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PARÁMETROS EPIDEMIOLÓGICOS ASOCIADOS CON LA
RESISTENCIA INCOMPLETA A    Hemileia vastatrix

EN GENOTIPOS DE CAFÉ

Gabriel Alvarado-Alvarado*; Leonardo Solórzano-Buitrago**

RESUMEN

ALVARADO A., G.; SOLÓRZANO B., L. Parámetros epidemiológicos asociados con la resistencia incompleta
a Hemileia vastatrix en genotipos de café. Cenicafé 52(2):141-153. 2001.

En la evaluación por resistencia incompleta a Hemileia vastatrix en 90 progenies de generaciones avanzadas,
procedentes de 16 cruzamientos, en los cuales participaron como progenitores el Híbrido de Timor, la especie
Coffea canephora, y la introducción de C. arabica, N.197, con los testigos, variedades Caturra (susceptible)
y Colombia (resistente), se midió periódicamente el progreso de la roya y la defoliación y los genotipos se
separaron en resistentes y susceptibles. Se encontró en 68,9% resistencia incompleta, lo cual dilató el inicio de
las epidemias hasta 5 meses respecto de los susceptibles  y  redujo  la tasa de progreso de la enfermedad. Mediante
modelación se estableció el ajuste de las curvas de progreso a los modelos clásicos de crecimiento. En los
genotipos con resistencia incompleta la epidemia coincidió con los primeros síntomas e inicio de crecimiento
progresivo de la enfermedad, razón por la cual ajustaron al modelo lineal. Los genotipos susceptibles no se
ajustaron a los modelos considerados. En otros genotipos, también con resistencia incompleta, la medida de la
epidemia coincidió con el crecimiento progresivo y no alcanzó niveles superiores al 25%, ajustándose a los
modelos monomolecular, Gompertz y exponencial. Las variables: área bajo la curva de progreso (AUDPC), nivel
máximo de infección (Y máx) y tasa relativa de incremento de la enfermedad permitieron caracterizar los genotipos
resistentes y susceptibles, favoreciendo la selección.

Palabras claves: Epidemiología vegetal, mejoramiento genético, resistencia incompleta, Hemileia vastatrix,
Coffea arabica, Coffea canephora, Híbrido de Timor.

ABSTRACT

In the incomplete resistance to Hemileia vastatrix evaluation in 90 advanced generations progenies, proceeding
from 16 crossbreedings where Timor Hybrid, Coffea canephora species and the introduced C. arabica, N.197
participated as progenitors with controls, Caturra variety (susceptible) and Colombia variety (resistant).  Coffee
leaf rust progress and defoliation were periodically measured, and the genotypes were classified into resistant
and susceptible.  68,9% of them exhibited incomplete resistance delaying outbreaks up to 5 months with respect
to susceptible and disease progress rate decrease.  By means of models adjustment of progress curves to classic
growth models was established.  In genotypes with incomplete resistance the outbreak coincided with the first
symptoms as well as with the beginning of the disease progressive growth, therefore, lineal model was
maintained. In other genotypes, also with incomplete resistance, outbreak measure coincided with progressive
growth and did not reach levels higher than 25%, adjusting monomolecular, Gompertz and exponential models.
Variables: area under progress curve (AUDPC), maximum infection level (Y max) and relative rate of disease
increase allowed characterizing resistant and susceptible genotypes, favoring selection.

Keywords:  Plant epidemiology,  plant breeding, genetic improvement, incomplete resistance,  Hemileia
vastatrix, Coffea arabica, Coffea canephora, Timor Hybrid.
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Alvarado y Castillo (1, 5), evaluaron el cre-
cimiento de la roya sobre la progenie de plantas
anteriormente portadoras de resistencia com-
pleta; sobre ellas, midieron el porcentaje de
hojas afectadas y estimaron la defoliación en
etapas tempranas, intermedias y tardías de la
enfermedad, registrando el progreso de la epi-
demia sobre las ramas en las cuales se forma la
cosecha. Utilizando ese procedimiento y cal-
culando variables cuantitativas, determinaron
la resistencia incompleta existente en
germoplasma derivado de cruzamientos con el
Híbrido de Timor. Con esa metodología y a
través de la medida de pérdidas en producción
por efecto de la enfermedad en períodos de
epidemia severa, mediante técnicas experimen-
tales adecuadas (2, 14),  en Cenicafé se ha
evaluado abundante germoplasma con fines de
selección por resistencia incompleta a H.
vastatrix (6,  7, 8, 9, 10).

