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RESUMEN

ALVARADO A, G.; CORTINA G., H.: MORENO R, L.G. Efecto depresivo de la roya Hemileia vastatrix)
en la produccién de genotipos de café con diferentes niveles de resistencia incompleta derivada del Hibrido
de Timor. Cenicafé 51(3):224-237. 2000.

Seevaluaron 42 progeniesF4, F5y F6 de (C x H. deT.), en cuanto amantenimiento delaproductividad en presencia
delaroya. También unaprogeniedeun crucequeincluyelaintroduccion F-502. L as progenies se agruparon segin
su genealogia y mediante la particion ortogonal de sumas de cuadrados se establecié la homogeneidad o
heterogeneidad de los grupos. Semidié el progreso delaenfermedad y ladefoliaciony se separaron las progenies
en resistentesy susceptibles mediante |aescalade Eskes-Braghini. Ladiferenciaentre laproduccién obtenida por
lasprogeniesen parcelascony sin control deroyacon relacién alaparcelacon control delaenfermedad, registrada
en periodos de alta epidemia, permitié medir las pérdidas en produccién ocasionadas por laroya. Se definieron los
periodos de altaepidemiacuando en las parcelasdevar. Caturrasin control delaenfermedad, transcurridos 60 dias
de la floracion principal hubo infeccién superior a 20%. La calificacion de las progenies en susceptibles o
resistentes mostré coincidencia en 33 de 42 casos (78,6%), cuando se analizé el progreso de laenfermedad y la
defoliacion con relacién ala separacion obtenidaa medir el efecto delaenfermedad sobre el potencial productivo
de las mismas. Siete genotipos calificados como susceptibles (altos niveles de infeccién y defoliacién), fueron
indiferentes al efecto de la roya sobre la produccién (posible tolerancia) y dos progenies catalogadas como

resistentes (bajos niveles de infeccion y defoliacion), presentaron pérdidas en produccién. Se identificaron 29
progeniesresistentesy 14 susceptibles.

Palabras claves. Café, Hemileia vastatrix, resistencia incompleta, produccion, control de roya, variedad
Caturra, variedad Colombia, derivados del Hibrido de Timor

ABSTRACT

Fourty-two progenies F4, F5 and F6 of (C x H. de T.), and the progeny of a cross including introduction F-502,
were evaluated intermsof productivity with rust infection. Progenieswere grouped according to geneal ogy and
group homogeneity or heterogeneity wasestablished by ortogonal partitioning of sumof squares. Diseaseprogress
and defoliation were measured, and progenieswere classified as resistant or susceptible using the Eskes-Braghini
scale. Thedifferencebetweentheyield obtained with progeniesin plotswith and without rust control ascompared
toplotswith control of disease, registeredin periodsof high epidemics, allowed measurement of yieldlosses caused
by rust. Periods of high epidemicswere defined when plotswith cv. Caturrawithout disease control had infection
higher than 20%, after the main flowering. Classification of progenies as susceptible or resistant corresponded in
33 of 42 cases (78.6%) when disease progress and defoliation was analyzed in relation to the classification made
based on effect on yield potential. Seven genotypes classified as susceptible (high levels of infection and
defoliation) showed no effect of rust on yield (possible tolerance) and two progenies classified as resistant (low
levelsof infection and defoliation) showed yield losses. Twenty-nineresistant and 13 susceptible progenieswere
identified.

Keywords: Coffee, Hemileia vastatrix, incomplete resistance, production, rust control, Caturra cultivar,
Colombia cultivar, Hibrido de Timor.

*  Investigador Cientifico Il, Investigador Cientifico | e Investigador Principal |, respectivamente. Mejoramiento Genético.
Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé. Chinching, Caldas, Colombia.

292  Cenicafé, 51(3): 224-237. 2000



La roya del café, causada por € hongo
Hemileia vadatrix, afecta las hojas y causa
defoliacién, lo cual reduce el crecimiento e
indirectamente, af ectala capacidad de produc-
ciéndecerezas. Lamagnitud de su dafio depen-
dedelascondicionesambiental es, delaedad de
laplanta, del estado dedesarrollo delosfrutos,
delarespuesta del genotipo, delaseveridad de
laepidemia(7, 9).

Laseveridad, asuvez, variamarcadamentede
afio en afio, lo que genera laimpresion de que
carece deimportanciaeconémicay que daigual
cultivarvariedadessusceptiblesoresistentes. Sin
embargo, cuandod climaesfavorablealaenfer-
medady lacosechaesabundante, laroyaocasiona
gravesmermasen laproduccion (4, 11, 12).

L osataquespreviosoinmediatamente pos-
terioresalosperiodosdefloraci énprincipal son
los més perjudiciales, ya que ocasionan
defoliacionestempranasqueafectanel llenado
del grano. A partir de esta observacion se ha
establecidounarelaciondirectaentrelosniveles
deinfeccionregistradosduranteel periodo del
Ilenadodelosfrutosy lareduccionenlaproduc-
ciondecerezas(11). El crecimientodel osfrutos
sedetieneproduciendo semillasdepocopesoy
mal aspecto; e desarrollovegetativodelaplanta
se refrasa, y también la produccién del afio
siguiente seafectanegativamente (4, 10, 11).

Enlaregion cafeteracentral, laproduccion
delavariedad Caturra(susceptible), luegodela
aparicion de laroyaen Colombiaen 1983 fue
inferior a promedio dela variedad Colombia
(conresistenciacompleta) en 11, 30y 33%en
lascosechassubsiguientes, recol ectadasduran-
teel periodo 1984 a1986 (3).

