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I-os trabajos Suscrjtos pot el personal téCnio del Centro Nacional de In vest/ga. 
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INTRODUCCION 

La roya del cafeto (Hemi/eia vastatrix Berk y Br.) fue registrada por primera vez en el con-
tinente americana en el año de 1970. 

Debido a la reconocida importancia económica de esta enfermedad, los pa(ses producto-
res de café siempre se han preocupado por desarrollar investigaciones dirigidas a impedir 
que la roya se constituya on un factor limitante de la producción del grano. 

Brasil desde 1953, on el Instituto Agronómico de Campinas -IAC- y Colombia a partir de 
1960, en el Centro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFE- iniciaron programas 
similares orientados hacie la obtención de variedades resistentes a la roya del cafeto. Di-
chos programas han contado con el respaldo y colaboraciOn del Centro de Investigaciones 
de las Royas del Cafeto -CIFC- fundado en Oeiras, Portugal en el año de 1955. 

Coma resultado de los programas de colaboración con el CIFC se demostrO que las vane-
dades de Coffea arab/ca cultivadas en America Latina son altamente susceptibles a la roya 
y que en C. canephora existe resistencia generalizada y gran variabilidad. 

1/ Adaptación de una parte de la tesis de grado presentada por el autor principal para optar al titulo 
de Magister Scientiae en el Programa de Estudios para Graduados UN-ICA, Bogota, Colombia. 

* Jefe de la Sección de Fitopatologfa del Centro Nacional de Investigaciones de Cafd, Cerilcafé, 
Chinchiné, Caldas, Colombia. 

Editor: I. A. José Vélez Maruiarida 	
. 	 ** Coordinador Nacional del Programa de Fitopatologia del Instituto Colombiano Agropecuario ICA- 

Tibaitatá, Bogoté, Colombia. 
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Las fuentes de resistencia utilizadas coma material básico en los programas de mejoramien-
to de arabicas han sido seleccionadas solamente hacia Ia resistencia vertical. Con elfin de 
obtener resistencia ms estable, en los ültimos años los trabajos de mejoramiento se han 
orientado hacia Ia utilización de cruzamientos interespecIficos, empleo de multilIneas a 

cultivares compuestas e identificaciOn de fuentes de resistencia horizontal. 

El cultivar Kouillou a ConilOn de C. canephora, cultivado en el estado de Espirito Santo 
(Brasil), ha mostrado un comportamiento, baja condiciones de campo, que ha hecho pen-
sar que en dicho germoplasma exista resistencia de tipa horizontal a Ia roya del cafeto. 
Con elfin de identificar Ia existencia de ese tipo de resistencia y definir Ia forma de expre-
sión de la misma, se realizaron durante el año de 1977 observaciones sabre plantas de Ia 
variedad ConilOn cultivadas baja condiciones de campo en el Instituta Agronômico de 
Campinas, S. P., Brasil. Estas observaciones se complementaron con estudias opidemioló-
gicas, con elfin de evaluar los efectos de los factores climáticos sabre Ia evoluciOn de Ia 
enfermedad. Los resultados de dichas observaciones, en condiciones de campo, se presen-

tan en este art(culo. 

Además, se hicieron estudios de laboratorlo e invornadero que serán abjeto de otras pub Ii-

cacio ties. 

REVISION IJE LITERATURA 

Van der Plank (25, 26) postuló que Ia resistencia a las enfermedades de las plantas puede 
clasificarse en resistencia vertical (RV) a resistencia horizontal (RH), segtin se presente in-

teracciOn diforencial entre las razas de un patOgeno y su hospedante, a dicha interacción 
esté ausente. Tales criterios son compartidos par divorsas autores (22, 29). 

De acuerda con Robinson (23), Ia principal caracterIstica de Ia RH es que confiere incom-
pleta pero permanente protecciOn. 

La RH segn Van der Plank (28) puede determinar inmunidad de Ia pablación que es dife-
rente de inmunidad de Ia planta. La resistencia en el campo es RH si se toman med idas pa-
ra evitar Ia RV tales coma Ia exclusion de las genes de RV (26). 

Nelson (19) afirma que Ia RH también Ilamada especi'fica, puede tener un efecto estabili-
zante sobre Ia poblaciOn de los patOgenos de las plantas. En contraste con Ia RV, Ia RH 
funciona par Ia roducciOn de Ia cantidad de enfermedad que se dosarrolla y de Ia tasa de 
incremento de Ia enfermedad, Ia cual puede ostar acampañado par mecanismos del hos- 

pedante que retardan Ia penotraciOn, incremontan el per(odo de incubaciOn (P1), restrin-
gen la cantidad de tejida que es colonizado y reducen la cantidad y Ia duración de Ia es-
porulaciOn (18) 

Van der Plank (27) considera que mientras el criteria de Ia RV es oI tipo de lesiOn y no el 

nOmero de lesiones, Ia RH afecta a ambas criterias: el nOmero y el tipa de lesiOn, y este 
Oltima, roflejado en Ia abundancia de Ia osporulación. Zadoks (29) postula que Ia deter-
minación de la resistencia parcial se hace par mOtadas tipolOgicos y cuantitativos. Kranz 
(12) considera que si Ia RH a Ia RV está presente en una variedad, se puede prabar par 
media de un análisis de varianza para Ia variable caracter(stica de Ia resistencia a par el 
progreso de una epidemia. 

El efocto de Ia RH es acumulativo. La RH se beneficia con Ia uniformidad, mientras que 
Ia RV gana con Ia diversidad (25) 

En Ia interacciOn Coffea spp - Hemi/ela vastatrix - se ha encontrado que los arabicas culti-
vados en America Latina son susceptibles a un gran nOmera de razas de H. vastatrix (24) 

SegOn Castillo, Morono y Lopez (5) en el casa del cafeto y H. vastatrix es proforible Ia 
resistencia general u horizontal, Ia cual parece ser més adecuada para los cultivos peren-

nes. EJospués de Ia difusiOn de Ia roya en Angola y Brasil, segOn Bettencourt (2), los invos-
tigadoros se han esfarzado par oncantrar un métoda de evaluaciOn de Ia resistencia de ca-
fetas que en el campo prosentan un ataquo modorada de H. vastatrix, con una variaciOn 
cuantitativa en el nOmera y tamaño de las pOstulas y en la formaciOn de osporas, posible-
monte de RH. 

En el Brasil se encontrO que oxisto camportamionta diferencial en cuanta al parcontajo 
de defoliaciOn, nOmoro de pOstulas por hoja y érea foliar en cafotos del mismo grupa fi-
siolOgico. Dontro de poblacionos de café IcatO y ConilOn se han identificado árbales con 
diforente intensidad de ataquo (17, 6, 14). 

La variedad Kouillou a ConilOn de Coffea canephora, segOn Carvalha (4), posee cafotos 
bastante variables tanta en porte coma en productividad, tamaño, forma y caloración de 
los frutas, y tamaOa de las semillas. 

En el Brasil osta variedad es cultivada en el estado de Espirita Santo (11), donde es ros-
ponsable par cerca del 250/0 de Ia producción cafetera (13), En ensayos de control qu(-
mica de Ia roya se oncontraron muy bajos (ndices de infecciOn y ninguna defoliaciOn 
tanta en las plantas tratadas coma en las no tratadas de Ia variedad ConilOn (13), que so-
gOn Paulino, Andrade, Paulini y Carrara (20) portenece al grupo F y par Io tanto es sus-
ceptiblo a todas las razas de H. vastatrix. 
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Las fuentesde resistencia utilizadas como material básico en los programas de mejoramien-
to de arabicas han sido seleccjonaclas solamente hacia Ia resistencia vertical. Con elfin de 
obtener resistencia más estable, en los ültimos años los trabajos de mejoramiento se han 
orientado hacia Ia utilización de cruzamientos interespec(ficos, empleo de multili'neas 0 

cultivares compuestos e identificaciOn de fuentes de resistencia horizontal. 

El cultivar Kouillou o ConilOn de C. canephara, cultivado en el estado de Espirito Santo 

(Brasil), ha mostrado un comportamiento, bajo condiciones de campo, que ha hecho pen-
sar que en dicho germoplasma exista resistencia de tipo horizontal a Ia roya del cafeto. 
Con elfin de identificar Ia existencia de ese tipo de resistencia y definir Ia forma de expre-
siOn de Ia misma, se realizaron durante el año de 19]] observaciones sobre plantas de Ia 
variedad ConilOn cultivadas bajo condiciones de campo en el Instituto AgronOmico de 
Campinas, S. P., Brasil. Estas observaciones se complementaron con estudios epidemioló-
gicos, con elfin de evaluar los efectos de los factores climáticos sobre Ia evolución de Ia 
erifermedad. Los resultados de dichas observaciones, en condiciones de campo, se presen-

tan en este arti'culo. 

Además, se hicieron estudios de laboratorio e invernadero que serán objeto de otras publi. 

caciones. 

REVISION DE LITERATURA 

Van der Plank (25, 26) postuló que Ia resistencia a las enfermedades de las plantas puede 
clasificarse en resistencia vertical (RV) o resistencia horizontal (RH), segiin se presente in. 
teracciOn diferencial entre las razas de un patOgeno y su hospedante, a dicha interacción 
esté ausente. Tales criterios son compartidos por diversos autores (22, 29). 

De acuerdo con Robinson (23), Ia principal caracteristica de Ia RH es que confiere incom-
pleta pero permanente protecciOn. 

La RH segin Van der Plank (28) puede determinar inmunidad de Ia población que es dife-
rente de inmunidad de Ia planta. La resistencia en el campo es RH si se toman medidas pa-
ra evitar Ia RV tales coma Ia exclusion de los genes de RV (26). 

Nelson (19) afirma quo Ia RH también Ilamada especi'fica, puede tenor un ofocto estabili-
zante sobre Ia poblaciOn de los patOgenos de las plantas. En contraste con Ia RV, Ia RH 
funciona por Ia reducciOn de Ia cantidad de enfermodad que se dosarrolla y de Ia tasa de 
incremento de Ia enfermedad, lo cual puede estar acompañado por mecanismos del has- 

pedante que retardan Ia penetraciOn, incrementan el per(odo de incubación (P1), restrin-
gen Ia cantidad de tejido que es colonizado y reducon Ia cantidad y Ia duración de la es-
parulaciOn (18) 

Van der Plank (27) considera que mientras el criterio de la RV es el tipa de lesiOn y no el 

nOmero de lesiones, Ia RH afocta a ambos critorios: el némero y el tipa de lesiOn, y este 
óltimo, reflejado en Ia abundancia de Ia esporulaciOn. Zadoks (29) postula que la doter-
minaciOn de Ia resistencia parcial se hace por métodas tipológicos y cuantitativas. Kranz 

(12) considera que si Ia RH a Ia RV está presente en una variedad, se puede probar por 
media de un anélisis de varianza para Ia variable caracter(stica de Ia resistencia a por el 
progreso de una opidemia. 

El efecto de Ia RH es acumulativo. La RH se benoficia con Ia uniformidad, mientras que 
Ia RV gana con la divorsidad (25) 

En Ia interacciOn Caffea spp - Hemilela vastatrix - se ha encontrado que las arabicas culti-
vadas en America Latina son susceptibles a un gran nCmero de razas de H. vastatrix (24) 

Segtin Castillo, Moreno y Lopez (5) en el caso del cafeto y H. vastatrix es preferible Ia 
resistencia general u horizontal, Ia cual paroce ser más adecuada para los cultivos peren-
nes. lJespués de Ia difusión de Ia roya en Angola y Brasil, sogCn Bettencaurt (2), los inves-
tigadares se han osfarzada por oncantrar un método de evaluación de Ia resistencia de ca-
fetos que en el campo prosentan un ataquo modorada de H. vastatrix, con una variaciOn 
cuantitativa en oI némero y tamaño de las pCstulas y en Ia formaciOn de esporas, posible-
monte de RH. 