Recientemente, Alvarado y Solórzano (3),
utilizando los procedimientos para medir la
resistencia incompleta a roya desarrollados en
Cenicafé, evaluaron la progenie de 90 progeni-
tores de generaciones F4, F4RC1, F5, F5RC1,
F6 y F7, derivadas de 16 híbridos, en 13 de los
cuales participa el Híbrido de Timor como
fuente de resistencia incompleta a Hemileia
vastatrix, dos provenientes de plantas de Coffea
canephora y una de la introducción N.197 de
C. arabica. Así, separaron los genotipos en
resistentes y susceptibles. En la Tabla 1, se
presentan los resultados registrados y que son
el punto de partida del presente artículo.

La comparación de epidemias es un proce-
dimiento útil, especialmente para evaluar estra-
tegias de control de enfermedades, para apre-
ciar la efectividad de la resistencia genética de
un genotipo o grupos de genotipos, o para com-
pararlos de acuerdo al nivel de resistencia.
También, para medir la eficacia de un producto
fungicida para el control químico de una enfer-
medad (13).

La caracterización estadística de las curvas
de progreso de una enfermedad y la estimación
de los parámetros que la describen permite
cuantificar diferencias reales entre epidemias
que ocurren sobre diferentes genotipos, como
consecuencia del nivel de resistencia incom-
pleta que poseen, o entre localidades o a través
del tiempo (13). Esta investigación tuvo como
objetivo estimar y comparar algunas variables
epidemiológicas asociadas con la resistencia
incompleta a la roya - área bajo la curva de la
enfermedad, nivel máximo de infección y tasa
de progreso -, del germoplasma de café  previa-
mente estudiado en Cenicafé por su reacción de
resistencia a H. vastatrix (3).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se estudiaron las curvas de progreso de la
roya medidas en la progenie de 90 progenitores
de generaciones F4, F4RC1, F5, F5RC1, F6 y
F7, derivadas de 16 cruzamientos (Tabla 1). En
13 de ellos el Híbrido de Timor participa como
progenitor. Los cruzamientos H.4074 y H.4303,
tuvieron como progenitor resistente la especie
Coffea canephora. El híbrido H.2213, posee
como uno de sus progenitores a la introducción
N.197 de Coffea arabica. Los testigos fueron
las variedades Colombia (resistente) y  Caturra
(susceptible).

Procedimiento de campo. Los materiales se
sembraron en cuatro experimentos en bloques
divididos con dos factores en franjas (14), iden-
tificados MEG0237, MEG0238, MEG0239 y
MEG0240  y  localizadas en la Estación Central
Naranjal. Cada tratamiento ocupó una parcela
de 20 plantas, la mitad de la cual (subparcela),
se localizó en una franja con control químico
contra la roya del cafeto, y la otra mitad en una
franja sin control. Se analizó la información
recolectada en las franjas sin control de la
enfermedad.A cada una de las 20 plantas por
genotipo estudiadas en dos repeticiones, se le
demarcaron 10 pares de ramas en su sector



Cenicafé, 52(2):141-153. 2001 143

TABLA 1. Resistencia incompleta de genotipos de café a la roya, en materiales evaluados en el
campo. Resumen de resultados (3).

productivo. Estas ramas presentaban una por-
ción con frutos en desarrollo que se recolectó
en el segundo semestre de 1998, y un  segmento
en diferenciación floral que es responsable de
la cosecha, que se recolectó durante el primer

semestre de 1999. En ese sector de las plantas
se midió periódicamente el progreso de la en-
fermedad y se estimó la proporción de
defoliación.
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Los registros se tomaron entre junio y no-
viembre de 1998, en condiciones de epidemia
severa de la roya,  favorecida por las altas
temperaturas ocurridas durante el verano de
enero y febrero de ese año y ocasionadas por el
Evento Cálido del Pacífico.

Registros de campo. Se tomaron los siguien-
tes:

1. Número de  hojas presentes al momento de
cada lectura (NHP).

2.  Número de hojas afectadas por la roya
(NHA).

3. Incidencia de la roya: El porcentaje de ho-
jas afectadas por la roya o incidencia, se

calculó mediante la relación del número de
hojas afectadas (NHA) y el número de ho
jas presentes (NHP) al momento de la eva-
luación.

