar los estudios de variabilidad genetica del patégeno




Muchas gracias




Variedades resistentes a la roya - UFV

N¢ Trat
14 H 419-3-3-7-16-4-1
15 Pau Brasil MG1
16 Tupi
17 Obata
18 IAPAR 59
19 IPR 98
IPR 99
IPR 100
IPR 103
IPR 104

Bourbon Amarelo UFV 535
H 419-10-6-2-5-1

H 419-10-6-2-10-1

27 H 419-10-6-2-12-1

Catuai Vermelho IAC 144
Obata Amarelo 4932

IAC 1669-13

Tupi Amarelo IAC 5162

Catuai Vermelho IAC 15

Cultivar ou Progénie

Instituicao de Origem
EPAMIG/UFV
EPAMIG/UFV

IAC
IAC
IAPAR
IAPAR
IAPAR
IAPAR
IAPAR
IAPAR
UFV
EPAMIG/UFV
EPAMIG/UFV
EPAMIG/UFV
IAC
IAC
IAC
IAC
IAC



Producion de café Sacos beneficiados 60 Kg/h

- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Promédio
0,67 30,6 0,57 31,9 4,4 58,9 21,2
n 1,17 20,1 0,9 43,0 14,5 70,7 25,1(Catucai ama. 24/37)
n 0,5 22,9 1,42 49,4 8,8 74,3 26,2 (CA20/15)
n 0,05 5,4 0,97 11,0 11,4 22,5 8,6
“ 0,22 22,0 0,55 28,3 4,1 45,7 16,8
n 0,57 26,6 1,92 39,6 13,2 30,8 18,8

1,97 20,1 2,22 35,2 15,9 77,6 25,5 (Palmal ll)
n 0,9 25,1 6,95 27,9 13,7 55,8 21,7
n 1,62 34,1 0,2 43,7 6,2 62,3 24,7 (Oeiras)
m 0,87 15,5 1,2 29,0 7,7 62,0 19,4
n 0,3 16,4 2,8 24,6 9,6 43,1 16,2

0,9 19,2 2,82 36,3 9,2 42,8 18,5

0,7 26,0 3,32 26,8 4,9 49,8 18,6

0,77 30,0 1,55 31,1 7,9 42,8 19,0

0,6 19,2 4,9 19,4 15,2 57,3 19,5



Producion de cafe Sc. ben. (60 Kg/ha)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Promédio
1,5 31,6 3,9 20,9 6,3 31,9 16,0

Trat

[ I
N | o

0,5 37,5 2,1 30,6 3,2 23,2 16,2
0,45 19,5 0,22 24,2 17,2 22,8 14,0
0,42 17,3 0,27 23,8 6,9 16,3 10,8
1,57 37,2 0,87 35,4 3,4 50,7 22,1
1,85 23,2 0,7 52,9 3,3 56,3 23,0
5,67 38,7 6,9 54,7 6,3 77,2 31,5 (IPR 103)
0,57 13,9 0,75 18,2 18,5 28,5 13,4
0,32 8,0 0,25 12,5 4,0 25,0 8,34
0,72 21,0 0,70 30,8 6,6 64,9 20,8
0,52 17,7 2,05 33,8 13,2 68,5 22,6

N
~N

0,17 17,9 5,7 18,7 6,6 73,2 20,4
0,8 22,3 0,1 25,7 14,3 55,8 19,8
0,02 11,7 0,72 26,1 6,6 63,4 18,0
0,57 32,5 2,2 41,0 2,9 53,8 22,1
0,52 14,8 0,95 19,5 15,6 28,6 13,3

1 O o Yol ) n 190D 750 2D Ao ) -7 N 791 O



Reacion de cultivares de café a la raza XXXIIl de H. vastatrix

Cultivar Periodo latente Incidéncia | Grau Severidad (%)
(GIED) (%) esporulacion
(Escala)
Catuai rojo IAC 15 17 88 6 77.90c
Tupi amarelo IAC 5162 20 88 6 63.43c
Tupi 21 100 5 49.53b
Pau Brasil MG1 26 100 5 42.57b
Catigua MG1 42 56 6 71.67c
Oeiras MG 6851 23 94 4 43.78b
Sabia 16 31 5 50.34b
Catucai vermelho cv476 32 88 5 48.71b
Catucai vermelho 785/15 23 100 5 52.76b
Catucai amarelo cv 479 21 94 4 14.49a
Catucai amarelo 24/137 19 100 5 47.17b
Catucai amarelo 2SL 21 100 5 40.27b



Estimacion de la media (Yi), de las desviaciones estandar (Si) y del indice de
confianza (li) (Annicchiarico 1992), para la productividad de café ben. de 60 kg,
de 24 CV. 2008/2009 a 2011/2012, Sur, Alto Paranaiba y Valle de Jequitinhonha,
la EMG.

Cultivares Yi Si li*

Catucai Am. 2 SL 106,68 16,92 84,99
Catucai Am. 24/137 118,55 16,32 97,62
Catucai Am. 20/15cv 479 106,06 14,67 87,25
Catucai 785/15 71,22 12,93 54,65
Catucai Ver. 20/15 cv 476 82,54 13,33 65,45
Sabia Tardio 126,15 24,14 95,22
Palma 2 112,87 17,83 90,01
Acaua 98,17 20,08 72,43
Oeiras MG 6851 91,48 15,18 72,02
Catigua MG 1 85,11 15,75 64,92
Sacramento MG 1 95,91 19,19 71,31
Catigua MG 2 98,97 26,97 64,40
Araponga MG1 91,58 10,69 77,87
Paraiso MG H419-1 92,10 21,10 65,05
Pau Brasil MG 1 118,26 16,03 97,71
Tupi IAC 1669-33 100,30 22,00 72,10
Obata IAC 1669-20 124,10 19,30 99,36
lapar 59 78,29 14,90 59,20
IPR 98 84,41 13,99 66,47
IPR 99 111,94 22,37 83,26
IPR 103 120,56 10,09 107,62
IPR 104 87,30 25,60 54,49
Topazio MG 1190 116,81 16,43 95,75

Bourbon Amarelo IAC J10 80,53 25,77 47,49




Reacé&o dos isolados de Hemileia vastatrix nos clones diferenciadores de racas com os respectivos gene:, de
viruléncia do patdgeno e de resisténcia do hospedeiro e a frequéncia encontrada para cada uma das riage s.

Genes de Resisténcias
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v5 I S 30.3
vl,5 1l S S 3.5
v5,? Xl S S 7.1
v5,6 XX S S 5.3
vb, 6,7,8,9 XXIX S S S S 1.7
V5,8 XXX S S 1.7
v5,7,90u 5,7 XXX S S 1.7
v1,5.6,7,8,9,7 HvO1 S S S S S S S S 39
v1,5,8,? Hv02 S S S S 1.7
v5,6,7,9 Hv03 S S S 1.7
v5,6,8 Hv04 S S 1.7
v5,6,? HvO05 S S S 7.1
v1,5,6,7,9 Hv06 S S S 3.5
v1,5,6,7,8,9 HvO07 S S S S 3.5
v1,5,6,? Hv08 S S S S 3.5
v1,5,6 Hv09 S S S 1.7
v1,2,5,6,7,8,9,? Hv10 S S S S S S 1.7
v1,5,6,8,? Hv11l S S S S 3.5
v5,6,7,9,? Hv12 S S S 3.5
v1,4.5,? Hv13 S S S 1.7
v1,2,5,7,8,9,? Hv14 S S S S 1.7