En el Brasil se encantrO que existe compartamiento diferencial en cuanta al parcentaje 
de defoliaciOn, némero de pCstulas por haja y area faliar en cafotos del mismo grupo fi-
siolOgico. Dentro de poblaciones de café Icaté y ConilOn se han identificado árboles con 
diferonte intonsidad de ataque (17, 6, 14). 

La variedad Kouillau a CanilOn de Ca flea canephora, seg(in Carvalho (4), pasee cafetos 
bastante variables tanta en porte coma en prod uctividad, tamaño, forma y coloraciOn de 
los frutos, y tamaño de las semillas. 

En el Brasil esta variedad es cultivada en el estado de Espirito Santa (11), dondo es res-
ponsable por cerca del 250/0  do Ia producción cafetera (13), En ensayos de control qu(-
mica de Ia roya se encantraron muy bajos (ndices de infecciOn y ninguna defaliaciOn 
tanta en las plantas tratadas coma en las no tratadas de Ia variedad CanilOn (13), que se-
gCn Paulino, Andrade, Paulini y Carrara (20) pertoneco al grupo F y por Ia tanto es sus-
ceptible a todas las razas de H. vastatrix. 
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Segtin MOnaco (14), en algunos casos se han encontrado diferencias de ataque de la roya 

entre cultivares de C. arab/ca y el cultivar Conilón de C. canaphora y considera que la re-

tendOn de follaje es una forma de reducir los efectos negativos de la enfermedad. 

pasición cardinal. La rama nOmero uno correspondi'a a la posición sur, la dos al oriente, la 
tres al forte y la cuatro al occidente. 

El estudio de la epidemiologi'a de la roya del cafeto ha sido bastante extenso; Chaves 
(7) y Rayner (21) presentan en sos trabajos de revisiOn de literatura sobre esta enferme-
dad, una completa reseña de las principales contribuciones en relaciOn con el efocto de la 
luz, la humedad, la temperatura, el sustrato, etc., sobre los procesos infectivos y posterior 

desarrollo de la relaciOn hospedante-patOgeno. 

La determinaciOn del P1 de H. vastatrix bajo condiciones de campo ha sido realizada por 

diversos autores (16, 10), as( como tambidn la determinaciOn de los niveles de infecciOn 

que fueron corrolacionados con las condiciones climáticas reinantes (1) encontrândose un 
ofecto depresivo sobre el P1 de temperaturas superiores a 34 OC. 

MATER ALES Y METU DOS 

En la estaciOn experimental del Instituto AgronOmico de Campinas existen 69 plantas del 

cultivar Con ilOn. EJichas plantas están sembradas en hileras e identificadas a partir del nO-
mero 66 hasta el 70, con 15 plantas por ncimero. Al igual que todas las plantas de la espe-

cie C. canephora son diploides y autoincompatibles. Provienen de semillas obtenidas en 
cultivos comerciales del estado de Espirito Santo y fueron introducidas a Campinas en el 

aña de 1933. 

De estas plantas se seleccionaron 16. Para la selecciOn se tuvieron en cuenta las califica-
ciones sobre resistencia a la roya dadas en añas anteriores por técnicos de la Sección de 

GenOtica del IAC*.  Dicha calificaciOn se basa en las observaciones sobre el grado de seve-
ridad de la enfermedad en cada planta, expresado por una escala de 1 a 6 en la cual el 1 
corresponde a plantas sin lesiones de roya y el 6 a plantas altamente susceptibles con abun-
dante nimero de pOstulas. Para las observaciones se procuró inclu(r plantas que presenta-
ran los distintos grad as de la escala de calificaciOn, tal como se puede apreciar en la Tab Ia 
1. A las plantas de Mundo Nova utilizadas como testigos susceptibles se los diO la califica-

ciOn de seis. Do esta variedad se seleccionaron cinca plantas localizadas en el mismo late 

donde se oncuentran sembradas las plantas de ConilOn. 

Observaciones realizadas 

Con elfin de tener una muestra representativa de cada árbol seleccionado se escogieron 
cuatro ramas bien desarrolladas, loc&izadas a la altura media de cada planta y en diferente 
* ESKES, A. Connuicciou pitI 

Cada rama se identificO con una etiqueta y su extensiOn se demarcó con cintas pIsticas 

localizadas en sus dos extremos, después del primer par de hojas bien desarrollado y detrás 
del Oltimo par, presentes el d(a que se iniciaron las observaciones. Figura 1. 

Mensualmente, a partir de abril de 1977 hasta diciembre del mismo año se realizaron las 
siguientes lecturas en cada una de las hojas presentes en las cuatro ramas de cada árbol S0 

leccionado: 1) NOmero do lesiones causadas par la roya; 2) NOmero de lesiones con espo-
ras (pOstulas); 3) NOmero de lesiones necrOticas a hipersensitivas; 4) Daño causada par el 
minador (Per//eucoptera coffee//a); 5) NOmero de hojas nuevas; 6) NOmero de hojas caIdas. 

En caso que una hoja registrada on la lectura anterior no apareciera en la nueva lectura, se 
anotaba como ca(da. Si en la lectura anterior dicha hoja aparecl'a como afectada por la ro-
ya, su dofoliaciOri se atribula a la roya; si par el contrario solo ostaba afectada por el mi-
nador a aparecia sin anotaciOn, su cai'da se le atribu(a al daño por minadar en el primer 
caso y a defoliaciOn natural en el segundo. 

Con base en estos datos se elaboraron las tablas mensuales sobre indice de infección par 
roya expresado como el nOmero de pOstulas, nOmero de hojas con pOstulas y nCimero 
promedio de pOstulas por hoja. Para su elaboraciOn se tomaron en cuenta los datos del nii. 
mero total de hojas en las cuatro ramas de cada planta. 

FIGURA 1.- Detalle de una rama 
seleccionada en una 
planta de la variedad 
Conilón, para la rea-
Iización de las obser-
vaciones de caxnpo. 
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Segón Monaco (14), en algunos casos se han encontrado diferencias de ataque de Ia roya 

entre cultivares de C. arabica y el cultivar ConilOn de C. canephora y considera que Ia re-

tenciOn de follaje es una forma de reducir los efectos negativos de Ia enfermedad. 

pasiciOn cardinal. La rama nOmero una correspond(a a Ia posición sur, Ia dos al oriente, Ia 
tres al forte y Ia cuatro al accidente. 

El estudia de Ia epidemiolog(a de Ia roya del cafeta ha sido bastante extensa; Chaves 
(7) y Rayner (21) presentan en sus trabajos de revisiOn de literatura sobre esta enferme-
dad, una completa reseña de las principales contribuciones en relaciOn con el efecto de Ia 
luz, la humedad, Ia temperatura, el sustrato, etc., sobre los procesos infectivas y posterior 

desarrollo de Ia relaciOn hospedalite-patOgeno. 

La determinaciOn del P1 de H. vastatrix baja candiciones de campo ha sido realizada por 
diversas autores (16, 10), as( como también Ia deterrninación de los niveles de infecciOn 

que fueron correlacionados con las condiciones climáticas reinantes (1) encontrándose un 
efecto depresivo sobre el P1 de temperaturas superiores a 34 aC 

MATERIALES Y METODOS 

En Ia estaciOn experimental del Instituto AgronOmica de Campinas existen 69 plantas del 

cultivar ConilOn. Dichas plantas están sembradas en hileras e identificadas a partir del nO-
mera 66 hasta el 70, con 15 plantas por nOmero. Al igual que todas las plantas de Ia espe-

cie C. canephora son diploides y autoincompatibles. Pravienen de semillas obtenidas en 
cultivas comerciales del estado de Espirito Santo y fueron introducidas a Campinas en el 

año de 1933. 

Be estas plantas se seleccionaran 16. Para Ia selecciOn se tuvieron en cuenta las califica-
clones sobre resistencia a Ia roya dadas en anUs anteriores par técnicos de Ia SecciOn de 

Genética del IAC*.  Dicha calificaciOn se basa en las observaciones sobre el grado de seve-

ridad de Ia enfermedad on cada planta, expresado par una escala de 1 a 6 en Ia cual el 1 
correspande a plantas sin lesiones de roya y el 6 a plantas altamente susceptibles con abun-
dante nOmero de pOstulas. Para las abservaciones se pracurO inclu(r plantas que presenta-
ran las distintas grados de Ia escala de calificación, tal coma se puede apreciar en Ia Tabla 
1. A las plantas de Mundo Nova utilizadas coma testigos susceptibles se les diO la califica-
ciOn de seis. Be esta variedad se seleccionaron cinca plantas localizadas en el mismo late 

donde se encuentran sembradas las plantas de CoriilOn. 

Observacianes realizadas 

Con elfin de tener una muestra representativa de cada 6rbol seleccionado se escogieron 
cuatro ramas bien desarrolladas, localizadas a Ia altura media de cada planta y en diferente 
* ESKES, A. CoInuuic.Acion pei..'ii.iI. 

Cada rama se identificO con una etiqueta y su extensiOn se demarcó con cintas plásticas 
localizadas en sus dos extremos, después del primer par de hojas bien desarrollado y detrás 
del Oltimo par, presentes el d(a que se iniciaron las abservacianes. Figura 1. 

Mensualmente, a partir de abril de 1977 hasta diciembre del mismo aña se realizaron las 
, siguientes lecturas en cada una de las hojas presentes en las cuatro ramas de cada árbol se-

leccionado: 1) NOmero de lesiones causadas par Ia roya; 2) NOmero de lesiones con espo-
ras (pOstulas); 3) NOmera de lesiones necróticas a hipersensitivas; 4) Dana causado par el 
minador (Per/leucoptera coffee/Ia), 5) NOmero de hojas nuevas; 6) NOmero de hojas caidas. 

En caso que una hoja registrada en Ia lectura anterior no apareciera en Ia nueva lectura, se 
anotaba camo ca(da. Si on Ia lectura anterior dicha hoja aparec(a coma afectada por Ia ro-
ya, su defoliaciOn se atribula a Ia roya; Si P01 el cantrario solo estaba afectada par el mi-
nador a aparecia sin anotaciOn, su ca(da se le atribui'a al dana par minador en el primer 
caso y a defoliaciOn natural en el segundo. 

Con base en estos datos se elaboraron las tab las mensuales sobre (ndice de infecciOn par 
roya expresado coma el nOmero de pOstulas, nOmero de hojas con pUstulas y nOmero 
promedia de pOstulas par hoja. Para su elaboraciOn se tomaron en cuenta los datos del nO-
mero total de hojas on las cuatro ramas de cada planta. 

FIGURA 1.- Detalle de una rama 
seleccionada en una 
planta de Ia variedad 
Conilón, para la rea-
Iización de las obser-
vaciones de campo. 
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Con los datos sobre defoliación se elaboraron las tablas sobre parcentaje de defoliaciOn 
por planta y por variedad y sobre las causas de Ia defoliación. También se elaboraron las 

tablas sobre recuperaciOn de follaje. 

Con estos datos y los correspondientes a los de las variables climáticas (Apéndice 1), se 
realizaron los anélisis de correlación y regresiOn con elfin de evaluar los efectos de los 
factores ambientales sobre el proceso epidemiológico de Ia roya baja condiciones de cam-
pa, asi' como también para conocer el efecto de Ia condiciOn varietal de las plantas sobre 

dicho proceso. 

Los análisis estadisticas se realizaron en Ia Division de Biametri'a y Estadistica del Institu-

to Colambiano Agropecuaria, ICA. 