% de incidencia = (NHA/NHP)X100

Análisis estadístico. Se consideró como uni-
dad experimental la subparcela de 10 plantas
localizada en las franjas sin control de roya.
Con la medida periódica de la incidencia de
roya se construyeron las curvas de progreso de
la enfermedad por genotipo y por repetición.
En una primera etapa se comparó el ajuste de las
curvas de progreso a los modelos estocásticos
de común uso en epidemiología vegetal (11,12).
Los mismos se basan en  supuestos relativos a
la tasa de incremento de la enfermedad (12),
dependiendo si la misma es función exclusiva-
mente de  la cantidad de enfermedad (Y), de la
cantidad de tejido sano disponible (1-Y), y/o de
la cantidad de enfermedad (Y) y del tejido
disponible por infectar (1-Y). Los criterios
para definir el modelo que mejor describe cada
epidemia en particular se tomaron de Pedroza
(12). También se adoptó el criterio expuesto
por Campbell y Madden (4) referente a la con-
sideración de la magnitud de los coeficientes
de determinación (R2),  mediante el cual, los
valores de ajuste mayores o iguales a 0,50 para

experimentos de campo se consideran satisfac-
torios. En una segunda fase se estimaron las
variables: tasa de incremento de la enfermedad
(r), nivel máximo de infección (Y máx.), y área
bajo la curva de progreso de la enfermedad
(AUDPC), de acuerdo con Neher et al. (11).

La tasa de progreso de la enfermedad es el
coeficiente de regresión en la relación epide-
mia – tiempo. Su incremento o disminución es
la resultante de la interacción patógeno-
hospedante-ambiente y expresa de manera inte-
gral el desarrollo de la epidemia en un determi-
nado patosistema. El nivel máximo de infec-
ción, representa una medida cuantitativa de la
intensidad de la epidemia en un momento dado
(11). El área bajo la curva de progreso de la
enfermedad considera la variación de la epide-
mia en el tiempo como un todo (11). Permite
comparar las epidemias de los diferentes
genotipos aún en ausencia de ajuste a un modelo
epidemiológico común. Es el parámetro mejor
asociado con la resistencia incompleta (13).

Se efectuaron los análisis de varianza de
estas variables epidemiológicas  y se realizaron
las  comparaciones entre medias de tratamien-
tos (Pruebas de DMS y Dunnett). La estimación
de éstos parámetros epidemiológicos y su pos-
terior comparación con referencia a los regis-
trados en testigos resistentes y susceptibles,
contribuyen a corroborar la resistencia obser-
vada sobre germoplasma de café directamente
en el campo mediante variables cuantitativas.
Además, permite refinar los criterios estable-
cidos para la selección definitiva por resisten-
cia incompleta,  mediante la cuantificación del
retraso en el inicio de las epidemias y de la tasa
a la cual crecen.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Comparación de epidemias. El análisis de
las curvas de progreso de la enfermedad medi-
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das sobre 99 genotipos (90 progenies y 9 testi-
gos) en cuatro experimentos, cada uno con dos
repeticiones, mostró que 136 de las 198 curvas
de progreso se ajustaron a alguno de los mode-
los considerados mediante el procedimiento
de regresión lineal (R2>/= 50%) (Tabla 2).

Los modelos que mejor describieron las
curvas de progreso de la enfermedad fueron: El
lineal, al cual se ajustaron 72 de las 136 curvas,
el monomolecular con 28, el de Gompertz con
25 y finalmente, el exponencial con 11 curvas.
Ninguna curva de progreso se ajustó al modelo
logístico. Sesenta y dos curvas no se ajustaron
a ninguno de los cinco modelos de acuerdo con
el criterio expuesto (coeficientes de determi-
nación menores a 50%). Los valores de inci-
dencia de roya registrados por Alvarado y
Solórzano (3), medidos durante el período de
observaciones en condiciones favorables a la
enfermedad sobre los genotipos en estudio,
muestran que como consecuencia de la resis-
tencia del tipo postinfectiva presente en mu-
chos de los genotipos en evaluación (Tabla 1),
las epidemias se iniciaron con notable retraso
con relación a los más susceptibles y además,
tuvieron una menor tasa de progreso, lo que
ocasiona que cada genotipo en particular no
coincida con otros en la misma etapa de la
enfermedad en un momento dado.

