
En la region cafetera central de Colombia 
ocurren dos epidemias de Ia roya del cafeto 
causada por Hemileia vastatrix Berk & Ber., 
asociadas a dos ciclos de crecimiento vegetativo 
(1). Estas ocurren sobre las porciones de las 
ramas que soportan los frutos correspondientes 
a la cosecha principal del segundo semestre y a 
la del primer semestre, Ilamada traviesa, del 
año siguiente. Estas dos cosechas son caracte-
rIsticas en la region. 

Al identificar en las plantas estudiadas el 
follaje asocjado a ambas cosechas, se pudo 
medir directamente sobre las ramas producti-
vas el progreso de la enfermedad y determinar, 
por este medio, su resistencia o susceptibilidad. 
En este caso se trata de resistencia incompleta, 
definida como aquella que no suprime por 
completo la reproducción del patogeno, sino 
que la limita en algdn grado. Tal procedimiento 
enriquece el método tradicional utilizado para 
medir el grado de resistencia en genotipos de 
café, consistente en estimar, en determinados 
momentos de la epidemia, el tipo de reacción a 
la enfermedad o el grado de ataque que miles-
tran las plantas estudiadas. 

Eskes (5), en 1989 publicó una amplia y 
minuciosa recopilación sobre la resistencia a la 
roya, con énfasis en la resistencia incompleta, 
incluyendo los aspectos metodológicos de la 
medida de la misma. Desde ese aflo no han 
aparecido nuevas contribuciones que modifi-
quen en forma sustancial el conocimiento bási-
co consignado por este autor. 

El procedimiento experimental desarrolla-
do por Eskes et al.(6) se puede resumir en dos 
aspectos: detección de plantas aparentemente 
resistentes con bajos niveles de infecciOn en el 
campo y estudio de tales plantas, de sus proge-
nies y de sus cruzamientos, en ensayos de 
laboratorio, invernadero y almácigo. Para la 
estimaciOn del grado de resistencia se utilizan 
escalas de valoración de la enfermedad, con un 
intervalo de 0 a 9: las denominadas I y II,  

estiman visualmente la incidencia sobre árbo-
les o ramas en condiciones de campo; la escala 
III se usa para establecer la frecuencia estimada 
de lesiones sobre hojas individuales, en ensa-
yos de invernadero o almácigo; y la escala IV, 
se utiliza en el laboratorio, para calificar la 
identificación tipológica y el grado de 
esporulación de la lesion, sobre discos de hojas 
(8). 

En el laboratorio se estudia, además, los 
componentes conocidos de la resistencia in-
completa: frecuencia de infección, perIodo de 
latencia, duración de la esporulación y perlodo 
infectivo. También se registran otras variables 
relacionadas con estos componentes como la 
densidad y frecuencia de lesiones (esporuladas 
o no), y el perIodo de retenciOn de la hoja 
después de la esporulaciOn. Se calculan ade-
más las correlaciones entre las diferentes varia-
bles rnedidas y entre éstas y la resistencia 
detectada en el campo, y con la producciOn de 
las plantas estudiadas. 

Por medio de esta metodologIa se ha explo-
rado un vasto germoplasma, en ciertas ocasio-
nes con resultado negativo: ni en variedades 
comerciales de C. arabica o sus progenies; ni 
en selecciones del Africa Oriental con los genes 
de resistencia especIfica SH1 y SH2; ni en 
algunas introducciones de EtiopIa entre las 
recolectadas por la FAO en 1964, se ha detec-
tado evidencia concluyente sobre la existencia 
de resistencia incompleta. Incluso, en estos 
tiltimos materiales, las correlaciones entre los 
componentes de la resistencia incompleta me-
didos en invernadero con el nivel de infección 
de campo, fueron bajos y no significativos, lo 
que sugiere que la variación de estos compo-
nentes no está asociada con el nivel de infec-
ciOn medido en el campo (6). 

Por otra parte, se ha detectado resistencia 
incompleta (o reacciones intermedias) conferi-
da por genes de resistencia especIfica en plantas 
con el gen SH4 en forma heterocigota, y en 
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portadores del gen SH3 cuando se inoculan con 
diferentes aislamientos de H. vastatrix (3). 