I nformaci énreci ente deveinte experimen-
tos, enlos cualessecompard laproduccion en
la variedad Caturra con y sin control de la
enfermedad durante €l periodo 1990 a 1999,
mostré quelaproduccién acumuladafueinfe-
rior enlasparcelassincontrol delaenfermedad

entre 11 y 21%, con promedio de 14,6%, en
Cenicafé, encondicionesdelaEstacion Central
Naranjal |ocalizadaen el municipio deChinchi-
na(l).

Numerososensayosconducidosendiferen-
tes regiones de la zona cafetera colombiana,
muestran que las pérdidas ocasionadas por la
enfermedad han alcanzado hasta € 23% dela
producciénacumul adadecuatro cosechascuan-
do se cultivan variedades susceptibles (Tipica,
Borbony Caturra), (11).

Deotraparte, larespuesta de resistenciao
susceptibilidad de la poblacion de plantas ala
enfermedad constituye uno delosfactoresmés
importantesdelaestabilidaddelaproduccidnen
presencia del patdgeno. En el pais se cultivan
variedades con resistencia completa a la roya
comolavariedad Colombia, susceptiblescomo
Caturray seestédestudiando unaseriedegenctipos
derivados de (C x H.T) que poseen diferentes
gradosderesistenciaparcial oincompletaderi-
vadadel HibridodeTimor. Esimportantemedir
el efecto depresivo de la roya sobre el
germoplasmadecaféconresistenciaincomple-
ta, paraestablecer el dafioquesufririangenotipos
conresistenciacompletadel mismoorigen, cuan-
dolasrazascompatiblesdel hongolosatagquen.

Losmaterialesanalizadosenlapresentein-
vestigacion y que se derivan del Hibrido de
Timor, poseenresistenciaincompleta, caracteri-
zadapor unamarcadadilacionen e iniciodela
epidemia(hastade 4 a5 mesesconrelacion a
testigo: variedad Caturra) y una bga tasa de
progreso de la enfermedad (2, 5). Puede
suponerse queunabajafrecuenciadeinfeccion
y un prolongado periodo de latencia sean res-
ponsablesdeestascaracteristicas(14).

En esta investigacion se busco definir una
relacidnentrelosnivel esderesistenciaincom-
pletaa Hemileia vagtatrix, preestablecidos por
mediodelamedidaperiddicadel progresodela
enfermedady ladefoliacidn, conel efectodepre-
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sivodelaroyasobrelaproduccién. Esteefecto
se determind mediante la diferencia entre la
produccion obtenida en parcelas tratadas y no
tratadas con control quimico contra roya, con
relacion a la produccion en ausencia de roya,
registradosen ciclosdecosechaen condiciones
dealtaepidemia. Dichosperiodosseidentifica-
ron cuando los niveles deinfeccion del testigo
Caturra fueron mayores al 20%, transcurridos
60 diasdelafloracionprincipal, y serequiere
de control quimico para evitar pérdidas en la
produccion de estavariedad.

MATERIALES Y METODOS

L ocalizacion. Lainvestigacion seadelantd du-
rante los afios de 1988 a 1995 en la Estacion
Centra de Cenicafé, Naranjal, aunadtitud de
1.400m. Durantel osexperimentoslatemperatu-
ra mediafue de 21°C, el promedio delapreci-
pitaciénfuede2612mm anual esdistribuidosen
238 dias, €l brillo solar medio de 1.817 horas/
afno y la humedad relativa mediadel 78%. La
clasificaciénecol 6gicacorrespondealadebos-
gue hdmedo tropical y est4 localizada en el
Ecotopo206A.

M aterial esestudiados. Endosexperimentosse
estudiaron 43 progenies, 42 deellasdegenera-
cionesF3, F4, F5y F6 quetienen € Hibrido de
Timor comounodelosprogenitores(Tablasly
2). En estas progenies, € Hibrido de Timor
participaen cruzamiento simpleconlavariedad
Caturraen29deellas, en1l enretrocruzamiento
a Caturra o Catuay, y en 2 en cruzamientos
dobles. Unaprogenieprocededeun cruzamien-
tocomplgo(H.2094) queincluyeel F-502 como
progenitor resistente (Tabla 2).

Delas progeniesestudiadas, 25 habiansido
calificadas previamente como resistentesy 18
como susceptibles, atravésde lamedidadel
progreso delaenfermedad, ladefoliacion (5),y
debido alacalificacién deincidenciay severi-
dad de la roya mediante |la escala de Eskes-
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Braghini (6) (Tablas1y 2). Dentrodel conjunto
deprogenies F5y F6, catalogadas como resis-
tentes, 6 provienen engeneracion F3del proge-
nitor A.192, 11 del A.293, 1del A.206, 1del B.
1276 y 1 del B.1105. Las cinco progenies
restanteseran de generacion F3.

Tresdelasprogeni essusceptiblesprovenian
en F3, del progenitor A.222, 1 del A.206 que
segregbenresistente y susceptible, 3desendos
progenitores de lamismageneracion; y las 11
progeni esrestanteseran F3dediferentesproge-
nitoreskF2 (Tablas1y 2). El cruzamientoH.2094,
tuvocomofuentederesistencialaintroduccion
F.502, seleccién del café Kent. La planta F3
AN.620, esunsegregantesusceptiblealarazall
de H. vadtatrix (Tabla 2).

Disefio experimental . Sesembraron dosexpe-
rimentosdebloquesdivididos, condosfactores
enfranjasy tresrepeticiones(13). Cadagenotipo
ocupd una parcelade 20 plantas, lamitad dela
misma, lasubparcela, seubicoenunafranjacon
control quimico contralaroyay laotramitaden
unafranjasin control delaenfermedad.