También se realizaron anélisis de regresión con aquellas variables que de acuerdo con sus 
coeficientes de correlación mostraban que eran importantes por su contribuciOn al corn-
portamiento de las variables depend ientes. Inicialmente se realizO un análisis de regresiOn 
móltiple para defoliación por roya en relaciOn con Ia totalidad de las variables incluidas 

en el análisis de correlaciOn. 

Con base en losresultados obtenidosen este primer anélisis de regresiOn se realizaron otros 
por el sistema de análisis de ruta (Path analysis). Se seleccionaron las variables indepen-
dientes de acuerdo con las coeficientes de correlaciOn y su contribuciOn teOrica a Ia varia-

ciOn de Ia variable dependiente. 

RESULTADOS 

Indice de infecciOn por roya (Hemi/eIa vastatrix) 

En Ia tabla 1, se presentan los resultados de las lecturas realizadas durante nueve meses pa-
ra cada una de las plantas y el promedio para las dos variedades comparadas. De acuerdo 
con estas resultados, el promedio de pistuIas presentes durante el periodo de las observa-
cianes para las plantas de ConilOn fue de 3,5 contra 39,9 para las plantas de Mundo Navo. 
El promedio de hajas con pistulas para Ia variedad ConilOn fue de 1,5 hajas por planta y 
para Mundo Nova de 9,4. El nümero promedio de pi:istulas por hoja para las plantas de 
ConilOn fue 0,92 y para Mundo Nova fue de 2,69. 

Las plantas de Conilón identificadas con los ni:imeras 66-1; 66-3; 68-11; 69-5; 69-1 y  69-14 

no presentaron ptstulas durante todo el periodo. Par el cantraria, las plantas 69-9 y 69-10 
de este mismo cultivar presentaron los promedias més altas de pistulas. 

TABLA 1.- INDICE DE INFECCION POR ROYA DEL CAFETO (Hemi/eia vastatrix) PARA LAS 

PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON Y MUNDO NOVO. PROMEDIO DE NUE-
VE MESES DE OBSERVACIONES PARA LAS HOJAS PRESENTES EN LAS CUATRO 
RAMAS MARCADAS. 

Calif icación Lesiones de roya 
Hojas con Püstulas por 

Planta NO 1 	- 6 NO Pástulas* Püstulas hoja N 0 

66- 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
69- 5 1.0 4.8 0.0 0.0 0.0 
69-14 1.0 2.1 0.0 0.0 0.0 
68-11 2.0 0.2 0.0 0.0 0.0 
66- 3 2.0 10.9 0.0 0.0 0.0 
69- 7 2.0 24.8 0.0 0.0 0.0 
70-11 2.0 19.9 0.2 0.2 0.2 
66- 4 2.5 15.9 2.6 1.4 0.9 
68- 4 3.0 20.3 2.6 1.2 2.0 
68- 7 3.0 11.3 2.4 1.4 1.1 
67- 5 3.5 8.9 3.3 2.4 1.2 
66- 9 4.0 31.9 1.1 0.8 0.9 
69- 2 4.0 50.6 3.9 1.7 2.0 
69- 9 4.0 61.6 20.3 7.9 2.4 
69-10 4.0 107.4 18.7 5.8 3.1 
68-15 5.0 196.4 1.3 1.1 0.9 

Promedio 35.4 3.5 1.5 0.9 

MN-i 6.0 25.7 19.0 5.7 1.5 
MN-2 6.0 48.7 37.0 9.0 2.3 
MN-3 6.0 64.1 55.8 9.7 3.5 
MN-4 6.0 37.1 27.6 8.2 2.9 
MN-5 6.0 80.4 60.0 14.3 3.3 

Promedio 51.2 39.9 9.4 2.7 

* Lesiones de roya en estado de esporulación. 

Salo una planta, Ia 66-1, no registrO s(ntomas de infecciOn por roya. Par el contrarlo, las 
plantas 68-15; 69-9 y 69-10 presentaron un promedio alto de lesiones por roya, aunque 
en el casa de Ia planta 68-15, ese alto nimero de lesiones no corresponde a un elevado nü-
mero de pstulas. 

En Ia table 2, se comparan las dos variedades, respectoal Indice mensual de infecciOn por 
roya. Se observa que el ntimero de lesiones por roya aumentO para las dos variedades a par-
tir del mes de abril, alcanzando su méximo en junio y luego fue disminuyendo hasta regis-
trar las valores rnás bajas en diciembre. 

En cuanta al ntmero de püstulas, éstas se presentaron en mayor cantidad, para las dos va-
riedades, durante el mes de mayo. En las plantas de Mundo Nova el námero de pistuIas 
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Con los datos sobre defoliaciOn se elaboraron las tablas sobre porcentaje de defoliación 
por planta y por variedad y sobre las causas de Ia defoliación. Tambiën se elaboraron las 

tablas sobre recuperaciOn de follaje. 

Con estos datos y los correspondientes a los tie las variables climticas (Apéndice 1), se 
realizaron los anlisis de correlación y regresiOn con elfin de evaluar los efectos de los 
factores ambientales sobre el proceso epidemiológico de Ia roya bajo condiciones de cam-
po, asi como también para conocer el efecto de Ia condiciOn varietal de las plantas sobre 

dicho proceso. 

Los anlisis estadisticos se realizaron en Ia DivisiOn tie Biometri'a y Estad(stica del Institu-

to Colombiano Agropecuario, ICA. 

También se realizaron análisis de regresión con aquellas variables que de acuerdo con sus 
coeficientes de correlación mostraban que eran importantes por su contribuciOn al corn-
portamiento de las variables dependientes. Inicialmente se realizó un análisis de regresiOn 
multiple para defoliación por roya en relaciOn con Ia totalidad de las variables incluidas 

en el análisis de correlación. 

Con base en los resultatios obtenidos en este primer anlisis de regresiOn se realizaron otros 
por el sistema de ánálisis de ruta (Path analysis). Se seleccionaron las variables indepen-
dientes de acuerdo con los coeficientes de correl.ación y su contribución teOrica a Ia varia-

ciOn de Ia variable tiependiente. 

RESU LTADOS 

md ice de infecciOn por roya (Hemileia vastatrix) 

En Ia tabla 1, se presentan los resultatios de las lecturas realizatias tiurante nueve meses pa-
ra catia una de las plantas y el prometiio para las dos varietiades comparatias. De acuerdo 
con estos resultatios, el promedio de p(istulas presentes tiurante el per(otio tie las observa-
ciones para las plantas de ConilOn fue de 3,5 contra 39,9 para las plantas de Muntio Novo. 
El prometiio de hojas con püstulas para Ia varietiad ConilOn fue de 1,5 hojas por planta y 
para Muntio Novo de 9,4. El n(imero prometiio de póstulas por hoja para las plantas de 
ConilOn fue 0,92 y para Muntio Novo fue de 2,69. 

Las plantas de Conilón itientificatias con los numeros 66-1; 66-3; 68-11; 69-5; 69-7 y 69-14 
no presentaron pcistulas tiurante totio el per(otio. Por el contrario, las plantas 69-9 y 69-10 
de este mismo cultivar presentaron los prometiios más altos de pistulas. 

TABLA 1.- INDICE DE INFECCION POR ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix) PARA LAS 
PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON Y MUNDO NOVO. PROMEDIO DE NUE-
VE MESES DE OBSERVACIONES PARA LAS HOJAS PRESENTES EN LAS CUATRO 
RAMAS MARCADAS. 

Calificación Lesiones de roya 
Hojas con Püstulas por 

Planta NO 1 	- 6 NO Püstulas* Püstulas hoja N 0 

66- 1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
69- 5 1.0 4.8 0.0 0.0 0.0 
69-14 1.0 2.1 0.0 0.0 0.0 
68-11 2.0 0.2 0.0 0.0 0.0 
66- 3 2.0 10.9 0.0 0.0 0.0 
69- 7 2.0 24.8 0.0 0.0 0.0 
70-11 2.0 19.9 0.2 0.2 0.2 
66- 4 2.5 15.9 2.6 1.4 0.9 
68- 4 3.0 20.3 2.6 1.2 2.0 
68- 7 3.0 11.3 2.4 1.4 1.1 
67- 5 3.5 8.9 3.3 2.4 1.2 
66- 9 4.0 31.9 1.1 0.8 0.9 
69- 2 4.0 50.6 3.9 1.7 2.0 
69- 9 4.0 61.6 20.3 79 2.4 
69-10 4.0 107.4 18.7 5.8 3.1 
68-15 5.0 196.4 1.3 1.1 0.9 

Promedio 35.4 3.5 1.5 0.9 

MN-i 6.0 25.7 19.0 5.7 1.5 
MN-2 6.0 48.7 37.0 9.0 2.3 
MN-3 6.0 64.1 55.8 9.7 3.5 
MN-4 6.0 37.1 27.6 8.2 2.9 
MN-5 6.0 80.4 60.0 14.3 3.3 

Promedio 51.2 39.9 9.4 2.7 

* Lesiones de roya en estado de esporulaciàn. 

Solo una planta, Ia 66-1, no registrO s(ntomas de infección por roya. Por el contrario, las 
plantas 68-15; 69-9 y 69-10 presentaron un prometiio alto de lesiones por roya, aunque 
en el caso de Ia planta 68-15, ese alto numero de lesiones no correspontie a un elevatio nu-
mero de püstulas. 

En Ia tabla 2, se comparan las dos varietiaties, respectoal md ice mensual de infecciOn por 
roya. Se observa que el numero de lesiones por roya aumentó para las dos variedades a par-
tir del mes de abril, alcanzando su máximo en junio y luego fue disminuyendo hasta regis-
trar los valores más bajos en diciembre. 

En cuanto al numero de pustulas, éstas se presentaron en mayor cantitiad, para las dos Va-
riedades, durante el mes de mayo. En las plantas de Mundo Novo el numero de pustulas 
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Recuperación de follaje 

NO hojas 	 NO hojas 
caIdas 	Porcentaje* 	nuevas 

VARIEDAD 

Defoliacjón 
NO de hojas 

presentes 

Porcentaje ** 

TABLA 3.- DEFOLIACION Y RECUPERACION DE FOLLAJE. LECTURAS MENSUALES PARA 

LAS 16 PLANTAS DE LA VAR1EDAD CONILON (C) Y LAS 5 PLANTAS DE LA VA-

RIE DAD MUNDO NOVO (MN), REALIZADA EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS 
POR PLANTA. 

TABLA 2.- INDICE DE INFECCION MENSUAL POR ROYA DEL CAFETO (Hemilela vastatrix) PA-

RA LAS 16 PLANTAS DE LA VARIE DAD CONILON (C) Y 5 DE LA VARIEDAD MUN-

DO NOVO (MN). LECTURAS EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS POR PLANTA. 

NO lesiones NO hojas con NO pListuIas 0/0 de infecciôn 
NO p(istuas püstulas por hoja mensual* 

V A R I E D A D 

Mes C 	MN C 	MN C MN C MN C MN 

Abril 266 354 85 271 34 87 1.0 3.0 4.5 27.9 

Mayo 420 654 102 516 33 88 1.2 6.2 4.6 31.7 

Junio 734 694 81 502 29 95 1.2 4.9 4.2 45.2 

Julio 721 	338 75 326 30 76 1.4 4.0 4.5 45.5 

Agosto 686 	143 58 124 28 44 1.2 2.4 4.4 34.4 

Septiembre 693 	42 31 	24 20 11 1.0 1.3 3.3 13.6 

Octubre 554 	29 14 	11 12 10 0.3 0.8 2.0 16.9 

Noviembre 519 	25 20 	9 13 6 0.3 0.9 2.4 14.0 

Diciembre 510 	25 37 	9 18 6 0.7 0.9 3.4 22.2 

* 0/0  de infeccion mensual ii Hojas con püstulas- 	 x 100 
Hojas presentes 

disn-iinuyO a valores muy bajos en diciembre. Iguat ocurriO en las plantas de Conilón hasta 
el mes de octubre, cuando de nuevo aumentó su himero. 