Eskes (5) detectó una fuente notable de 
resistencia incompleta en la variedad Kouillou 
de C. canephora. La misma fue estudiada por 
Cadena (2) en el Brasil, quien comparó plantas 
de esta variedad, con plantas de la variedad 
Mundo Novo de C. arabica (susceptible) y 
encontró que la defoliaciOn asociada con la 
susceptibilidad es el aspecto principal que dife-
rencia los dos genotipos. 

La resistencia de mayor interés es la deriva-
da del HIbrido de Timor (H. de T.) y del hibrido 
del IAC, CH 2460, a partir de los cuales se han 
desarrollado variedades comerciales (3, 4, 6, 
7). Ambos materiales se originaron en cruza-
mientos de C. arabica x C. canephora: el 
Hfbrido de Timor, es un cruzamiento espontá-
neo cuya progenie tiene 44 cromosomas y el 
hIbrido CH 2460 corresponde a un cruzamiento 
artificial cuyo progenitor de C. canephora 
sufrió una duplicación de SUS cromosomas. El 
H. de T. ha sido cruzado con numerosos culti-
vates de C. arabica, especialmente de porte 
bajo, y las progenies de tales cruzamientos han 
sido reiteradamente seleccionadas hasta gene-
raciones avanzadas. El hibrido CH 2460 ha 
sido seleccionado a partir de retrocruzas (RC 1, 
RC2, RC3) a la variedad Mundo Novo. Las 
selecciones hechas en las progenies de estos 
retrocruzamientos reciben el nombre de varie-
dad Icatil (3, 9). 

Al estudiar, tanto los materiales derivados 
del H. de T. como de Icatd en trabajos de 
laboratorio, invernadero y almácigo, emplean-
do la metodologla antes aludida (sobre plantas 
de corta edad), se ha encontrado una amplia 
variación en resistencia incompleta, desde al-
tos niveles hasta completa susceptibilidad, pa-
sando pot reacciones intermedias. Algunas plan-
tas con este tipo de reacción, al set 
autofecundadas o retrocruzarlas con una varie-
dad susceptible, segregan individuos con dife- 

rente tipo de reacción que son clasificados con 
la escala de tipo IV. Las plantas con reacciones 
de tipo intermedio (moderadamente resisten-
tes: MR, y moderadamente susceptibles: MS) 
se consideran como heterocigotas por los genes 
de resistencia segregantes. La conclusion de 
estas pruebas es que tanto en la variedad Icatti 
como en los derivados del H. de T. 'al menos 
parte de la resistencia incompleta está basada 
imnicamente en uno o pocos genes, que pueden 
no conferir resistencia durable" (5). 

En esta investigación se buscó determinar la 
resistencia incompleta en café, directamente en 
el campo mediante variables cuantitativas. Para 
ello se enipleó una metodologla que permitiera 
separar dos ciclos epidemiológicos observados 
en el año, en los cuales las variables empleadas 
fueron clara y fácilmente medidas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se estudiaron 23 progenies de las genera-
ciones F4, F5 y F6, provenientes de cuatro 
cruzamientos; tres de ellos tenIan como proge-
nitor el Hibrido de Timor (H. de T. de la 
introducciOn CIFC 1343), (Tabla 1). 

El cruzamiento H.2094 tuvo como fuente 
de resistencia a la roya, la introducción F.502, 
selecciOn del café Kent obtenida en Tanzania y 
portadora del gen de resistencia SH2. De este 
cruzamiento, la planta F3 AN.620 es un 
segregante susceptible ala raza II deH. vastatrix 
(genotipo de virulencia vS). 

En las Tablas presentadas en este trabajo las 
progenies se agrupan por su genealogIa. Del 
hibrido H.3001 hay 17 progenies F5, proceden-
tes de diferentes plantas F3: 6 provienen del 
árbol A.192; 6 de A.293; 3 de A.222 y 2 de 
A.206 y una progenie F4, derivada de la planta 
A.293. Del hibrido H.3005 se originaron 3 
progenies F4 y de cada hibrido, H.3004 y 
H.2094 una sola progenie. (Tabla 3). 