En el primer experimento se evaluaron 20
progeniesderivadasde 12 hibridossimplesy de
retrocruzamiento, enlosqueparticipael Hibrido
de Timor. Se incluyeron dos tratamientos de
variedad Caturracomotestigo susceptible, dos
de variedad Colombiay uno del Nr.437 como
testigosconresistenciacompleta(Tablal).

Enel segundo experimento seevaluaron23
progeniesprocedentesde 7 hibridos; enseisde
ellos participael Hibrido de Timor y enuno la
introduccion F.502. Sesembraron comotestigos
las variedades Caturray Colombia (Tabla 2).

La subparcela constituida por 10 plantas
efectivasy dos de borde, setomé como unidad
experimental . Enlosextremosdecadasubparcela
sesembrarontresplantasdelavariedad Caturra,
y cadaexperimento sebordeo contressurcosde
la misma variedad.




TABLA 1. Genealogiay clasificacion de progenies de acuerdo a su reaccion alaroya, segin el porcentaje de incidencia

de roya y defoliacion, en e experimento MEG0203.

Hibrido F2 F3 F4 Reaccion a la roya 1/
H.3001 PL.1378 A.293 Nr.41 Resistente
Nr.287 “
Nr.359 “
Nr.621 “
H.3073 AW.3033 Susceptible
AW.2891 Resistente
AW.2683 “
H.3076 AW.2610 "
H.3077 AW.2809 Susceptible
AW.2875 “
H.3082 AW.2884 “
H.3083 AW.3053 Resistente
H.3109 AW.2831 Susceptible
AW.2863 Resistente
AW.2865 Susceptible
H.3004 PL.2221 AW.2551 Susceptible
H.3029 AY .2552 “
H.3042 AU.2365 “
H.3056 AU.2335 “
H.3116 AT.1730 “
TESTIGOS: Variedad Caturra Susceptible

Variedad Colombia
Nr.437

Resistencia Completa
Resistencia Completa

1/ De acuerdo con la significaciéon (P = 0,01) de las varianzas dentro de grupos de progenies, a evaluar las variables

defoliacion e incidencia de roya en periodos de alta epidemia.

H.3001:
H.3004:
H.3029:
H.3042:
H.3056:
H.3073:
H.3076:
H.3077:
H.3082:
H.3083:
H.3109:
H.3116:

*CA =

**H. deT. =

CA*-cvl X H. de T. 1-572-cv2
CA*-L.572 X H. de T**

CR*-M.1661 X H. de T.-1.568

(CA* X Ennarea)-Tr.1715 X H. de T.
(CR* X Villalobos)-Tr.1223 X H. de T.
CR* x (CR* X H. de T.)-M.2393

CR* X CCC. H.3004-M.2382

CR* X CCC. H.3004-M.2379

CR* X CCC. H.3001-Ar.1325

CR* X CCC. H.3001-Ar.1324

CCC. H.3001-Ar.1321-PI.1328 X CyR*
CA* X H. de T-1.571-cv.11

Caturra Amarillo; CR = Caturra Rojo; CyR = Catuay Rojo
Hibrido de Timor, mezcla de polen de la coleccion de variedades.
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TABLA 2. Genealogiay clasificacion de progenies de acuerdo asu reaccién alaroya, segln el porcentaje de incidencia
de roya y defoliacién, en el experimento MEG0205.

Hibrido F3 F4 F5 Reaccion a la roya 1/
A.192 Pr.64 BI.51 Resistente
H.3001 BI.53 “
BI.54 “
BI.56 “
BI1.60 “
BI.625 “
H.3001 A.293 Lb.490 BI.71 Resistente
BI.73 “
BI.74 “
BI.76 “
BI.78 “
Nr.157 BH.122 “
Nr.160 “
H.3001 A.222 Cn.169 BI.68 Susceptible
BI.69 “
BI1.499 “
H.3001 A.206 Rs.409 BI.107 Susceptible
Rs.428 BI.120 Resistente
H.3004 B.1276 Resistente
H.3005 B.1026 Susceptible
B.1104 Susceptible
B.1105 Resistente
H.2094 AN.620 Susceptible
TESTIGOS: Variedad Caturra Susceptible
Variedad Colombia Resistencia Completa

1/ De acuerdo con la significacion (p = 0,01) de las varianzas dentro de grupos de progenies, al evaluar las variables
defoliacion e incidencia de roya en periodos de alta epidemia.

H.3001: CA*-cv.1 X H. de T.1.572-cv.2
H.3004: CA*-L.572 X H. de T.**

H.3005: CR*-L.420 X H. de T.**

H.2094: H.71***-M.1599 X F.502-A.2550

*CA = Caturra Amarillo; CR = Caturra Rojo
**H. de T. = Hibrido de Timor, mezcla de polen de los arboles de la coleccion de variedades.
***H.71: CR*-Mr.1198 X Mundo Novo-cv.1.
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M anejodecampo. L osexperimentosM EG0203
y MEG0205, sesembraronenmayoy diciembre
de 1988, respectivamente, aunadistanciade 1

metro entre plantasy 2 metros entre surcos.
Estosiniciaronsufaseproductivaen 1990, enel

primeroy segundo semestre, respectivamente.
Lafertilizacion se planed y gecutd de acuerdo

con los andlisis de suelos. El mangjo de las
arvenses se realizd con el empleo de la
guadafiadoray €l Selector dearvenses, deacuer-

do con las recomendaci onestécnicasde Ceni-

café.

El control deroyaconsistid enaplicaciones
cada 45 dias, de una mezcla de un fungicida
sistémicoy otro protector, queaseguraran muy
bajos niveles de infeccidn en las franjas con
control. Serealizaronlasdeméslaborescultura-
lesrequeridas por el cultivo.