El mayor nómero de hojas con püstulas se presentO en los meses de jun10 y abril, respecti-
vamente, para las plantas de Mundo Novo y CanilOn. En las plantas de esta iItima varie-
dad, el niimero de hojas con pcistulas se mantuvo casi constante durante toda el periodo. 
El más alto promedio de ptistulas par hoja se registrO en los meses de mayo y junia para 
las plantas de Mundo Novo y ConilOn, respectivamente. En relaciOn con el porcentaje de 
infección mensual se puede observar que para las plantas de ConilOn éste siempre estuvo 
airededar de 4,00/0, mientras que en las plantas de la variedad Mundo Novo presentó 
fluctuaciones que alcanzaron el 450/0 en los meses de junia y julio y el menor porcentaje 
registrado tue de 130/0. 

Defoliaciôn y recuperaciOn de follaje 

El mayor nmero de hojas a(das en las plantas de Ia variedad Conilón se presentó en no-
viembre y correspond ió a un 5,80 / 0  del nmero inicial de hojas para esa variedad. Para Ia 
variedad Mundo Novo, Ia mayor defoliación ocurriO en junia y correspondiO a un 21,80/0  

(labIa 3). 

MES C MN C MN C MN C MN 

Abril 757 312 

Mayo 721 278 36 34 4.8 10.9 0 0 
Junjo 685 210 36 68 4.8 21.8 2 2 
Julio 663 167 22 43 2.9 13.8 2 0 
Agosto 639 128 24 39 3.2 12.5 6 2 
Septiembre 605 81 34 47 4.5 15.1 40 68 
Octubre 588 59 17 22 2.2 7.1 163 46 
Noviembre 544 43 44 16 5.8 5.1 34 14 
Diciembre 506 27 38 16 5.0 5.1 38 30 

f
OTAL 	 251 285 33.2 91.3 285 162 100.0 100.0 

* Porcentaje de defoliación en relación con el nümero inicial de hojas presentes en el mes de 

abril. 

** Porcentaje de recupesación de follaje en relación con el nümero total de hojas nuevas produ-

cidas hasta el mes de diciembre. 

Durante todo el per(odo de las observacianes las plantas de ConilOn perdieron 251 hojas 
que carresponden at 33,20 /0  de las hojas que ten(an las cuatro ramas de dicha variedad se-
leccionadas al iniciarse las observaciones. En el caso de las plantas de Ia variedad Mundo 
Novo, el nümero de hojas perdidas durante los nueve meses tue de 285, equivalentes al 
91,30/o de su follaje inicial, en las cuatro ramas seleccionadas. 

El mayor ntmero de hojas nuevas se formó durante el mes de septiembre en las plantas de 
Mundo Novo y en octubre en las de Conilón. Al finalizar las observaciones en diciembre, 
las plantas de ConilOn ten(an 285 hojas nuevas, Ia que equivale a un 130/0 de hojas adi-
cionales a las que perdieron durante el mismo periodo. Para las plantas de Mundo Novo, 
el porcentaje de recuperaciOn de follaje tue del 56,80/0, Ia cual sign ifica que dichas plan-
tas, al finalizar el peniodo, presentaron un deficit foliar equivalente al 43,20/0 en las cua-
tro ramas seleccionadas para las observaciones (labia 4). 
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Recuperacián de follaje 

NO hojas 	 NO hojas 
ca(das 	Porcentaje* 	nuevas 

VARIEDAD 

Defoliacján 
NO de hojas 

presentes 

Porcentaje ** 

TABLA 3.- DEFOLIACION Y RECUPERACION DE FOLLAJE. LECTURAS MENSUALES PARA 

LAS 16 PLANTAS DE LA VARIEDAD CONILON (C) Y LAS 5 PLANTAS DE LA VA-

RIEDAD MUNDO NOVO (MN), REALIZADA EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS 
POR PLANTA. 

TABLA 2.- INDICE DE INFECCION MENSUAL POR ROYA DEL CAFETO (Hemilcia vastatrix) PA-

RA LAS 16 PLANTAS DE LA VARIEDAD CONILON (C) Y 5 DE LA VARIEDAD MUN-

DO NOVO (MN). LECTURAS EN LAS CUATRO RAMAS MARCADAS POR PLANTA. 

No 	lesiones 
porfa)- No püstulas 

NO hojas con 
püstulas 

NO pUstulas 
por hoja 

0/0 de infección 
mensual* 

VARIEDAD 

Mes C 	MN C 	MN C 	MN C MN C MN 

Abril 266 354 85 271 34 	87 1.0 3.0 4.5 27.9 

Mayo 420 654 102 516 33 	88 1.2 6.2 4.6 31.7 

Junio 734 694 81 502 29 	95 1.2 4.9 4.2 45.2 

Julio 721 	338 75 326 30 	76 1.4 4.0 4.5 45.5 

Agosto 686 	143 58 124 28 	44 1.2 2.4 4.4 34.4 

Septiembre 693 	42 31 	24 20 	11 1.0 1.3 3.3 13.6 

Octubre 554 	29 14 	11 12 	10 0.3 0.8 2.0 16.9 

Noviembre 519 	25 20 	9 13 	6 0.3 0.9 2.4 14.0 

Diciembre 510 	25 37 	9 18 	6 0.7 0.9 3.4 22.2 

* 0/0  de infeccion mensual ii Hojas con pOstulasx 100 
Hojas presentes 

disminuyO a valores muy bajos en diciembre. Igual ocurriO en las plantas de Conilón hasta 
el mes de octubre, cuando de nuevo aumentO su ñiimero. 

El mayor nimero de hojas con pistulas se presentO en los meses de junio y abril, respecti-
vamente, para las plantas de Mundo Novo y ConilOn. En las plantas de esta iltima varie-
dad, el ncimero de hojas con püstulas se mantuvo casi constante durante todo el per(odo. 
El mâs alto promedio de pstulas par hoja se registrO en los meses de mayo y junio para 
las plantas de Mundo Novo y ConilOn, respectivamente. En relación con el porcentaje de 
infección mensual se puede observar que para las plantas de ConilOn éste siempre estuvo 
alrededor de 4,00/ 0 , mientras que en las plantas de Ia variedad Mundo Novo presentó 
fluctuaciones que alcanzaron el 450/0 en los meses de junio y julio y el menor porcentaje 
registrado fue de 130/0. 

Defoliacióri y recuperación de follaje 

El mayor nóniero de hojas dai'das en las plantas de la variedad ConilOn se presentó en no-
viembre y correspondiO a un 5,80/0  del nümero inicial de hojas para esa variedad. Para Ia 
variedad Mundo Novo, Ia mayor defoliación ocurrió en junio y correspondió a un 21,80/0  
(labIa 3). 

MES C MN C MN C MN C MN 

Abril 757 312 

Mayo 721 278 36 34 4.8 10.9 0 0 
Junio 685 210 36 68 4.8 21.8 2 2 
Julio 663 167 22 43 2.9 13.8 2 0 
Agosto 639 128 24 39 3.2 12.5 6 2 
Septiembre 605 81 34 47 4.5 15.1 40 68 
Octubre 588 59 17 22 2.2 7.1 163 46 
Noviembre 544 43 44 16 5.8 5.1 34 14 
Diciembre 506 27 38 16 5.0 5.1 38 30 

[_1OTAL 	 251 285 33.2 91.3 285 162 100.0 100.0 

* Porcentaje de defoliación en relación con el nOmero inicial de hojas presentes en el mes de 

abril. 

** Porcentaje de recuperación de follaje en relación con el nümero total de hojas nuevas produ-
cidas hasta el mes de diciembre. 

Durante todo el per(odo de las observaciones las plantas de ConilOn perdieron 251 hojas 
que corresponden al 33,20/0 de las hojas que ten(an las cuatro ramas de dicha variedad se-
leccionadas al iniciarse las observaciones. En el caso de las plantas de Ia variedad Mundo 
Novo, el ncmero de hojas perdidas durante los nueve meses fue de 285, equivalentes al 
91,30/ de su follaje inicial, en las cuatro ramas seleccionadas. 

El mayor ntimero de hojas nuevas se fonmO durante el mes de septiembre on las plantas de 
Mundo Novo y en octubre en las de Conilón. Al finalizar las observaciones en diciembre, 
las plantas de ConilOn ten(an 285 hojas nuevas, lo que equivale a un 130/0  de hojas adi-
cionales a las que pendieron durante el mismo per(odo. Para las plantas de Mundo Novo, 
el porcentaje de recuperaciOn de follaje fue del 56,80/0, Ia cual sign ifica que dichas plan-
tas, al finalizar el perIodo, presentanon un deficit foliar equivalente al 43,20/0 en las cua-
tro ramas seleccionacias para las observaciones (labIa 4). 
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E
n Ia tabla 4, se O

resentan los datos correspondientes a Ia pérdida de hojas en cada una de 
las plantas de las dos variedades y sus posibles causas. 

D
e acuerdo con esos datos, las plantas de C

onilón identificadas con los nüm
eros 66-1; 

68-11; 69-5 y 69-14 no perdieron hojas com
a consecuencia de la infección por roya. Las 

plantas 66-3; 66-4; 68-4; 68-7; 69-2; 69-7 y 70-11 tuvieron m
edianos porcentajes de defo-

Iiación por roya y las plantas 69-9 y 69-10 registraron altos porcentajes de defoliación a 
consocuencia de Ia infección por la roya. E

n conjunto, Ia roya fue la causa del 6
7
0
I0

  de 
defoliación en las plantas de C

onilO
n m

ientras que en las plantas de M
undo N

ovo, Ia roya 
fue Ia causa de Ia pérdida del 71,8

0/ del follaje de las cuatro ram
as seleccionadas. 

E
l alto porcentaje de defoliación total que presenta Ia planta 66-3 so debió principalm

en-
te al daño causado por el m

inador. E
n la figura 2, se representan grM

icam
ente los datos 

obtonidas para cada una de las plantas de las dos variedades en lo relacionado con las cau-
sas de Ia dofoliación. 

E
n rolación con Ia recuperación de follajo, en Ia m

ayorl'a de las plantas de C
onilón el nti-

m
ero de hojas nuevas form

adas durante el perIodo de las observaciones fue m
ayor que el 

nüm
ero de hojas perdidas durante el m

ism
o lapso. S

olo la planta 66-3 presentó un porcen-
taje de recuperación de follajo inferior al registrado para las planta de M

undo N
ovo (T

a-
bla 4). 

E
n Ia tabla 5, so prosentan los datos m

ensualos sabre defoliaciO
n por las distintas causas, 

para el conjunto de las plantas de las dos variedades. E
l m

ayor ntm
ero de hojas perdidas 

por causa de la roya so presentO
 en agosto para las plantas de C

onilO
n y en junio para las 

de M
undo N

ovo. E
n todo el per(odo, Ia roya causO

 Ia ca(da de 51 hojas de C
onilO

n corres-
pondiontos al 2

0
3

0
/0 de Ia defoliaciO

n total. E
n contraste, Ia roya fue Ia causa de Ia cai'da 

de 224 hojas en las plantas de M
undo N

ovo, lo cual oquivale al 78,6
0/ 0  de Ia dofoliaciO

n 
total para dicha variodad. 