TABLA 1. Cruzamientos utilizados para evaluar la 
resistencia incompleta a la roya del cafeto. Cenicafé, 
Chinchiná, Caldas. 

HIbrido 	 Cruzamiento 

H3()0I 	Caturra amarjl!o-CV1. 	X H.T.-1.572-Cv2 

H3004 Caturraamarillo-L.572 X H.T.K 

H.3005 	Caturra rojo - L.420 	X H.T.* 

H.2094 H.71**M1599 	X F.502-A.2550 

* 	Mezcla de polen de varios árboles, de la colección de 
variedades. 

** H.71 = Caturra rojo - Merc.1198 x Mundo Novo - 
cv.'. 

Se emplearon como testigos resistente (con 
resistencia completa y especIfica) y testigo 
susceptible las variedades Colombia y Caturra, 
respectivamente. 

Procedimiento de campo. Los materiales ana-
lizados se sembraron en un experimento de 
bloques divididos con dos factores en franjas 
(12). Cada genotipo ocupa una parcela de 20 
plantas. La mitad de !a misma (subparcela), se 
localiza en una franja con control quImico 
contra la roya; la otra mitad en una franja sin 
control. Para este trabajo solo se utilizaron las 
franjas sin control quimico. 

De las 30 plantas estudiadas en tres repeti-
ciones se tomaron al azar 12 para el estudio de 
incidencia y defoiiaciOn. Los árbo!es deblan 
tener intacta la zona productiva y presentar un 
buen vigor vegetativo.  

cosecha del primer semestre del año siguiente 
y, finalmente, una porcidn en crecimiento 
vegetativo (1), en el muestreo esto Se tuvo en 
cuenta. Por tanto, en cada planta seleccionada 
se marcaron cinco pares de ramas opuestas (en 
total 10 ramas), y en cada rama se señalaron 
cinco nudos en Ia parte de Ia rama con frutos en 
desarrollo. 

En los cinco pares de ramas se midió el 
progreso de la enfermedad, el porcentaje de 
defoliación, y se estableciO el balance de folla-
je, es decir Ia pérdida o ganaricia de hojas a 
través del tiempo de la epidemia. 

El experimento se sembró en 1988 y los 
datos se tomaron en 1991, en condiciones de 
epidemia severa de roya. Las lecturas se hicie-
ron en las fechas 12 de abril, 12 dejunio, 16 de 
agosto y 17 de octubre de 1991. La duracidn del 
experimento en el campo fue de 7 aflos. 

Registros de campo. Se consideraron los 
siguientes: 

Nilmero de nudos, nuimero de hojas y 
defoliación. Debido a que cada nudo genera 
dos hojas opuestas, para cada rama se registrO 
ci ndmero de nudos (NN), el ndmero potencial 
de hojas (2 NN) y el ndmero de hojas presentes 
al momento de cada lectura (NHP). El ndmero 
de hojas caldas (NRC) se dedujo y se estimO el 
porcentaje de defoliaciOn. 

NHC = 2NN - NHP 

NHC 
%DefoliaciOn= 	x 100. 

2NN 

Incidencia de la roya. El porcentaje de hojas 
afectadas por la enfermedad (incidencia) se 
calculó mediante la relación entre ci nOmero 
de hojas afectadas (NHA) y ci nilmero de 
hojas presentes (NHP) al momento de cada 
lectura. 

Como las ramas productivas tienen un 5cc- 
4 	torque soporta frutos en desarrollo, en el primer 

semestre y que responden por Ia cosecha del 
segundo semestre y un sector con flores en 
proceso de diferenciación que posteniormente 
se convierten en los frutos responsab!es de la 
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diferentes aislamientos de H. vastatrix (3). 
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de esta variedad, con plantas de la variedad 
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da del Hibrido de Timor (H. de T.) y del hibrido 
del IAC, CH 2460, a partir de los cuales se han 
desarrollado variedades comerciales (3, 4, 6, 
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sufrió una duplicación de sus cromosomas. El 
H. de T. ha sido cruzado con numerosos culti-
vares de C. arabica, especialmente de porte 
bajo, y las progenies de tales cruzamientos han 
sido reiteradamente seleccionadas hasta gene-
raciones avanzadas. El hfbrido CH 2460 ha 
sido seleccionado a partir de retrocruzas (RC 1, 
RC2, RC3) a la variedad Mundo Novo. Las 
selecciones hechas en las progenies de estos 
retrocruzamientos reciben el nombre de varie-
dad Icatti (3, 9). 