Variables evaluadas. Seevalud laproduccion
como €l peso total anual de frutos maduros
cosechadosy seregistré enkilogramosdecafé
cerezalplanta-afio, por unidad experimental
(subparceld). En el afio sehicieronde18a20
recol ecciones. Laproducciénsemidié durante
€l periodode julio/90ajunio/94y seexpresden
arrobasdecafépergaminosecopor hectarea- afio.

Andlisisdelainformacion. Seanalizaronlos
registros de laproduccién de cadaafio (julio—
junio), y mediante el andlisis de varianza, se
estableci6 la significancia estadistica de las
fuentes de variacion, en particular de la
interacciongenotipox control. Seseleccionaron
los afios de cosecha en los cuales €l nivel de
infeccion en lavariedad Caturra— 60 dias des-
puésdelafloraciénprincipal - eramayor a 20%,
y la magnitud de la interaccion genotipo x
control estadisticamentesignificativa.

Laproducciénene MEG0203 seempezda
registrar apartir dejulio/90 cuandolaplantacion
tenia25mesesdeedad, correspondiendoconla
primeracosechade”tamafionormal” (julio/90a
junio/9l).

Enel MEGO0205, |osregistrosdelaproduc-
cionseiniciaronalos 17 mesesdeedad (julio/
90)y enel periodojulio/90ajunio/91 serecolec-
taronlos" primerosgraneos’, y laprimeracose-
chanormal durantejulio/91 ajunio/92; parael
andlisi sestadistico se ponder6comounsoloval or
laproducciéndel periodojulio/90ajunio/92.

El efecto de la roya sobre los genotipos
susceptiblesy resistentesseestimé por ladife-
rencia entre la produccion de las parcelas con
control y sin control, con relacion alaproduc-
cidnconcontrol,y seexpresdcomo porcentagje
de pérdida

Paracorroborar laclasificacion hechapre-
viamente delas progeni escomo susceptibleso
resistentes (2, 5, 6) se descompuso lasumade
cuadrados de las fuentes de variacion
“interacciéngenotipo X control” y“control”,en
sumas de cuadrados con un grado de libertad
atribuidos a cada progenie y se evalud su
significancia. Aquellosgenotiposcon contribu-
cionsignificativaalainteracciénsecatal ogaron
susceptibles, losqueno, seconsideraronresis-
tentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectodelaroyasobrelaproduccion. Enlos
Anexosly 2, sepresentalaproduccionconysin
control por progenie y por afio, durante el

periodo de epidemia severa considerado y la
produccionacumuladadecuatro cosechas. Enla
Tabla 3 se observa la significancia estadistica
paralasfuentesdevariaci on*“ genotipos, control

einteraccién genotipo x control”, en las cose-

chas estudiadas y en el promedio anual paralos
dosexperimentos. Seexpresaenarrobasdecafé
pergamino seco por hectareay por afio (@ cps/
ha - afio). L os resultados muestran diferencias
significativasentre progeniesen ambosexperi-

mentosentodoslosafiosy enel promediodelas
cuatro cosechasestudiadas.

Cenicafé, 51(3): 224-237. 2000 297




Al comparar laproduccién delas progenies
resistentesy susceptibles—promedio decuatro
cosechas, y del periodo de epidemia severa
seleccionado -, seencontrd, en el experimento
MEG02.03, quelasprogeniesresistentestuvie-
ronunaproducciénsimilar cony sin control de
roya: 101,5y 96,9%, respectivamente, paralos
periodos de cosechamencionados. Enlaspro-
geniessusceptibles seredujolaproducciénen
12,6y 20,3%. Lasprogeniesresistentesy sus-
ceptiblesprotegidascon control quimicoduran-
telosmismosperiodos, produjeron99,6y 99,7%.
Esto significaquelasdiferenciasen laproduc-
Cion estén asociadas con lasusceptibilidad ala
roya.

Comportamiento similar mostraronlaspro-
geniesdel experimento MEG0205, lasresi sten-
tesrindieron igual en presenciay ausencia de
roya: 100%enlaproduccionacumuladay 99,0%
en el periodo deepidemiafuerteanalizado. Las
progeniessusceptiblesen presenciadelaenfer-
medad mostraron mermasen producciénde6,6
y 13,4%, respectivamente, paral osperiodosde
produccion analizados.

No seobservaron diferenciassignificativas
enlafuentedevariacion“control deroya”’, ni en
lascosechasanualesconexcepciondelaregis-
trada durante el periodo 1990-91, del experi-
mento MEG0203, ni en el promedio de las 4
cosechas(Tabla3). Estecomportamiento puede
deberse, por unaparte, aqueno entodoslosarios
laepidemiaderoyaessevera, y por laotra, aque
lamayoriadelas progenies seven poco af ecta-
das por la enfermedad, debido a laresistencia
incompleta que poseen, razén por la cua la
disminucionglobal delaproducciondel experi-
mento es minima. La interaccion GxC, fue
significativaenlacosechajulio/90ajunio/91,y
en el promedio delascuatro en el experimento
MEG0203, y enlascosechasjulio/90ajunio/92,
julio/92 ajunio/93y julio/93 ajunio/94, en el
experimento MEG0205 (Tabla3).

Durantelosperiodosdeproduccionestudia
dos, encondicionesdeepidemiasevera(julio/90
ajunio/91enel experimentoMEG02.03yjulio/
90ajunio/92,enel MEG0205) el progresodela
royay ladefoliacioncoincidid conel desarrollo
delosfrutosenlosgenotipossusceptibles; asi,

TABLA 3. Significancia entre genotipos, control quimico de roya e interaccion Genotipo x Control (G x C), medidas

en cosechas anualesy en el periodo acumulado.