La Tabla 3 muestra que tres genotipos no
presentaron síntomas (resistencia completa),
23 genotipos con elevada resistencia incom-

pleta sólo manifestaron los primeros síntomas
de la enfermedad, 23 avanzaron de los primeros
síntomas a la fase de crecimiento progresivo
sin alcanzar el nivel máximo de infección (re-
sistencia incompleta), 25 genotipos - durante
el período de observaciones - coincidieron con
el crecimiento progresivo sin llegar al máximo
de infección, mientras que 25 finalizaron la
fase de crecimiento progresivo alcanzando el
nivel máximo de infección y abarcando parte de
la fase de declinación de la epidemia (genotipos
y testigos susceptibles, incluyendo la variedad
Caturra). La resistencia incompleta existente
en una porción importante de los genotipos en
estudio (68,9%), sólo permitió registrar la eta-
pa inicial de la epidemia - primeros síntomas e
inicio del crecimiento  progresivo -, razón por
la cual  la mayoría de las curvas de progreso se
ajustaron  a un modelo lineal (3).

El 31,3% de las curvas de progreso (62 de
198), no ajustó a ninguno de los cinco modelos
clásicos de crecimiento. La observación de los
datos registrados en esos tratamientos mostró
que el período de observaciones (junio a no-
viembre) con relación a la fase en que se encon-
traba la epidemia coincidió con la etapa final
del crecimiento progresivo, con el nivel máxi-
mo y con el inicio de la declinación de la
enfermedad, explicando la falta de ajuste con
los modelos de crecimiento considerados. Lo
anterior sugiere que para posteriores evalua-
ciones es recomendable ampliar el período de
observaciones, desde febrero a noviembre, para

TABLA 2. Ajuste de las curvas de progreso de Hemileia vastatrix sobre 99 genotipos estudiados en cuatro experimentos 1/
con relación a cinco modelos de crecimiento.
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poder coincidir con las diferentes fases de la
epidemia, especialmente en genotipos y testi-
gos susceptibles caracterizados por un inicio
precoz de la enfermedad con relación a los
genotipos resistentes. La mayoría de genotipos
en los cuales se observó este comportamiento
son susceptibles a la enfermedad, de manera
que las fases iniciales y avanzadas de la epide-
mia habían transcurrido cuando se iniciaron los
registros.

Los genotipos cuyos registros coincidie-
ron con la etapa de crecimiento progresivo, sin
alcanzar un nivel máximo de infección similar
al de los susceptibles - pero con ligeras decli-
naciones de la enfermedad -, probablemente
atribuibles a la interacción de la resistencia
incompleta con el clima, se ajustaron
mayoritariamente a los modelos
monomolecular, Gompertz y exponencial, res-
pectivamente. El ajuste al modelo
monomolecular, segundo en orden de impor-
tancia, se fundamenta en la proporción disponi-
ble de tejido sano para el crecimiento de la
enfermedad, debido a que la resistencia incom-
pleta presente en esos genotipos impide el
rápido progreso de la enfermedad, contrario a
lo que ocurre en los genotipos susceptibles.

Los genotipos que ajustaron al modelo
Gompertz, presentaron el punto de inflexión de
la curva cuando los niveles de infección estu-
vieron cercanos a  25 o 30%, sin alcanzar los

niveles máximos registrados sobre los testigos
susceptibles. No se registraron curvas de pro-
greso (durante el período de observación) con
puntos de inflexión cercanos al 50% de inci-
dencia de la enfermedad, de ahí que ningún
genotipo se ajustase al modelo logístico.

Parámetros epidemiológicos. Las Tablas 4,
5, 6 y 7 muestran la discriminación de los
genotipos de acuerdo con su nivel de resisten-
cia incompleta a H. vastatrix; la modelación de
las curvas de progreso, los coeficientes de
determinación respectivos (R2) y los valores de
las variables epidemiológicas: Área bajo la cur-
va de progreso de la enfermedad (AUDPC),
nivel máximo de infección (Y máx. (%)), y la
tasa de progreso de la misma ( r). Se destaca la
etapa de la curva de progreso de la enfermedad
que se identificó en el período de observacio-
nes para cada genotipo. No se incluye la
significancia estadística ni los valores críticos
de las pruebas de comparación de medias  (DMS
y Dunnett), para la variable tasa de progreso,
debido a que las epidemias registradas en los
diferentes genotipos no están homogeneizadas
al modelo de mayor frecuencia de ajuste, deter-
minado por el valor del coeficiente de determi-
nación y la magnitud del cuadrado medio del
error. Aunque la técnica de Richards (11,12)
permita su estandarización las razones antes
expuestas, relativas a la etapa en que se registró
la epidemia en cada genotipo, influida por la
expresión de la resistencia incompleta existen-

TABLA 3. Agrupación de los genotipos de acuerdo con la etapa de la curva de progreso de  Hemileia vastatrix.
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te en una porción importante de los genotipos
estudiados, le resta validez a una comparación
puntual.