Al estudiar, tanto los materiales derivados 
del H. de T. como de Icatti en trabajos de 
laboratorio, invernadero y almácigo, emplean-
do la metodologfa antes aludida (sobre plantas 
de corta edad), se ha encontrado una amplia 
variación en resistencia incompleta, desde al-
tos niveles hasta completa susceptibilidad, pa-
sando por reacciones intermedias. Algunas plan-
tas con este tipo de reacción, al ser 
autofecundadas o retrocruzarlas con una varie-
dad susceptible, segregan individuos con dife- 

rente tipo de reacción que son clasificados con 
la escala de tipo IV. Las plantas con reacci ones 
de tipo intermedio (moderadamente resisten-
tes: MR, y moderadamente susceptibles: MS) 
se consideran como heterocigotas por los genes 
de resistencia segregantes. La conclusiOn de 
estas pruebas es que tanto en la variedad Icatti 
como en los derivados del H. de T. 'al menos 
parte de la resistencia incompleta está basada 
tinicamente en uno o pocos genes, que pueden 
no conferir resistencia durable" (5). 

En esta investigación se buscó determinar la 
resistencia incompleta en café, directamente en 
el campo mediante variables cuantitativas. Para 
ello se empleó una metodologla que permitiera 
separar dos ciclos epidemiolOgicos observados 
en el año, en los cuales las variables empleadas 
fueron clara y fácilmente medidas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se estudiaron 23 progenies de las genera-
ciones F4, F5 y F6, provenientes de cuatro 
cruzamientos; tres de ellos tenIan como proge-
nitor el Hibnido de Timor (H. de T. de la 
introducción CIFC 1343), (Tabla 1). 

El cruzamiento H.2094 tuvo como fuente 
de resistencia a la roya, la introducción F.502, 
selección del café Kent obtenida en Tanzania y 
portadora del gen de resistencia SH2. De este 
cruzamiento, la planta F3 AN.620 es un 
segregante susceptible a la raza II deH. vastatrix 
(genotipo de virulencia v5). 

En las Tablas presentadas en este trabajo las 
progenies se agrupan por su genealogIa. Del 
hIbrido H.3001 hay 17 progenies F5, proceden-
tes de diferentes plantas F3: 6 provienen del 
árbol A.192; 6 de A.293; 3 de A.222 y 2 de 
A.206 y una progenie F4, derivada de la planta 
A.293. Del hIbrido H.3005 se originaron 3 
progenies F4 y de cada hibrido, H.3004 y 
H.2094 una sola progenie. (Tabla 3). 

TABLA 1. Cruzamientos utilizados para evaluar la 
resistencia incompleta a la roya del cafeto. Cenicafé, 
Chinchiná, Caldas. 

HIbrido 	 Cruzamiento 

Ile 	
H3001 	Caturra amarjllo-CVI. 	X H.T.-T572-CV2 

H.3004 	Caturra amarillo-L.572 X H.T. 

H.3005 	Caturra rojo - L.420 	X H.T.* 

H.2094 	H.71**M.I599 	X F.502-A.2550 

* 	Mezcla de polen de varios árboles, de la colección de 
variedades. 

** H.7I = Caturra rojo - Merc.I 198 x Mundo Novo - 
CVI. 

Se emplearon como testigos resistente (con 
resistencia completa y especIfica) y testigo 
susceptible las variedades Colombia y Caturra, 
respectivamente. 

Procedimiento de campo. Los materiales ana-
lizados se sembraron en un experimento de 
bloques divididos con dos factores en franjas 
(12). Cada genotipo ocupa una parcela de 20 
plantas. La mitad de la misma (subparcela), se 
localiza en una franja con control quImico 
contra la roya; la otra mitad en una franja sin 
control. Para este trabajo solo se utilizaron las 
franjas sin control quImico. 

De las 30 plantas estudiadas en tres repeti-
ciones se tomaron al azar 12 para el estudio de 
incidencia y defoliaciOn. Los árboles debIan 
tener intacta la zona productiva y presentar un 
buen vigor vegetativo. 