R
elación ontro las variables biolO

gicas, las variables clim
éticas y el dosarrollo de Ia enfer-

m
edad en las dos variedades. 

E
n Ia tabla 6, so prosontan los coeficiontos de correlación obtenidos para las distintas corn-

binacionos de variables. 

D
o acuerdo con los datos consignados en Ia tabla 6, Ia variable nm

ero de pistulas está 
correlacionada significativarnente con las variables variedad (r =

 0.51); lesiones por roya 
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En Ia tabla 4, se Oresentan los datos correspond ientes a Ia pérdida de hojas en cada una de 
las plantas de las dos variedades y sus posibles causas. 

De acuerdo con esos datos, las plantas de ConilOn identificadas con los nómeros 66-1; 
68-11; 69-5 y 69-14 no perdieron hojas coma consecuencia de la infección por roya. Las 
plantas 66-3; 66-4; 68-4; 68-]; 69-2; 69-7 y 70-1 1 tuvieron modianos porcentajes de defo-
liación por roya y las plantas 69-9 y 69-10 registraron altos porcentajes de dofoliaciOn a 
consecuencia de Ia infección por Ia roya. En conjunto, Ia roya tue la causa del 6,70/ de 
defoliación en las plantas de Conilón mientras que en las plantas de Mundo Novo, la roya 
fue Ia causa de Ia pérdida del 71,80/0  del follaje de las cuatro ramas seleccionadas. 

El alto porcontaje de dofoliación total que presenta Ia planta 66-3 se dobió principalmen-
te al daño causado por el minador. En Ia figura 2, se representan gráficamonte los datos 
obtonidos para cada una de las plantas de las dos variedades en to relacionado con las cau-
sas de Ia dofoliación. 

En relación con Ia recuporaciOn de follaje, en Ia mayor(a de las plantas de ConilOn el n-
mero de hojas nuevas formadas duranto el period a de las observacionos tue mayor que el 
nümero de hojas perdidas durante el mismo lapso. Solo Ia planta 66-3 prosentó un porcon-
taje de recuporación de follajo inferior al registrado para las planta de Mundo Novo (Ta-
bla 4). 

En Ia tabla 5, se prosontan los datos mensuales sobro defoliaciOn por las distintas causas, 
para el conjunto de las plantas de las dos variodades. El mayor nmero de hojas perdidas 
por causa de Ia roya se prosentO en agosto para las plantas de ConilOn y en junio para las 
de Mundo Novo. En todo el por(odo, Ia roya causó Ia cai'da de 51 hojas de Conilón corres-
pond ientes al 2030I0  de Ia defoliacián total. En contraste, (a roya tue Ia causa do Ia caida 
de 224 hojas en las plantas de Mundo Novo, to cual equivale al 78,60/0  de Ia defoliaciOn 
total para dicha variodad. 

Relación ontro las variables biolOgicas, las variables climáticas y el desarrollo de Ia enfer-
jinedad en las dos varied ades. 

En Ia tabla 6, se presontan los coeficientes de correlaciOn obtenidos para las distintas com-
binaciones de variables. 

Do acuordo con los datos consignados en la tabla 6, Ia variable niimero de püstulas ostá 
correlacionada sign ificativamente con las variables : variedad (r 	0.51); lesionos por roya 

onoro - marzo 1980/13 
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FIGURA 2.- Causas de la defoliación sufrida por las plantas de la variedad Conilón y Mundo Novo du-
rante el periodo de las observaciones, en relación con el nümero inicial de hojas por planta. 

(r = 0.56); hojas con püstulas (r = 0.89) y con las variables climáticas temperatura media 

(r = -0.32); temperatura maxima (r -0.31) temperatura minima (r = -0.28) y precipita-

cion (r = -0.22). 

El narnero de hojas con pastulas está correlacionado significativarnente con las variables: 

variedad (r = 0.5]); lesiones por roya (r = 0.51); niimero de püstulas (r = 0.89) y con las 

variables climáticas: temperatura media (r = -0.30); temperatura maxima (r = -0.29); tem-

peratura minima (r = -0.26) y precipitación (r = -0.22). 

La defoliaciOn por roya esta correlacionada significativamente con la variedad (r = 0.63); 

lesiones por roya (r = 0.2]); namero de püstulas (r = 0.56); hojas con pistulas (r = 0.57); 

y con las variables climáticas temperatura media (r = -0.19); temperatura minima (r = 

-0.23); precipitación (r = -0.18) y humedad relativa (r = -0.1]). 

El analisis de regresión para la variable defoliaciOn por roya en funciOn de la temperatura 
minima (X1), nómero de hojas con p(istulas (X2) y la variedad (X3) presentá, seg(in el 
análisis de varianza de la regresiOn, un valor para F altamente significativo. En la figura 3, 
se presenta el diagrama realizado con base en los valores estandarizados de los coeficientes 
de correlaciOn parcial; en él se muestra la importancia de cada una de las variables y su 
contribuciOn a la variación de la defoliación por roya. Se destaca la participaciOn de la va-
riedad y del ntimero de hojas con pstulas que contribuyen positivamente mientras que la 

temperatura minima Ia hace en forma negativa. 

TABLA 5.- CAUSAS DE LA DEFOLIACION EN LAS PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON 
Y MUNDO NOVO, NUMERO DE HOJAS CAIDAS COMO CONSECUENCIA DE LA RO-
YA (H. vastatrix), POR EL MINADOR (P. coffee/Ia) Y CAIDA NATURAL. LECTURAS 
MENSUALES Y TOTAL PARA EL PERIODO DE LAS OBSERVACIONES. 

MES 

Par roya 

C 	MN 

D 	efol 	i a 	c i 	on 

	

Par minador 	Natural 

V 	a 	r 	i 	e 	d 	ad 

C 	MN 	C 	MN C 

Total 

MN 

Mayo 3 30 0 0 33 4 36 34 

Junio 5 57 6 0 25 11 36 68 

Julio 5 39 1 2 16 1 22 42 

Agosto 10 38 6 0 8 2 24 40 

Septiembre 9 36 13 2 12 9 34 47 

Octubre 5 13 3 0 9 9 17 22 

Noviembre 8 5 13 3 23 8 44 16 

Diciembre 6 6 22 3 10 7 38 16 

TOTAL 51 224 64 10 136 51 251 285 

Porcentaje* 20.3 78.6 25.5 3.5 54.2 17.9 100.0 100.0 

* En relación con la defoliación total. 

En Ia figura 4, se presenta el diagrama integrado realizado con base en los resultados de 
los dos anteriores análisis de regresiOn. Se muestra la gran importancia de la variedad en el 
resultado de defoliaciOn por roya y en el nómero de hojas con piistulas. iamb len se mues-
tra la contribución del nümero de hojas con püstulas sabre la defoliación por roya y la ac-
don de la temperatura minima sabre esas dos variables. La expresiOn E corresponde a los 
valores de las variables indeterminadas cuya contribución desconocemos. 

En la figura 5, se presenta la relaciOn existente entre i'ndice de infecciOn por roya expresa-
do por el porcentaje de hojas con pastulas (Tab Ia 2) y la defoliaciOn por roya mensual y 
para cada una de las variedades (Tabla 5). Se nota el comportamienta estable de la enfer-
medad sabre las plantas de ConilOn durante todo el periodo de las observaciones, en con-
traste con el comportamiento estacional de la roya en las plantas ne la variedad Mundo 
Nova, asi coma la mayor severidad de la enfermedad en dicha variedad. 

En la figura 6, se presenta la relaciOn encontrada entre el nLimero de hojas con piistulas, 
defoliaciOn por roya y los valores promedios mensuales para là temperatura minima. 
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FIGURA 2.- Causas de la defoliación sufrida por las plantas de la variedad Conilón y Mundo Nova du-
rante el periodo de las observaciones, en relación con el nümero inicial de hojas por planta. 

(r = 0.56); hojas con ptstulas (r = 0.89) y con las variables climáticas temperatura media 

(r 	-0.32); temperatura maxima (r= -0.31) temperatura minima (r 	-0.28) y precipita- 

ción (r = -0.22). 

El niimero de hojas con püstulas está correlacioriado significativamente con las variables: 

variedad (r = 0.57); lesiones por roya (r 	0.51); nümero de püstulas (r = 0.89) y con las 

variables climáticas: temperatura media (r 	-0.30); temperatura maxima (r 	-0.29); tern- 

peratura minima (r = -0.26) y precipitaciOn (r = -0.22). 

La defoliaciOn por roya está correlacionada significativamente con la variedad (r = 0.63); 

lesiones por roya (r = 0.27); nmero de pistulas (r = 0.56); hojas con p(istulas (r = 0.57); 

y con las variables climáticas temperatura media (r = -0.19); temperatura minima (r = 
-0.23); precipitación (r = -0.18) y humedad relativa (r = -0.17). 

El análisis de regresión para la variable defoliaciOn por roya en funciOn de la temperatura 
minima (X1), ntimero de hojas con piistulas (X2) y la variedad (X3) presentó, seg(in el 
análisis de varianza de la regresiOn, un valor para F altamente significativo. En la figura 3, 
se presenta el diagrama realizado con base en los valores estandarizados de los coeficientes 
de correlaciOn parcial; en él se muestra la importancia de cada una de las variables y su 
contribuciOn a la variaciOn de la defoliaciOn por roya. Se destaca la participación de la va-
riedad y del nimero de hojas con p(istulas que contribuyen positivamente mientras que la 

temperatura mi'nima lo hace en forma negativa. 

TABLA 5.- CAUSAS DE LA DEFOLIACION EN LAS PLANTAS DE LAS VARIEDADES CONILON 
Y MUNDO NOVO, NUMERO DE HOJAS CAIDAS COMO CONSECUENCIA DE LA RO-
YA (H. vastatrix), POR EL MINADOR (P. coffee/Ia) Y CAIDA NATURAL. LECTURAS 
MENSUALES Y TOTAL PARA EL PERIODO DE LAS OBSERVACIONES. 

MES 

Por roya 

C 	MN 

0 	efoliació 	n 

	

Por minador 	Natural 

V 	a 	r 	i 	e 	d 	ad 

C 	MN 	C 	MN 

Total 

C MN 

Mayo 3 30 0 0 33 4 36 34 

Junio 5 57 6 0 25 11 36 68 

Julio 5 39 1 2 16 1 22 42 

Agosto 10 38 6 0 8 2 24 40 

Septiembre 9 36 13 2 12 9 34 47 

Octubre 5 13 3 0 9 9 17 22 

Noviernbre 8 5 13 3 23 8 44 16 

Diciembre 6 6 22 3 10 7 38 16 

TOTAL 51 224 64 10 136 51 251 285 

Porcentaje* 20.3 78.6 25.5 3.5 54.2 17.9 100.0 100.0 

* En relación con la defoliación total. 

En la figura 4, se presenta el diagrama integrado realizado con base en los resultados de 
los dos anteriores análisis de regresiOn. Se muestra la gran importancia de la variedad en el 
resultado de defoliaciOn por roya y en el nómero de hojas con pt)stulas. También se mues-
tra la contribución del nümero de hojas con pistulas sobre la defoliaciOn por roya y la ac-
ciOn de la temperatura minima sobre esas dos variables. La expresiOn E corresponde a los 
valores de las variables indeterminadas cuya contribuciOn desconocernos. 

En la figura 5, se presenta la relaciOn existente entre indice de infecciOn por roya expresa-
do por el porcentaje de hojas con püstulas (Tabla 2) y la defoliaciOn por roya mensual y 
para cada una de las variedades (Tab Ia 5). Se nota el comportarniento estable de la enfer-
medad sobre las plantas de ConilOn durante todo el perIodo de las observaciones, en con-
traste con el comportarniento estacional de la roya en las plantas de la variedad Mundo 

Novo, asi camo la mayor severidad de la enfermedad on dicha variedad. 