El análisis estadístico para las variables área
bajo la curva y nivel máximo de infección,
mostró diferencias significativas entre trata-
mientos en los cuatro experimentos considera-
dos. La magnitud de las diferencias para las dos
variables, comparando las medias de genotipos
con las pruebas de DMS y Dunnett, confirman
la capacidad discriminante de las mismas y
ratifican la separación en resistente o suscepti-
ble de los genotipos, cuando se considera el
progreso de la roya y la defoliación como
variables de respuesta durante el proceso (3).

En el experimento MEG0237, los genotipos
con alta resistencia incompleta mostraron que
el área bajo la curva varió entre 0,4 y 4,5% con
relación al testigo Caturra (100,0%). El nivel
máximo de infección varió entre 0,3 y 2,3%,
mientras que en el testigo llegó al 30,0%, es
decir, quince veces más. Los genotipos catalo-
gados como resistentes  presentaron 6,7 a 14,0%
del AUDPC registrada en var. Caturra y su Y
máximo fluctuó entre 3,5 y 5,7%. El genotipo
DN.293, el único susceptible del grupo, pre-
sentó el 37% del AUDPC de var. Caturra, en
tanto que su nivel máximo de infección llegó a
16,6% (Tabla 4). El conjunto de genotipos
resistentes para las dos variables consideradas
resultó homogéneo. Sólo se detectaron dife-
rencias significativas entre las progenies resis-
tentes y la susceptible DN.293, y  de éstas con
el testigo Caturra.

Los genotipos del experimento MEG0238
(Tabla 5), se clasificaron de acuerdo con su
reacción frente a la roya en altamente resisten-
tes, resistentes y susceptibles. En las tres cate-
gorías la magnitud de AUDPC con respecto al
testigo susceptible (100,0%), en promedio,
fue de 1,4; 14,9 y 55,7%, respectivamente. El
valor de Y máximo fluctuó entre 1,5; 10,3 y
35,0% para las mismas categorías y el testigo

Caturra registró un valor de 57,4%. El conjunto
de progenies  de alta resistencia incompleta fue
homogéneo pero estadísticamente diferente de
los catalogados como resistentes y suscepti-
bles. Dentro de los genotipos resistentes se
detectaron diferencias significativas, al igual
que ocurrió dentro de los genotipos clasifica-
dos como susceptibles. Todos los genotipos
altamente resistentes y resistentes, fueron
estadísticamente diferentes de los testigos
Caturra. En la Tabla 6 se presentan los valores
de las variables epidemiológicas mencionadas
para los genotipos evaluados en el experimento
MEG0239. Los tratamientos se separaron en
resistentes y susceptibles. Los valores medios
de estas variables fueron 3,1 y 47,9% con rela-
ción a Caturra para AUDPC,  y 3,6 y 33,6% para
Y máximo. La variedad Caturra presentó un
valor de 66,6% de nivel máximo de infección.

Los genotipos resistentes fueron
estadísticamente similares entre sí, pero dife-
rentes de los susceptibles y de la variedad
Caturra. La discriminación  separó los genotipos
del experimento MEG0240 (Tabla 7) en alta-
mente resistentes, resistentes y susceptibles.
Los valores medios de AUDPC con relación al
testigo susceptible fueron 2,0; 11,1 y 53,6%,
respectivamente. Los niveles máximos de en-
fermedad para las mismas comparaciones fue-
ron 2,2; 9,0 y 35,1%. La variedad Caturra alcan-
zó un Y máximo de 60,9% de infección. Los
conjuntos de genotipos catalogados como de
alta resistencia incompleta y resistentes, fue-
ron homogéneos. Cuando se les comparó con la
variedad Caturra presentaron diferencias signi-
ficativas.

La comparación de las progenies descritas
como resistentes o altamente resistentes, con
relación al testigo variedad Colombia, mostró
un comportamiento estadísticamente similar
en todos los casos para las variables AUDPC y
Y máx. Estas dos variables (AUDPC y Y máx.),
constituyen medidas cuantitativas de la intensi-
dad de la enfermedad. El área bajo la curva de
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TABLA 4. Discriminación de genotipos por resistencia incompleta a Hemileia vastatrix.  Ajuste a modelos de crecimiento.  Variables epidemiológicas.  Etapa de la curva de
progreso. Experimento MEG02.37.
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 TABLA 5.Discriminación de genotipos por resistencia incompleta a Hemileia vastatrix. Ajuste a modelos de crecimiento.  Variables epidemiológicas.  Etapa de la curva de
progreso. Experimento MEG02.38.
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progreso constituye el parámetro de mayor
asociación con la resistencia incompleta, ya
que involucra la influencia del ambiente, de la
enfermedad, de la tasa de progreso y el nivel
final de infección. Ofrece además la ventaja
adicional de ser la mejor opción para el análisis
en ausencia de ajuste de la epidemia a un mode-
lo epidemiológico clásico.