Como las ramas productivas tienen un sec- 
4 	torque soporta frutos en desarrollo, en ci primer 

semestre y que responden por la cosecha del 
segundo semestre y un sector con fibres en 
proceso de diferenciaciOn que posteriormente 
se convierten en los frutos responsables de Ia 

cosecha del primer semestre del año siguiente 
y, finalmente, una porciOn en crecimiento 
vegetativo (1), en el muestreo esto se tuvo en 
cuenta. Por tanto, en cada planta seleccionada 
se mancaron cinco pares de ramas opuestas (en 
total 10 ramas), y en cada rama se seflalaron 
cinco nudos en la parte de la rama con frutos en 
desarrollo. 

En los cinco pares de ramas se midiO el 
progreso de la enfermedad, ci porcentaje de 
defoliaciOn, y se estableció el balance de folla-
je, es decir la pérdida o ganancia de hojas a 
través del tiempo de la epidemia. 

El experimento se sembró en 1988 y los 
datos se tomaron en 1991, en condiciones de 
epidemia sevena de roya. Las lecturas se hicie-
ron en las fechas 12 de abril, 12 dejunio, 16 de 
agosto y 17 de octubre de 1991. La duraciOn del 
experimento en el campo fue de 7 años. 

Registros de campo. Se consideraron los 
siguientes: 

Nuimero de nudos, niimero de hojas y 
defoiiación. Debido a que cada nudo genera 
dos hojas opuestas, para cada rama se registrO 
ci nOmero de nudos (NN), el ntimero potencial 
de hojas (2 NN) y ci ntimero de hojas presentes 
al momento de cada lectura (NHP). El nOmero 
de hojas caIdas (NHC) se dedujo y se estimO el 
porcentaje de defoliaciOn. 

NHC = 2NN - NHP 

NHC 
% Defoiiación = 	x 100. 

2NN 

Incidencia de la roya. El porcentaje de hojas 
afectadas por la enfermedad (incidencia) se 
calculO mediante la relaciOn entre el nOmero 
de hojas afectadas (NHA) y el ntimero de 
hojas presentes (NHP) al momento de cada 
lectura. 
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NHA 
Incidencia= 	x 100 

NHP 

Balance de follaje (B.F). Se calculO mediante 
la relación entre el follaje presente al momento 
de cada lectura, con referencia a la cantidad de 
follaje inicialmente observado en abril (100%). 

NHP Total en junio 
B.F. Junio = 

	

	 x 100 
NHP Total en Abril 

NHP Total en octubre 
B.F. Octubre = 

	

	 x 100 
NHP Total en abril 

Los totales de las 10 ramas estudiadas Ca-
racterizaron cada árbol (unidad experimental). 
Para cada fecha se realizaron los respectivos 
análisis de varianza. 

Los genotipos se separaron en 9 grupos de 
acuerdo con su genealogIa: derivados de A. 192, 
A.293, A.222, A.206, H.3004, H.3005 y H.2094, 
y variedades Caturra y Colombia. Las sumas de 
cuadrados correspondientes a progenies dentro 
de grupos de genotipos se partieron en porcio-
nes correspondientes a cada grupo (Tabla 2). 
Los grupos con una progenie, como H.3004, 
H.2094, Caturra y Colombia, no tienen varia-
ción 

debido a otros factores como la edad de la hoja 
y al efecto mecánico de la recolección de la 
cosecha que se realiza a partir de agosto. Se 
observa que en las progenies resistentes la 
defoliación fue similar a la de esta variedad. 

En la Figura I, se aprecian nItidamente las 
diferencias de comportamiento entre los mate-
riales resistentes y susceptibles cuando se ml-
dieron las variables defoliación e incidencia de 
la enfermedad. Se grafican los datos correspon-
dientes a la parte de la rama en fructificación y 
en diferenciación floral (en abril), la cual fue 
afectada con marcado retardo. 

Porción de la rama en fructificación. In-
cidencia. La epidemia que se desarrolla en 
la porción de la rama que tiene frutos en 

TABLA 2. Grupos de genotipos segón la genealogIa, y 
partición de sumas de cuadrados. Cenicafé, Chinchina, 
Caldas. 