En la figura 6, se presenta la relaciOn encontrada entre el nmero de hojas con p(istulas, 
defoliación por roya y los valores prornedios mensuales para la temperatura minima. 
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FIGURA 3.- Diagrama de los ariálisis de regresión, que muestran Ia contribución de cada variable inde-

pendiente sobre la dependiente, con base en los valores de los coeficientes de regresión 

estandarizados. 

FIGURA 4.- Diagrama integrado para las variables defoliacidn por roya y hojas COT) püstulas, con base 

en los análisis de regresión en función de las variables variedad y temperatura minima. 

Los valores corresponden a los coeficientes de regresión estandarizados. 
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FIGURA 5.- Relaciàn entre el indice de infección por Hemi/eia vastatrix y defoliación, en las plantas 

de las variedades Mundo Novo y Conilón. 
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FIGURA 6.- Relación entre el nümero de hojas con püstulas, defoliación por roya y temperatura mi-
nima promedio mensual para las plantas de las variedades Conilón y Mundo Novo. 

DISCUSION 

Deiitro de Ia especie C. canephora, simulténeamente con tipos totalmente resistentes, se 
encuentran otros totalmente susceptibles (grupo F) a sin genes de resistencia vertical (24), 
La variedad Conilón está clasificada en el grupo F y por lo tanto es susceptiule a todas las 
razas de H. vastatrix (20), Descie ese mismo punto de vista, Ia variedad Mundo Novo per-
tenece al grupo fisiológico E siendo susceptible a las cuatro razas ya iclntificadas en el 
Brasil (24, 14), Tanto Ia variedad ConilOn como Ia variedad Mundo Novo son igualmente 
susceptibles respecto a las razas identificadas en el Brasil, por no poseer genes especificos 
de resistencia a ellas. Sin embargo, bajo condiciones de campo, coma se ha comprobado 
en el presente trabajo, el comportamiento de las dos variedades difiere respecto al md ice 
de infecciOn por roya. Como no existen diferencias entre las dos variedades desde el pun-
to de vista de Ia resistencia vertical, con excepcián del gen SH5 presente en Mundo Novo, 
las diferencias observadas respecto a Ia severidad de Ia enfermedad deben atribu(rse a Ia 
existencia en Ia variedad Conilón, de genes distintos a los que confieren RV que favorecen 
el menor Indice de infecciôn por roya en esa variedad. 

De acuerdo con Van der Plank (27) el criterio de Ia RV es el tipo de lesiOn mientras que Ia 
RH afecta ai tipo y al ntmero de lesiones. En las plantas de Ia variedad Conilón el nmimero 
promedio de pistulas en todo el per(odo de las observaciones fue de 3,5 mientras que en 
las de Mundo Novo correspondió a 39,9. Esta menor cantidad de pEistulas en Ia variedad 
Conilón sugiere una menor prod ucciOn de uredosporas en comparaciOn con las plantas de 
Mundo Novo, Ia cual es un factor muy importante en Ia dinámica de Ia enfermedad y en 
Ia expresiOn de Ia resistencia, especialmente a nivel de poblaciOn. 

En relaciOn con el nmimero promedio de püstulas por hoja, en las plantas de Conilón esta va-
riable se mantuvo prácticamerite estable mientras que en las de Mundo Novo variO grande-
mente en el transcurso de las observaciones. De acuerdo con Aifonsi, Ortolani y Figueiredo 
(1), durante el mes de febrero de 19]] las elevadas temperaturas registradas prod ujeron 
un efecto depresivo sabre el desarrollo de H. vastatrix pero durante los meses de abril a 
julio, las condiciones tërmicas favorecieran el desarrollo de Ia enfermedad. Los resulta-
dos obtenidos coinciden con los registrados por dichos autores y comprueban Ia relación 
existente entre los factores ambientales y los niveles de infecciOn. Los análisis de correla-
ciOn mostraron que tanto el nimero de püstulas coma el de hojas con püstulas están co-
rrelacionados entre 8( y que dependen particularmente de Ia variedad en forma positiva 
(r = 0.51** y r = 0.5]**) y de Ia temperatura y de Ia precipitaciOn en forma negativa 
(labia 6). El mayor nimero de pistuIas se presentO durante los meses de mayo a agosto 
coincidiendo con los registros más bajos para Ia temperatura y precipitación (Apéndice 
1). El (ndice de infecciOn por roya disminuyó a partir de septiembre ain en las plantas 

5000- 

4000 - 

3000- 

2000- 

000- 

0 — 

[N 
]LiL]LIDL 
JULIO 	AAOS1O 	SEP 

Minis 

Cenicaf6/18 	 enero - marzo 1980/19 



10 

'b di boo* c, pàstu. 

r. Mundo NOVO  

% de d.foCocijn por roj 

% di hojos con pstuIos. 	
VCr. Conuldn 

A 	N 	J 	1 	A 	B 	0 	B 	0 

FIGURA 5.- Relación entre el indice de infecci5n por Hemileia vastatrix y defohacoón, en las plantas 

de las variedades Mundo Novo y Conilón. 
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FIGURA 6.- Relación entre el nümero de hojas con püstulas, defoliación por roya y temperatura mi-
nima promedio mensual para las plantas de las variedades Conilón y Mundo Novo. 

DISCUSION 

Deiitro de Ia especie C. canep/lora, simulténeamente con tipos totalmente resistentes, se 
encuentran otros totalmente susceptibles (grupo F) a sin genes de resistencia vertical (24), 
La variedad Conilón est6 clasificada on el grupo F y por lo tanto es susceptiole a todas las 
razas de H. vastatrix (20), Desde ese mismo punto de vista, Ia variedad Mundo Novo per-
tenece al grupo fisialógico E siendo susceptible a las cuatro razas ya ici-entificadas en el 
Brasil (24, 14), Tanto Ia variedad CanilOn como Ia variedad Mundo Novo son igualmente 
susceptibles respecto a las razas identificadas en el Brasil, por no poseer genes espec(ficos 
de resistencia a ellas. Sin embargo, baja condiciones de campo, coma se ha comprobada 
en el presente trabaja, el compartamiento de las dos variedades difiere respecto al (ndice 
de infecciOn por roya. Coma no existen diferencias entre las dos variedades desde el pun-
to de vista de Ia resistencia vertical, con excepción del gen SH5 presente en Mundo Novo, 
las diferencias abservadas respecto a Ia severidad de Ia enfermedad deben atribuirse a Ia 
existencia en Ia variedad Conilón, de genes distintos a las que confieren RV que favorecen 
el menor indice de infecciôn por roya en esa variedad. 

De acuerdo con Van der Plank (27) el criterio de Ia RV es el tipo de lesion mientras que Ia 
RH afecta al tipa y al n(imero de lesiones. En las plantas de Ia variedad Canilón el n(imera 
promedio de pistulas en tado el per(oda de las abservaciones fue de 3,5 mientras que on 
las de Mundo Novo carrespondió a 39,9. Esta menar cantidad de p(istulas en Ia variedad 
Canilón sugiere una menar producción de uredosporas en comparaciOn con las plantas de 
Mundo Novo, Ia cual es un factor muy importante en Ia dinmica de Ia enfermedad y en 
Ia expresión de Ia resistencia, especialmente a nivel de pablaciOn. 

En relaciOn con el nimera promedio de póstulas por hoja,en las plantas de Canilón esta va-
riable se mantuva prácticamente estable mientras que en las de Mundo Nova variO grande-
mente en el transcurso de las observaciones. De acuerdo con Alfansi, Ortolani y Figueiredo 
(1), durante el mes de febrero de 1977 las elevadas temperaturas registradas prod ujeron 
un efecto depresiva sabre el desarrollo de H. vastatrix pera durante las meses de abril a 
julio, las candicianes térmicas favorecieron el desarrollo de Ia enfermedad. Los resulta-
dos abtenidos cainciden con los registrados por dichos autores y comprueban Ia relación 
existente entre las factores ambientales y las niveles de infecciOn. Los análisis de correla-
ciOn mastraron que tanto el nimera de pistulas camo el de hajas con ptstulas están co-
rrelacionadas entre 8( y que dependen particularmente de Ia variedad en farma positiva 
(r = 0.51** y r = 0.5]**) y de Ia temperatura y de Ia precipitaciOn en farma negativa 
(Tabla 6). El mayar nUmero de ptstuIas se presentó durante los meses de mayo a agosto 
coincidienda con los registros más bajos para Ia temperatura y precipitaciOn (ApOndice 
1). El (ndice de infecciOn por roya disminuyO a partir de septiembre aUn en las plantas 
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de ConilOn que no perdieron el follaje. Esta disminuciOn coincide con Ia iniciación de Ia 
estación caliente y Iluviosa, que se expresa en los coeficientes de correlaciOn negativos 
para (ndice de infección por roya en relaciOn con temperatura y precipitación. 

El principal dana causado por Ia roya del cafeto consiste en que las hojas infectadas se 
caen prematuramente, debilitando la planta y red uciendo su capacidad prod uctiva (21), 
Al analizar los resultados obtenidos en Ia que respecta a Ia defoliaciOn sufrida por las 
plantas en las dos variedades utilizadas en este estudio, se desprende que quizá éste sea el 
principal aspecto que permita diferenciarlas en relaciOn con su susceptibilidad a Ia roya. 
Mientras que las 16 plantasde Conilón perdieron el equivalente a un 33,160/0  de su folla-
je inicial en las cuatro ramas marcadas, las plantas de Mundo Novo perdieron el 91 ,35010 
de sus hojas. El mayor porcentaje de defoliaciOn ocurriO en los meses de junio a septiem-
bre para las plantas de Mundo Novo mientras que en las plantas de ConilOn Ia defoliaciOn 
tue proporcional durante todos los meses. Del total de Ia defoliaciOn sufrida, Ia roya tue 
Ia causa principal en las plantas de Mundo Novo (71,80/0) mientras que en las de Conilón 
correspondiO a la defoliaciOn natural y Ia roya solo fue responsable por el 6,70/0 de las 
hojas caidas en dicha variedad. 

De acuerdo con el análisis de correlaciOn, Ia defoliación por roya está correlacionada en 
forma positiva y altamente significativa con Ia variedad, con el n(imero de p(istulas y con 
el nilmero de hojas con pistulas. La variedad es el factor más importante (r = 0.63**) y 

por Ia tanto el que determina, seg(in los análisis de regresión, que las plantas sufran una 
mayor a menor defoliaciOn a causa de Ia roya. 

Esta relación entre el n(Jmero de p(istulas de Ia roya y Ia defoliación anteriormente habia 
sido encontrada por Chalfoun, Paiva y Ribeiro (8). 