Produccién
(sin control)

Expto. Cosecha Entre Control VS GxC C.v 1/ 2/

MEG (Afio) Genotipos Sin Control (%)

02.03 1990-1991 *x * * 9,5 491,4 91,7
1991-1992 *x n.s. n.s. 9,9 472,0 101,6
1992-1993 ** n.s. n.s. 18,0 317,6 96,9
1993-1994 ** n.s. n.s. 18,7 344,2 97,6
1990-1994 * n.s. * 7.8 406,3 96,6

02.05 1990-1992 * n.s. * 6,8 654,1 93,6
1992-1993 * n.s. * 11,6 576,5 104,7
1993-1994 * n.s. * 10,6 638,8 98,8
1990-1994 * n.s. n.s. 6,5 553,4 97,8

n.s:  No significativo

*. Significativo para P=0,95, **:
1/: @ cps/ha-afio

Significativo para P = 0,99

2/ % conrelacién alaproduccion de la parcela con control de roya
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entreabril yjuniolaincidenciasuperda 60%de
lashojas. En contraste, enlosmaterialesresis-
tenteslaenfermedad seiniciéconmasdecuatro
mesesderetraso conrelacidnal ossusceptibles,
y €l crecimiento defrutosy ramasocurrié con
bajos niveles de infeccion y defoliacion en el
mismoperiodo, loqueexplicalasnotablesdife-
renciasen producci 6n entregencti possuscepti-
blesyresistentes.

De los materiales estudiados, el 81,4% de
ellos en presenciade laroyatuvieron unapro-
duccion media estadisticamente similar alade
las variedades Colombiay Caturra, esta tltima
con control quimico de roya. El 87,5% de las

progeni essel eccionadascomo susceptibles, en
ausencia de control quimico de laenfermedad
presentaron una produccion estadisticamente
inferior con relacion a los testigos variedad
Colombiay Caturra con control de roya; ade-
mas, fueron demaneraprecoz lasmaésafectadas
por laroyay ladefoliacion.

LaTabla4 presentael efectodelaroyasobre
cada genotipo y su contribucién a la suma de
cuadrados delainteraccion genotipo x control,
del experimento M EG0203. Solamentelaspro-
geniesAW.2884, AW.2831,AY .2552, AU.2365
y AU.2335, contribuyeronsignificativamentea
lainteraccion y en conjunto, explican 55,22%

TABLA 4. Examen de la interaccion Genotipo x Control (G x C) para la produccién de julio/90 a junio/91. Experimento

MEG0203.
Progenitor Efecto de Roya 1/ Suma de cuadrados Contribucion a la S.C. (%)
AW.2551 -0,08 0,00 0,00 n.s.
AW.2683 -0,32 0,02 0,06 n.s.
AW.2865 0,45 0,03 0,12 n.s.
AW.2809 0,41 0,03 0,10 n.s.
AW.2891 0,45 0,03 0,12 n.s.
Nr.621 -0,56 0,05 0,18 n.s.
Nr.287 0,65 0,07 0,25 n.s.
AW.2610 0,72 0,09 0,31 n.s.
Nr.41 -0,81 0,11 0,39 ns.
AT.1730 -1,26 0,26 0,94 ns.
Nr.359 1,48 0,37 1,29 n.s.
AW.2875 2,01 0,67 2,38 ns.
AW.2863 2,08 0,72 2,55 ns.
AW.3053 2,29 0,87 3,10 ns.
AW.3033 2,46 1,01 3,57 ns.
AY.2552 3,21 1,72 6,10 **
AW.2831 3,67 2,24 7,94 **
AW.2884 4,28 3,05 10,80 **.
AU.2365 4,34 3,14 11,10 **
AU.2335 5,72 5,45 19,28 **
V. Caturra 3,40 1,93 6,81 **
V. Caturra 5,80 5,61 19,82 **
V. Colombia 0,67 0,07 0,26 n.s.
V. Colombia 0,91 0,14 0,49 ns.
Nr.437 -1,89 0,60 2,10 ns.
1/ kg de cereza (subparcela con control - subparcela sin control)
n.s. No significativo
* Significativo para P=0,95
i Significativo para P=0,99
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delamisma. L ostestigos Caturra, mayormente
afectados por laenfermedad, contribuyeron en
26,63% de la interaccidon. Asi, entre estos
genotiposy los testigos Caturra explicaron el

81,85% delamagnitud delainteraccion. Todos
habiansidoclasificadoscomosusceptibles, pero
al evaluar ladisminucion en el promedio de la
produccidn acumul ada éstaestuvo entre 23,0%
y 3,6%. Esta Gltima para el AW 2831 puede
cons derarsesinimportancia. Huboademasotros
genotiposcomoel AW 2809 que habiendosido

calificados previamente como susceptibles
mediante otras variables diferentes alas pérdi-

das en produccién, al analizar esta Ultima, no

resulté afectadapor laenfermedad.

LaTabla5s, presentaladescomposiciondela
sumade cuadrados delainteraccion genotipo x

control (G x C), del experimento MEG0205.
Los genotipos BI.51, BI.73, Nr.160, BI.68,
BI1.499,BI.107,B.1026,B.1104y AN.620, con-
tribuyeron significativamente alamismay, en
conjunto, explicanel 78,49% delamagnitud de
lainteraccion. El testigo Caturracontribuyéen
4,55%alamisma. Estasprogeniesy lavariedad
Caturrarepresentan el 83,04% desu valor.

De estos resultados vale destacar que dos
genotipos, AU.2335 y AN.620, son responsa-
blesdel 19,28%y el 20,34%, delainteraccionen
susrespectivosexperimentos(Tablas4y 5); esta
ultimaprogenie-AN.620- nodesciendedel Hi-
bridodeTimor.