En las Tablas 4, 5, 6 y 7, se observa que la
magnitud de los coeficientes de variación para
estas variables es reducida, lo que incrementa la
validez de los resultados y de las conclusiones
que de allí se deriven. Si bien es cierto que la
variable tasa relativa de incremento de la enfer-
medad es un componente epidemiológico de
primer orden, el efecto que ocasiona la expre-
sión genética de la resistencia postinfectiva
existente en los derivados del Híbrido de Timor
y de la especie canephora, dificulta su compa-
ración simultánea en las mismas fases de la
epidemia, requiriendo un período de tiempo de
observación mayor, que, además introduce el
efecto de dilución ocasionado por la defoliación
y por el nuevo crecimiento. No obstante lo
anterior, los valores obtenidos cuando se esti-
ma esta variable  permiten su comparación
dentro de grupos homogéneos de resistencia,
definidos por las variables  incidencia de roya,
proporción de defoliación, área bajo la curva de
progreso de la enfermedad y nivel máximo de
infección, siempre y cuando ajusten a un mode-
lo común. En general, las tasas relativas de
progreso  fueron positivas en los genotipos del
experimento MEG0237, cuya fecha de siembra
fue anterior a la de los otros tres experimentos
registrándose sobre ellos una etapa de la epide-
mia de las fases lineal y exponencial.

Los valores de “ r”, para los genotipos de alta
resistencia incompleta variaron entre 0,0027 y
0,0182, los resistentes entre 0,0162 y 0,0245,
de este comportamiento se exceptúa la proge-
nie DT.301, cuya tasa de progreso fue de igual
valor a la registrada en la variedad Caturra (r =

0,0956). En la variedad Colombia la tasa de
progreso fue de 0,0003 (Tabla 4).

Los experimentos MEG0238, 0239 y 0240,
de igual época de siembra  tuvieron una dinámi-
ca de la enfermedad muy similar.

Las tasas de progreso (Tablas 5, 6 y 7),
presentaron los siguientes valores: En genotipos
de alta resistencia variaron entre 0,0025 y
0,1357 en el MEG 0238, y entre 0,0111 y
0,0194 en el MEG 0240. Genotipos con resis-
tencia incompleta variaron entre 0,0019 y
0,0301 en el MEG 0238, entre 0,0003 y 0,0298
en el MEG 0239 y entre 0,0027 y 0,0244 en el
MEG 0240. Algunas tasas presentaron valores
negativos debido a descensos bruscos en los
niveles de infección atribuibles a la interacción
de la resistencia con las condiciones ambienta-
les, aún a niveles bajos de la misma.

En los genotipos susceptibles  se obtuvie-
ron valores bajos de las tasas de progreso y en
la mayoría de los casos valores negativos de
escasa magnitud, atribuibles al momento de la
epidemia, que en la mayoría de estos genotipos
y en los testigos Caturra coincidió con la fina-
lización del crecimiento progresivo, del nivel
máximo de enfermedad - en general mayor al
50% - y el inicio de la fase de declinación de la
enfermedad, caracterizado por niveles eleva-
dos de severidad y defoliación.

El testigo Caturra siempre registró valores
negativos de baja magnitud, explicable por lo
antes dicho. En la Tabla 8 se presentan los
valores de incidencia de la roya en los meses en
observación y del área bajo la curva de progreso
de la enfermedad  como promedio de los gru-
pos de genotipos, separados por su reacción a
H. vastatrix (altamente resistentes, resistentes
y susceptibles) y por experimento. Se incluyen
los valores de las variedades testigo, Caturra
(susceptible) y Colombia (resistente).
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TABLA 6. Discriminación de genotipos por resistencia incompleta a Hemileia vastatrix. Ajuste a modelos de crecimiento.  Variables epidemiológicas.  Etapa de la curva de
progreso. Experimento MEG02.39.
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TABLA 7. Discriminación de genotipos por resistencia incompleta a Hemileia vastatrix.  Ajuste a modelos de crecimiento.  Variables epidemiológicas.  Etapa de la curva de
progreso. Experimento MEG02.40.
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