En cuanta a Ia relación de Ia defoliación por roya con los factores climáticos, los coefi-
cientes de correlación fueron negativos y altamente significativos para Ia temperatura mi-
nima, Ia temperatura media, Ia precipitación y Ia humedad relativa pero sus valores fueron 
bastante bajos (Tab Ia 6). Duarte, Chalfoun, Reis, Alvarenga y de Carvalho (9) registran 
que Ia roya causa defoliaciOn y que ésta se presenta principalmente durante el periodo se-
co del año por lo cual consideran que Ia poca disponibilidad de agua y Ia temperatura son 
agentes defoliantes. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede concluir que los 
factores climáticos no son los responsables principales de Ia defoiación por roya sufrida 
por las plantas, sino que éstos actUan sabre el hongo, condicionando su desarrollo, actuan-
do principalmente durante los procesos preinfectivos y posteriormente sabre su periodo 
de incubaciOn tal coma lo demostró Montoya (15). Sin embargo, baja las mismas condi-
ciones climãticas, en plantas de Ia variedad Mundo Novo se presenta un mayor ni'imero de 

lesiones de roya, esparula una mayor cantidad de estas lesiones y Ia prod ucciOn de uredos-
poras por lesiOn debe ser mucho mayor, Ia cual influye sabre el resultado final que es Ia 
cai'da de las hojas enfermas. El efecto de los factores climáticas sabre el indice de infec-
ciOn por roya expresado por el nOmera de lesiones, se produce con anterioridad a Ia mani-
festaciOn visible de Ia enfermedad (pOstulas) ya que el periodo de incubaciOn varia aOn 
baja condiciones controladas entre 33 y 50 duas con temperatura optima y está relaciona-
do con el grada de infecciOn (15). Par Ia tanta cuando se mide defoliaciOn por roya, ésta 
pasiblemente no está determinada por las condiciones climáticas predaminantes en el 
momenta en que acurre Ia defaliaciOn sino por los factores climáticos registrados anterior-
mente (30 o más d(as) que favorecieron Ia infección por el hongo e influyeron sabre su 
per(oda de incubaciOn. Este tipo de relaciones clima-planta-patOgeno fueron estutiiadas 
baja condiciones de campo y se encontrO que el period a de incubaciOn de H. vastatrix 
tiene Ia tendencia a acortarse en los meses ms calientes y se vuelve más largo en los me-
ses más frIos (16). Igualmente el nitmera de pOstulas por haja en variedades susceptibles 
coma el Catuai se mantiene a niveles bajos, alretiedor de 0,2 pOstulas por hoja durante los 
meses con temperaturas elevadas y aumenta hasta 2,3 p(istulas por hoja durante los meses 
con temperatura airedetior de 19,8 y 22,2 °C y baja pluviosidad. (1). 

De acuerdo con MOnaco (14)' Ia retenciOn de hojas puede ser una forma de reducir los 
efectos negativos del ataque de Ia roya del cafeto. Esta mayor retenciOn de follaje es una 
caracteristica bien definida de Ia variedad ConilOn, tal camo se puda comprobar en el pre-
sente estudio. 

SegUn Van tier Plank (26), Ia resistencia en el campo es resistencia horizontal si se toman 
medidas para excluir Ia resistencia vertical. Agrega el autor que una forma de exclui'r Ia re-
sistencia vertical y seleccionar por resistencia horizontal es Ia de exponer variedades sin 
genes de resistencia vertical a epidemias naturales en el campo. Este es el casa de Ia varie-
dad ConilOn que no posee genes de resistencia vertical conocidos y que al expanerse a epi-
demias naturales en el campo, presenta niveles de infecciOn y de defoliaciOn inferiores a 
los registratios en este caso on plantas de Ia variedad Mundo Novo. Varias plantas de Coni-
IOn no presentaron pOstulas de roya durante el periodo de las observaciones por Ia cual 
se patina llegar a pensar que se trate de resistencia vertical. Sin embargo algunas de esas 
plantas (66-3; 69-7; 69-14 y 68-11) fueron incluitias en ensayos de laboratoria e inverna-
dero y con inaculaciones artificiales presentaron pstulas (3). La posible explicaciOn para 
Ia tiiferente reacciOn de las plantas baja condiciones de invernadero y lab oratorio con Ia 
expresatia en el campo puede estar relacionada con Ia cantitiad de inOculo empleado en las 
inoculaciones artificiales asi coma también el efecto de las condiciones ambientales con-
trolatias que favorecen netamente al patOgeno y no al haspetiante. 

Tanto Ia variedad ConilOn coma Ia Mundo Novo presentaron un alto porcentaje de recu-
peraciOn de follaje durante .el periado de las obsenvaciones. Sin embargo las plantas de 
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de ConilOn que no perdieron el follaje. Esta disminuciOn coincide con Ia iniciación de Ia 
estaciOn caliente y Iluviosa, que se expresa an los coeficientes de correlación negativos 
para indice de infección par roya an relación con temperatura y precipitación. 

El principal daño causado par Ia roya del cafeto consiste an que las hojas infectadas se 
caen prematuramente, debilitando Ia planta y red uciendo su capacidad prod uctiva (21), 
Al arializar los resultados obtenidos an lo que respecta a Ia defoliaciOn sufrida par las 
plantas an las dos variedades utilizadas on este estudio, se desprende que quiz6 ëste sea el 
principal aspecto que permita diferenciarlas an relaciOn con su susceptibilidad a Ia roya. 
Mientras que las 16 plantas de Conilón perdieron el equivalente a un 33160I0 de su folla-
je inicial an las cuatro ramas marcadas, las plantas de Mundo Nova perdieron el 91,350/0  
de sus hojas. El mayor porcentaje de defoliaciOn ocurriO an los meses de junia a septiem-
bre para las plantas de Mundo Nova mientras que an las plantas de ConilOn la defaliación 
tue praporcional durante todas los meses. Del total de la defoliaciOn sufrida, Ia roya tue 
Ia causa principal an las plantas de Mundo Nova (71,80/0) mientras que an las de Conilón 
correspandiO a la defaliaciOn natural y Ia roya solo tue responsable par el 6,70/0 de las 
hojas ca(das on dicha variedad. 

De acuerdo con el anlisis de correlación, Ia defoliación par roya está correlacionada an 
forma positiva y altamente significativa con Ia variedad, con el n(imero de püstulas y con 
el nümera de hojas con ptstulas. La variedad as el factor más importante (r = 0.63**) 

par lo tanto el que determina, seg(in los análisis de regresiOn, que las plantas suf ran una 
mayor a menor defoliaciOn a causa de Ia roya. 

Esta relaciOn entre el n(imero de pistulas de Ia roya y Ia defoliaciOn anteriormente habia 
sido encontrada par Chalfoun, Paiva y Ribeiro (8). 

En cuanto a Ia relaciOn de Ia defoliaciOn par roya con los factores climáticos, los coefi-
cientes de correlaciOn fueron negativos y altamente sign ificativos para Ia temperatura m(-
nima, Ia temperatura media, Ia precipitación y Ia humedad relativa pero sus valores fueron 
bastante bajos (labIa 6). Duarte, Chalfoun, Reis, Alvarenga y de Carvalho (9) registran 
que Ia roya causa defoliaciOn y que ésta se presenta principalmente durante el periado se-
co del año par Ia cual consideran que Ia poca disponibilidad de agua y Ia temperatura son 
agentes defoliantes. 

De acuerdo con los resultados abtenidos an el presente trabajo, se puede concluIr que los 
factores cIimticos no son los responsables principales de Ia defoiaciOn par roya sufrida 
par las plantas, sino que éstos actUan sabre el hongo, condicionando su desarrollo, actuan-
do principalmente durante los procesos preinfectivos y posteriormente sabre su periodo 
de incubaciOn tal coma Ia demostrO Montoya (15). Sin embargo, baja las mismas condi-
ciones climáticas, an plantas de Ia variedad Mundo Nova se presenta un mayor ntmero de 

lesiones de roya, esporula una mayor cantidad de estas lesiones y Ia prod ucciOn de uredos-
poras par lesiOn debe ser mucho mayor, Ia cual influye sabre el resultado final que as Ia 
caida de las hojas enfermas. El efecto de los factores climáticos sabre el (ndice de infec-
ciOn par roya expresado par el n(imero de lesiones, se produce con anterioridad a Ia mani-
festación visible de Ia enfermedad (pOstulas) ya que el periodo de incubación varIa aOn 
baja condiciones controladas entre 33 y 50 di'as con temperatura Optima y está relaciona-
do con el grado de infecciOn (15). Por lo tanto cuando se mide defoliaciOn par roya, ésta 
posiblemente no está determinada par las condiciones cIimticas predominantes an el 
momenta an que ocurre Ia defoliaciOn sina par los factores climáticos registrados anterior-
mente (30 a mãs d(as) que favorecieron Ia infecciOn par el hongo e influyeron sabre su 
per(odo de incubaciOn. Este tipo de relaciones clima-planta-patOgeno fueron estudiadas 
baja condiciones de campo y se encontrO que el periodo de incubaciOn de H. vastatrix 
tiene Ia tendencia a acartarse an los meses más calientes y se vuelve más largo an los me-
ses ms Was (16). Igualmente el nümero de pOstulas par hoja an variedades susceptibles 
coma el Catuai se mantiene a niveles bajos, alrededor de 0,2 pOstulas par hoja durante los 
meses con temperaturas elevadas y aumenta hasta 2,3 p(istulas par hoja durante los meses 
con temperatura alrededor de 19,8 y 22,2 OC y baja pluviosidad. (1). 

De acuerdo con MOnaco (14)' Ia retenciOn de hojas puede ser una forma de red ucir los 
efectos negativos del ataque de Ia roya del cafeto. Esta mayor retenciOn de follaje as una 
caracteristica bien definida de Ia variedad ConilOn, tal coma se pudo comprabar an el pre-
sente estudia. 

SegOn Van der Plank (26), Ia resistencia an el campo as resistencia horizontal si se taman 
medidas para excluIr Ia resistencia vertical. Agrega el autar que una forma de exclu(r Ia re-
sistencia vertical y seleccionar par resistencia horizontal as la de exponer variedades sin 
genes de resistencia vertical a epidemias naturales an el campo. Este as el caso de la varie-
dad CanilOn que no posee genes de resistencia vertical conocidos y que al exponerse a epi-
demias naturales an el campo, presenta niveles de infecciOn y de defoliaciOn infeniores a 
los registrados an este caso an plantas de Ia variedad Mundo Nova. Varias plantas de Coni-
IOn no presentaron pOstulas de roya durante el per(odo de las observaciones par Ia cual 
se podr(a Ilegar a pensar que se trate de resistencia vertical. Sin embargo algunas de esas 
plantas (66-3; 69-7; 69-14 y 68-11) fueron incluidas an ensayos de laboratorio e inverna-
dero y con inoculaciones artificiales presentaron püstulas (3). La posible explicaciOn para 
Ia diferente reacciOn de las plantas baja condiciones de invernadero y lab oratorio con Ia 
expresada an el campo puede estar relacionada con Ia cantidad de inOculo empleado an las 
inoculaciones artificiales asi coma también el efecto de las condiciones ambientales can-
troladas que favorecen netamente al patOgeno y no al hospedante. 

Tanto Ia variedad ConilOn coma Ia Mundo Nova presentaron un alto porcentaje de recu-
peraciOn de follaje durante el per(odo de las observaciones. Sin embargo las plantas de 
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Mundo Novo a pesar de su gran vigor terminaron con un deficit foliar atribui'ble a Ia alt(-
sima defoliaciOn causacla por Ia roya. Las plantas de ConilOn terminaron con un porcenta-
je de follaje mayor al registrado inicialmente en las ramas usadas para las observaciones. 

De acuerdo con Ia menor severidad de la roya registrada sobre las plantas de la variedad 
CarillOn y Ia ausencia de genes de resistencia vertical en dicha variedad, se considera 
que Ia resistencia existente en tales plantas pasee las caracteristicas de resistencia hori-
zontal. 

De otra parte se destaca que Ia escala de calificación empleada para evaluar Ia severidad de 
Ia roya en las plantas de Con iIOn, correspondiO muy marcadamente con las observaciones 
realizadas teniendo en cuenta el (ndice de infecciOn y Ia defoliaciOn por roya. 