Al comparar ladiscriminacion en genotipos
resistentes y susceptibles a través de los dos

TABLA 5. Examen delainteraccion Genotipo x Control (G x C) para la produccion de Julio/90 a Junio/92. Experimento
MEGO0205.

Progenitor Efecto de Roya 1/ Suma de Cuadrados Contribucién a la S.C. (%)
B.1276 0,27 0,01 0,02 n.s.
BI.120 -0,37 0,02 0,04 n.s.
BI1.60 -0,37 0,02 0,04 n.s.
B.1105 0,40 0,03 0,05 n.s.
BI1.625 -0,68 0,08 0,14 n.s.
BI1.56 0,75 0,09 0,17 n.s.
BI.76 -0,75 0,09 0,17 n.s.
BI.74 1,01 0,17 0,30 n.s.
BH.1226 1,14 0,22 0,38 n.s.
BI.53 -1,41 0,33 0,59 n.s.
Bl.54 2,79 1,30 2,29 ns.
BI.71 3,37 1,89 3,35 ns.
BI1.69 3,45 1,98 3,51 ns.
BI.78 3,47 2,01 3,55 n.s.
BI1.68 3,55 2,10 3,71 *
BI.107 4,09 2,79 4,93 *
BI.499 4,16 2,88 510 *
BI.51 4,64 3,59 6,34**
Nr.160 4,82 3,87 6,84 **
B.1104 5,48 5,00 8,85 **
BI.73 4,97 4,12 7,28 **
B.1026 7,16 8,54 15,10 **
AN.620 8,31 11,51 20,34 **
V. Caurra 3,93 2,57 4,55 *
V. Colombia -2,85 1,35 2,39 ns.

1/ kg. de cereza (subparcela con control - subparcela sin control)

n.s. No significativo * Significativo para P=0,95
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procedi mientosdemedidadelaresistencia, por
un lado, progreso de laroyay la defoliacion
consecuente, y por otro, el efecto depresivode
laenfermedad enlaproduccion, sucedierondos
eventos: coincidieronlosresultadosobtenidos
porlosdoscriteriosdesel eccion y hubodiscor-
danciaentrelaseparacioncomoresistentepor el
primer criterioy susceptiblepor el efectodepre-
sivoenlaproduccion; o viceversa(Tablas6y 7).
El primer casosignificaaciertoenlaseparacion
delosgenotiposcuandosecalificancomoresis-
tenteosusceptibledeacuerdoconloscriteriosde
seleccionconsiderados. Enel segundoevento, la
ocurrenciadegenoti posaparentementesuscepti-

bles, caracterizadospor presentar altosnivelesde
incidenciaderoyay defoliacion, perosinefecto
depresivoenlaproduccién, podrianasimilarsea
la“tolerancia” alaenfermedad. Finalmente, los
genotipos que por el primer procedimiento se
calificaroncomoresi stentes, peroresultaron sen-
siblesal efectodelaenfermedad sobrelaproduc-
cion, sugieren la necesidad de seleccionarlos
conjuntamentepor losdoscriteriossefial ados.

Losresultadosindicanquesecoincididenla
calificaciondelaresistenciaen 33de43proge-
niesevaluadasatravésdelosdoscriteriosdela
seleccion. En sietedelasrestantes seencontré

TABLA 6. Discriminacion de los genotipos en resistentes y susceptibles a Hemileia vastatrix, mediante |a medida del
progreso delaenfermedad y ladefoliacion; y por el efecto depresivo en laproduccién. Experimento MEG0203.

Progenitor Progreso de la enfermedad Efecto en la produccion
Coincidencia en
Incidencia  Defoliacién  Reaccién a Pérdidas Reaccion a la calificacion de
(%)1/ (%)1/ H. vastatrix 2/ (%) 3/ H. vastatrix 4/ la resistencia
AW.2551 0,7 29,5 Susceptible 0,0 Resistente No
AW.2683 9,9 11,4 Resistente 0,0 Resistente Si
AW.2865 15,1 28,2 Susceptible 2,2 Resistente No
AW.2809 4,3 29,8 Susceptible 2,0 Resistente No
AW.2891 2,8 18,9 Resistente 1,9 Resistente Si
Nr.621 0,3 13,9 Resistente 0,0 Resistente Si
Nr.287 3,1 16,0 Resistente 2,8 Resistente Si
AW.2610 0,9 10,7 Resistente 34 Resistente Si
Nr.41 0,1 11,2 Resistente 0,0 Resistente Si
AT.1730 4,0 31,6 Susceptible 0,0 Resistente No
Nr.359 1,3 10,8 Resistente 6.8 Resistente Si
AW.2875 12,2 23,3 Susceptible 10,4 Resistente No
AW.2863 7,7 26,7 Resistente 10,1 Resistente Si
AW.3053 0,4 22,1 Resistente 11,7 Resistente Si
AW.3033 2,9 37,0 Susceptible 11,2 Resistente No
AY .2552 25,4 53,2 Susceptible 15,2 Susceptible Si
AW.2831 14,3 36,2 Susceptible 15,3 Susceptible Si
AW.2884 14,4 46,0 Susceptible 19,9 Susceptible Si
AU.2365 6,3 9,2 Susceptible 23,9 Susceptible Si
AU.2335 24,7 25,5 Susceptible 29,7 Susceptible Si
V. Caturra 26,2 43,8 Susceptible 24,6 Susceptible Si
V. Caturra 18,9 38,2 Susceptible 17,3 Susceptible Si
V. Colombia 0,0 20,2 Res. completa 0,0 Res. Completa Si
V. Colombia 0,1 21,1 Res. completa 0,0 Res. Completa Si
Nr.437 0,0 13,9 Res. completa 0,0 Res. Completa Si
1/ Registro hecho 60 dias posteriores a la floracién principal .
2/ Contrastes ortogonal es — Progreso de laroyay ladefoliacion.
3/ (Produccion con control - produccion sin control)x100/produccion con control.
4/ Segun contribucion significativa a la interaccion genotipo x control.
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TABLA 7. Discriminacion de los genotipos en resistentes y susceptibles a Hemileia vastatrix, mediante la medida del
progreso delaenfermedad y ladefoliacion; y por el efecto depresivo enlaproduccién. Experimento MEG0205.
Progreso de la enfermedad Efecto en la produccién
Coincidencia en
Incidencia Defoliacion Reaccion a  Pérdidas Reaccion a la calificacion
(%)1/ (%)1/ H. vastatrix (%) 3/ H. vastatrix 4/ delaresistencia
Progenitor 2/
B.1276 0,0 15,6 Resistente 0,7 Resistente Si
BI.120 0,5 6,3 Resistente 0,0 Resistente Si
BI.60 23 2,6 Resistente 0,0 Resistente Si
B.1105 1,9 4,6 Resistente 0,9 Resistente Si
BIl.625 3,4 4,4 Resistente 0,0 Resistente Si
BI.56 1,0 4,2 Resistente 1,8 Resistente Si
BI.76 1,4 7,6 Resistente 0,0 Resistente Si
BI.74 0,3 16,5 Resistente 2,6 Resistente Si
BH.1226 3,7 18,8 Resistente 3,4 Resistente Si
BI.53 1,7 4,1 Resistente 0,0 Resistente Si
Bl.54 1,9 3,9 Resistente 6,1 Resistente Si
BI.71 1,2 8,7 Resistente 8,2 Resistente Si
BI.69 51,6 51,0 Susceptible 8,5 Resistente No
BI.78 3,0 17,2 Resistente 8,4 Resistente Si
Bl.68 69,8 62,3 Susceptible 9,3 Susceptible Si
BI.107 16,1 23,9 Susceptible 11,0 Susceptible Si
BI1.499 56,8 60,3 Susceptible 10,6 Susceptible Si
BI.51 3,0 4,0 Resistente 10,3 Susceptible No
Nr.160 3,4 13,5 Resistente 11,6 Susceptible No
B.1104 48,3 32,6 Susceptible 13,9 Susceptible Si
BI.73 15 8,0 Resistente 12,3 Susceptible No
B.1026 34,3 48,8 Susceptible 20,6 Susceptible Si
AN.620 33,4 40,4 Susceptible 24,3 Susceptible Si
V. Caturra 59,9 62,4 Susceptible 10,5 Susceptible Si
V. Colombia 0,1 8,1 Res. completa 0,0 Res. Completa Si

1/
2/
3/
4/

Registro hecho 60 dias posteriores a la floracion principal.

Contrastes ortogonales — Progreso de laroyay la defoliacion.

(Produccion con control - produccién sin control)x100/produccién con control.
Segun contribucion significativa a la interaccion genotipo x control.

indiferenciaal efectodepresivodelaenfermedad
enlaproduccionapesar dehaber sidocatalogadas
comosusceptibles(posibletolerancia).

El comportamiento de los testigos fue €l
esperado: susceptibilidad en Caturra, con altos
valores deincidenciay defoliacion y pérdidas
estadisticamentesignificativasenlaproduccion:
17,9% en periodosdeepidemiaseveray 12,7%
enlaacumuladadecuatro cosechas. Lavariedad
Colombiay laprogenieNr.437, conresistencia
completa a H. vastatrix, mostraron baja

302

defoliacioneindiferenciaal efectodelaenfer-
medad en la produccion. En materiales con re-
sistenciacompletalasproduccionesregistradas
en lasfranjas con control y sin control deroya
fueronestadisticamentesimilares.

Resultaevidente quelaproporcion dehojas
afectadas por laroyaes un indice adecuado del
desarrollo del patégeno en la planta, y que la
defoliacion es un efecto de ese desarrollo; de
modo que existe unaclararelacion entre estas
variables (5). En los materiaes analizados, se
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encontréquelasdiferenciasentrel osgenotipos
resistentesy susceptibles son evidentes; enlos
susceptibles, laenfermedad progresamuy rapi-
doy coincideconel desarrollodel osfrutosy con
laemisiony nuevo crecimiento delasramasen
las cuales se produciraotra cosecha, 18 meses
méstarde (2, 5). En contraste, en losgenotipos
resistentes, laenfermedad sedesarrollaconmés
de cuatro meses de retraso permitiendo que el

crecimientoy desarrollodefrutosy ramasocu-

rran con muy bgjos niveles de enfermedad y
defoliacion. Laexpresion deestetipoderesis-
tenciaincompleta en derivados del Hibrido de
Timor, retrasando €l inicio de las epidemiasy
reduciendo notoriamente su tasa de progreso,
explicalaestrecharelacion que existe entrela
infecciony ladefoliacién ocurridas durante el

periododedesarrollodelosfrutosy ladisminu-

cionenlaproduccion (2, 5).

Lacaracterizacionsimultaneadelaresisten-
ciapor lamedidadel progreso delaenfermedad
y ladefoliacién consecuente, y por el efecto
depresivosobrelaproducci 6n, medidaenperio-
dos de epidemia severa de Hemileia vagtatrix,
permite la seleccidn exitosa de los genotipos
resistentesy susceptiblesy, dentrodeéstosulti-
mos, laidentificaciondeposiblescasosdetol e-
ranciaalaenfermedad.
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ANEXO 1. Producciénmedia(@ decps/ha-afio) en presencia (sin control) y ausencia deroya(con control), en progenies
de (C x H. de T.). Experimento MEG0203.