AsI, las plantas con calificaciones hasta 3,0, presentaron los menores indices de infección 
y los menores porcentajes de defoliaciOn por roya. De acuerdo con lo anterior, se conside-
ra factible Ia utilizaciOn de una escala de calificación similar que contemple Ia pondera-
dOn de distiritos factores de Ia enfermedad, durante varias epidemias naturales, para selec-
cionar plantas resistentes bajo condiciones de campo, teniendo coma criterio de selección 
Ia bOsqueda de resistencia horizontal a Ia enfermedad. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten deducir las siguientes conclu-
siones: 

La metodolagia empleada permite comprobar cuantitativamente que dentro de Ia va-
riedad ConilOn existen plantas que poseen resistencia a Hem/fe/a vastatr/x. 

Dicha resistencia se expresa por un menor (ndice de irifecciOn, representado por un 
menor nOmero de piistulas, un menor nOmero de hojas con pOstulas y un nilmero pro-
medio de pUstulas por hoja, inferior a los observados en las plantas de Ia variedad Mun-
do Novo, bajo las mismas condicianes de campo. 

Las plantas de Ia variedad ConilOn, incluidas las más susceptibles, sufren menor defo-
liaciOn que las plantas de Ia variedad Mundo Novo. 

La roya no causa defoliaciOn significativa en las plantas de Ia variedad ConilOn, mien-
tras que en Ia variedad Mundo Novo es Ia principal causa de Ia calda de las hojas. 

La defoliaciOn por roya está correlacionada en forma positiva y altamente significativa 
con Ia variedad, el nOmero de pOstulas y el niimero de hojas con piistulas. 

El niimero de pOstulas y el de hojas con piistulas está correlacionado con Ia variedad y 
con Ia temperatura minima promedio mensual. 

Cenicaf6/22 

RESUMEN 

Con elfin de identificar Ia existencia de resistencia a Ia roya del cafeto (Hem/fe/a vastatrix 
Berk y Br.) y determinar su farma de expresiOn, durante el año de 1977 se Ilevaron a cabo 
observaciones de campo en 16 plantas de Coffea canephora var. ConilOn y cinco plantas 
de C. arab/ca var. Mundo Novo, sembradas en el mismo late de a EstaciOn Experimental 
del Instituto AgronOmico de Campinas, S. P., Brasil. 

En cada una de las plantas seleccionadas para el estudio se señalaran cuatro ramas locali-
zadas en Ia parte media de los árboles y en ellas se Ilevaron registras mensuales sobre el (n-
dice de infección por roya expresado por el nOmera de lesiones de roya, nmero de lesia-
nes con esporas (pOstulas), nmero de hojas con pOstulas y se obtuva el data sobre el -nO-
mero promedia de pOstulas por hoja. También se Ilevaron las registros sobre defoliaciOn 
por roya, por minador de Ia hoja (Per/feucoptera coffeefIa) , defoliación natural y recupe-
raciOn de follaje. 

Can base en estos datos y las lecturas climatológicas mensuales se realizaron análisis de co-
rrelación y regresión con elfin de determinar Ia contribuciOn de las variables biológicas y 
climatológicas sobre el (ndice de infecciOn y sobre Ia defoliación registrada por planta y 
por variedad. 

El anälisis de los resultados obtenidos permite demastrar que existen diferencias cuanti-
tativas entre las dos variedades comparadas, las cuales se expresan por un menor (ndice 
de infecciOn por roya, y una mayor retenciOn de follaje en las plantas de Ia variedad Ca-
nilOn en comparaciOn con las de Ia variedad Mundo Novo. 

Las caracteristicas de esta resistencia a Ia roya y Ia ausencia de genes de resistencia vertical 
sugieren que Ia resistencia existente en las plantas de Ia variedad ConilOn sea resistencia 
horizontal. 

SUMMARY 

Field observations were carried out in order to identify the existence of coffee leaf rust 
resistance (Hem/fe/a vastatr/x Berk. and Br.) and to determine its form of expression. For 
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Mundo Novo a pesar de su gran vigor terminaron con un deficit foliar atribui'ble a Ia alt(-
sima defoliación causada por Ia roya. Las plantas de ConilOn terminaron con un porcenta-
je de follaje mayor al registrado inicialmente en las ramas usadas para las observaciorues. 

De otra parte se destaca que la escala de calificación empleada para evaluar Ia severidad de 
Ia roya en las plantas de ConilOn, correspondiO muy marcadamente con las observacianes 
realizadas teniendo en cuenta el (nd ice de infecciOn y Ia defoliaciOn por roya. 

Asi, las plantas con calificaciones hasta 3,0, presentaron los menores indices de infección 
y los menores porcentajes de defoliaciOn por roya. De acuerdo con lo anterior, se conside-
ra factible Ia utilizaciOn de una escala de calificaciOn similar que contemple Ia pondera-
ciOn de distintos factores de Ia enfermedad, durante varias epidemias naturales, para selec-
cianar plantas resistentes baja condiciones de campo, teniendo coma criteria de selección 
Ia b(isqueda de resistencia horizontal a Ia enfermedad. 

CONCLUSIONES 

Las resultados obtenidos en el presente trabajo permiten deducir las siguientes conclu-
siones: 

La metodolog(a empleada permite comprobar cuantitativamente que dentro de Ia va-
riedad Conilán existen plantas que poseen resistencia a Hem//cia vastatrix. 

Ijicha resistencia se expresa por un menor i'ndice de infecciOn, representada por un 
menor niimero de püstulas, un menor niimero de hojas con püstulas y un ntmero pro-
medio de püstulas por hoja, inferior a los observadas en las plantas de Ia variedad Mun-
do Novo, baja las mismas condiciones de campo. 

Las plantas de Ia variedad ConilOn, inclui'das las más susceptibles, sufren menor defa-
liaciOn que las plantas de Ia variedad Mundo Novo. 

La roya no causa defoliación significativa en las plantas de Ia variedad Conilón, mien-
tras que en Ia variedad Mundo Novo es Ia principal causa de Ia caIda de las hojas. 

La defaliaciOn por roya est6 carrelacionada en forma pasitiva y altamente significativa 
con Ia variedad, el nmera de püstulas y el niimero de hojas con p(istulas. 

El niimero de püstulas y el de hojas con pOstulas está correlacianado con Ia variedad y 
con Ia temperatura minima promedia mensual. 
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De acuerdo con Ia menor severidad de Ia roya registrada sobre las plantas de Ia variedad 
ConilOn y Ia ausencia de genes de resistencia vertical en dicha variedad, se considera 
que la resistencia existente en tales plantas posee las caracteristicas de resistencia hori-
zontal. 

RESUMEN 

Con elfin de identificar Ia existencia de resistencia a Ia roya del cafeto (Hem//cia vastatrix 
Berk y Br.) y determinar su forma de expresión, durante el aña de 197/ se Ilevaron a cabo 
observaciones de campo en 16 plantas de Coffea canep/iora var. ConilOn y cinco plantas 
de C. arab/ca var. Mundo Novo, sembradas en el mismo late de Ia EstaciOn Experimental 
del Instituto Agronómico de Campinas, S. P., Brasil. 

En cada una de las plantas seleccionadas para el estudio se señalaron cuatra ramas Iocali-
zadas en Ia parte media de las árboles y en ellas se Ilevaron registras mensuales sobre el in-
dice de infección por roya expresado por el niimero de lesianes de roya, nmera de lesio-
nes con esporas (póstulas), nómera de hojas con pistulas y se abtuvo el data sobre el no-
mero promedio de pOstulas por hoja. También se Ilevaron los registras sobre defoliaciôn 
por roya, por minador de Ia hoja (Peri/eucoptera coffee//a), defoliaciôn natural y recupe-
ración de follaje. 

Con base on estos datas y las lecturas climatalógicas mensuales se realizaron análisis de ca-
rrelación y regresión con elfin de determinar Ia contribución de las variables biológicas y 
climatolôgicas sobre el md ice de infección y sobre Ia defoliación registrada por planta y 
por variedad. 

El análisis de las resultados obtenidos permite demastrar que existen diferencias cuanti-
tativas entre las dos variedades camparadas, las cuales se expresan por un menor (nd ice 
de infecciOn por roya, y una mayor retención de follaje en las plantas de Ia variedad Ca-
nilOn en camparaciOn con las de Ia variedad Mundo Novo. 

Las caracteristicas de esta resistencia a Ia roya y Ia ausencia de genes de resistencia vertical 
sugieren que Ia resistencia existente en las plantas de Ia variedad Conilón sea resistencia 
horizontal. 

SUMMARY 

Field observations were carried out in order to identify the existerrce of coffee leaf rust 
resistance (Hem//c/a vastatr/x Berk, and Br.) and to determine its form of expression. For 
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this purpose, 16 plants of Coffea canephora var. Conilon and 5 plants of C. arab/ca var. 
Mundo Novo were studied. They were planted in one single lot of the Agronomical Insti- 	 4.- CARVALHO, A. Distribuiçao geografica e classificaçao botanica do genero Coffea com referencia 

tute of Campinas, SP. , Brazil. 	 especial d especie arab/ca. Sao Paulo, Brasil, Superintendencia dos servicos do café. Secre- 

taria da Fazenda, 1946. 33 p. 

Four branches were selected in each and every one of the trees under study. The branches 
were located in the middle of the trees and monthly registers were kept to measure the 
infection index of coffee leaf rust as expressed by the number of lesions, number of 
lesions with spore (pustules), number of leaves with pustules. The average number of pus-
tules per leaf was also obtained. Measurements were also taken on the defoliation caused 
by coffee leaf rust, leaf miners (,°er//eucoptera coffee/la), natural defoliation and recovery 
of the foliage. 

On the basis of these data and the monthly climatological readings, it was possible to per-
form both correlation and regression analysis. These statistical analysis determined the 
contribution of the biological and climatological variables on the infection index and the 
defoliation registered per plant and per variety. 

The analysis of the results demonstrates that there are quantitative differences between 
the two varieties under comparison. These differences are expressed by a smaller infection 
index of coffee leaf rust and a higher retention of the leaves in the variety Conilon as 
compared of those of the variety Mundo Novo. 

The characteristics of this type of resistance to coffee leaf rust and the absence of genes 
responsible for vertical resistance suggest that the existent resistance found in the plants 
from de Conilon variety might be considered as a horizontal resistance. 
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this purpose, 16 plants of Coffea canephora var. Conilon and 5 plants of C. arab/ca var. 
Mundo Novo were studied. They were planted in one single lot of the Agronomical Insti- 	 4.- CARVALHO, A. Distribuiçao geoqrafica e classificaçao botanica do genero Coffea corn referencia 

tute of Campinas, SP. , Brazil. 	 especial a especie arab/ca. Sao Paulo, Brasil, Superintendencia dos servicos do café. Secre- 

tar/a da Fazenda, 1946. 33 p. 

Four branches were selected in each and every one of the trees under study. The branches 
were located in the middle of the trees and monthly registers were kept to measure the 
infection index of coffee leaf rust as expressed by the number of lesions, number of 
lesions with spore (pustules), number of leaves with pustules. The average number of pus-
tules per leaf was also obtained. Measurements were also taken on the defoliation caused 
by coffee leaf rust, leaf miners (Per//eucoptera coffee//a), natural defoliation and recovery 
of the foliage. 

On the basis of these data and the monthly climatological readings, it was possible to per-
form both correlation and regression analysis. These statistical analysis determined the 
contribution of the biological and climatological variables on the infection index and the 
defoliation registered per plant and per variety. 

The analysis of the results demonstrates that there are quantitative differences between 
the two varieties under comparison. These differences are expressed by a smaller infection 
index of coffee leaf rust and a higher retention of the leaves in the variety Conilon as 
compared of those of the variety Mundo Novo. 

The characteristics of this type of resistance to coffee leaf rust and the absence of genes 
responsible for vertical resistance suggest that the existent resistance found in the plants 
from de Conilon variety might be considered as a horizontal resistance. 
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