Periodo de cosecha

JI90-Jn911/ JI90-Jn 942/

Con control Sin control Con control Sin control

Progenitor Reaccion
aroya Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%)

AW.2551 R 544,8 23,5 546,9 315 431,8 13,3 446,1 28,0
AW.2683 " 550,4 24,9 558,9 18,0 394,0 20,8 385,9 24,7
AW.2865 “ 533,6 22,5 521,6 23,2 397,5 25,8 375,8 19,8
AW.2809 “ 537,6 25,0 526,7 30,7 397,1 20,3 410,4 23,2
AW.2891 " 629,6 19,9 617,6 20,1 4954 15,7 473,8 19,2
Nr.621 “ 474,4 28,2 489,3 20,8 4241 22,6 466,7 15,5
Nr.287 " 598,4 24,1 581,1 24,8 490,5 20,5 472,7 22,7
AW.2610 “ 541,6 32,1 522,4 27,4 390,0 27,1 396,6 214
Nr.41 " 516,8 23,2 538,4 21,9 448,3 24,9 503,0 19,2
AT.1730 " 611,2 23,0 644,8 32,1 403,1 28,7 417,8 35,7
Nr.359 “ 549,6 31,2 510,1 27,6 429,0 24,0 425,0 36,8
AW.2875 " 500,0 26,7 446,4 32,4 413,8 24,4 392,5 28,1
AW-2863 “ 548,8 14,3 493,3 22,8 401,0 17,2 390,0 25,4
AW.3053 " 499,2 25,5 438,2 30,2 401,6 27,1 417,6 23,6
AW.3033 “ 568,8 25,2 503,2 23,2 406,2 29,7 349,4 28,6
AY.2552 S 562,4 31,4 476,8 36,4 475,2 19,5 430,8 21,6
AW.2831 " 638,4 18,8 540,5 19,7 4414 14,5 421,2 14,4
AW.2884 “ 575,2 24,8 461,1 28,9 452,0 18,6 382,0 25,3
AU.2365 " 445,6 29,4 329,9 44.8 356,2 28,4 308,2 36,6
AU.2335 “ 496,0 20,0 343,4 42,3 366,3 19,0 297,5 28,7
Caturra S 500,7 30,7 410,1 32,4 397,3 23,8 325,6 36,4
Caturra " 629,6 26,6 4749 32,5 477,0 17,0 416,5 22,3
Colombia R. Completa  405,6 43,7  387,7 33,8 369,7 33,6 380,7 31,5
Colombia " 441,6 39,4 417,3 31,3 400,0 27,2 391,0 25,8
Nr.437 “ 501,6 19,7 552,0 29,9 459,1 18,9 480,7 22,8
1/ Epidemia severa
2/ Medio de 4 cosechas
CV(%) Coeficiente de variacion
R Resistencia

S Susceptible



ANEXO 2. Produccion media (@ cps/ha-afio) en presencia (sin control) y ausencia de roya (con control), en progenies
de (C x H. de T.). Experimento MEG0205.

Periodo de cosecha

JI90-Jn921/ JI90-Jn 942/
Con control Sin control Con control Sin control
Reaccion
Progenitor  a roya Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%) Media CV (%)
B.1276 R 695,0 24,1 690,1 30,0 560,0 23,8 559,2 28,5
B1.120 “ 656,8 19,5 663,3 16,3 517,2 18,9 550,5 17,9
B1.60 “ 776,7 17,8 783,3 18,9 621,1 16,0 635,7 17,2
B.1105 “ 740,6 14,8 733,5 26,9 603,4 12,9 607,1 24,0
B1.625 “ 718,9 22,6 731,0 22,4 595,2 17,6 626,5 21,4
B1.56 “ 7449 20,4 732,8 21,9 630,7 20,6 644,1 22,5
B1.76 “ 644,8 27,3 658,1 29,9 560,7 22,2 584,7 23,0
Bl1.74 “ 687,8 23,1 669,9 20,6 576,2 21,9 542,4 19,0
BH.1226 “ 587,4 27,0 567,1 34,9 519,4 23,8 513,6 27,4
B1.53 “ 786,0 18,2 811,1 20,6 656,5 16,6 689,7 211
Bl.54 “ 812,1 22,7 762,5 21,1 657,3 17,8 631,7 21,0
BI1.71 “ 728,4 22,0 668,5 29,5 573,1 19,3 578,9 28,9
B1.69 “ 708,1 15,0 646,8 21,8 532,7 14,4 493,7 22,4
B1.78 “ 728,4 21,8 790,1 16,3 565,1 21,9 548,9 18,6
B1.68 S 674,7 28,5 611,6 23,5 521,9 19,1 482,0 21,0
B1.107 “ 647,3 27,5 574,6 33,8 535,0 20,3 507,1 27,5
B1.499 “ 690,3 19,5 616,3 19,7 511,8 16,8 520,0 19,1
B1.51 “ 802,0 26,2 719,5 24,5 667,0 20,1 623,3 18,2
Nr.160 “ 735,8 23,4 650,1 33,7 575,3 19,6 538,6 26,7
B.1104 “ 693,7 22,5 596,2 25,1 519,9 19,0 446,7 26,2
BI1.73 “ 715,7 25,7 627,4 23,2 557,5 26,8 576,5 18,9
B.1026 “ 612,1 26,1 514,6 35,5 475,2 26,3 392,5 36,0
AN.620 “ 578,0 36,2 430,3 35,0 484,3 26,2 426,8 27,2
var. Caturra S 671,5 31,8 601,6 28,5 552,5 23,5 505,7 26,7
var. Colombia R Compl. 635,7 20,5 686,4 25,4 582,0 14,1 605,8 22,2
1/ Epidemia severa
2/ Mediade 4 cosechas
CV (%) Coeficiente de variacion
R Resistente

S Susceptible