FUENTE DE VARIACION 	G.L 

Total (Arboles) 	 299 

- Genotipos 	 24 

- Arboles en genotipos 	 275 

Genotipos 	 24 

C,riinnc de eenntinns 	 8 

RESULTADOS Y DISCUSION Progenies en grupos 
de genotipos 

Enlas Tablas 3,4,5 y 6 se revelan claramen- Progenies en grupos de genotipos 	16 
te las marcadas diferencias entre genotipos 
resistentes y susceptibles a la roya. Las proge- Progenies en A.192 

flies derivadas de las plantas F3, A.192 y A.293, 
son ejemplos tIpicos de elevada resistencia, 

Progenies en A.293 

mientras los derivados de A.222 lo son de Progenies en A.206 

susceptibilidad. 
Progenies en A.222 

La variedad Colombia no fue afectada por Progenies en H.3005 
la roya. La defoliación observada en ella ocurre 

16 

5 

6 

2 

2 

TABLA 3. Incidencia de roya (%), en el sector de la rama en fructificación, medida sobre progenies resistentes y 
susceptibles aHemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido F3 	F4 F5 Abril Junio Agosto Octubre 

H.3001 A192 	Pr64 131.51 3.0 6.8 19,5 27,1 
13I.53 1,7 6,4 31,6 55.8 
Bl.54 1,9 8.8 19,8 36,6 
131.56 1,0 3,1 12.5 20.2 
13I.60 2,3 3,5 16,9 24,0 
131.625 3,4 4,1 8,3 9,7 

Promedio 2,2 5,4 18,1 28,9 

A.293 	Lb.490 131.71 1,2 3,7 13,6 17,1 
13I.73 1,5 1,8 12,0 9,3 
13I.74 0,3 3,4 11.3 20,9 
131.76 1,4 6,2 19,6 29,4 
13I.78 3,0 5,2 26,1 35.6 

Nr.157 13H.1226 3,7 7,2 20,1 32,6 
Nr.160 3,4 15,5 29,8 33,1 

Promedio 2,1 6,1 18,9 25,1 

A.222 	Cn.169 BI.68 69.8 87,8 98,2 
131.69 51,6 61,9 69,5 44,4 
131.499 56,8 67,2 48,4 

Promedio 59,4 72,3 73,0 44,4 

A.206 	Rs.409 BI.107 16.1 21,8 33,5 14,3 
Rs.428 131.120 0,5 4.6 15,7 18,3 

Promedio 8,3 13,2 24.2 16,5 

H.3004 B.1276 0,0 3.4 2,7 0,0 

H.3005 B.1026 34,3 49,0 54,7 60,7 
B.1104 48,3 76,8 70,0 66,7 
BibS 1,9 7,2 3,9 1,9 

Promedio 22,2 44,3 42,1 29,4 

H.2094 AN.620 33,4 47,8 69.9 37,1 

TESTIGOS: Caturra 59,9 62.9 44,6 
4 (susceptible) 

Variedad Colombia 
(resistente) 0.1 0,0 0.0 0.0 
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Lid 

NHA debido a otros factores como la edad de la hoja TABLA 3. 	Inciclencia de roya (%), en el sector de la rama en fructificación, medida sobre progenies resistentes y 

Incidencia = 	x 100 y al efecto mecánico de la recolección de la 
susceptibles aHemileia vastatrix. 

NHP cosecha que se realiza a partir de agosto. Se 
observa que en las progenies resistentes la GenealogIa Fechas 

Balance de follaje (B.F). Se calculó mediante defoliación fue similar a la de esta variedad. 
HIbrido 	F3 	F4 F5 Abril Junio Agosto Octubre 

la relación entre el follaje presente al momento 
de cada lectura, con referencia ala cantidad de En la Figura 1, se aprecian nitidamente las - 	-- -- 

follaje inicialmente observado en abril (100%). diferencias de comportamiento entre los mate- H.3001 	A. 192 	Pr.64 13I.51 3,0 6,8 19.5 27.1 

riales resistentes y susceptibles cuando se mi- 13I.53 1,7 6,4 31,6 55,8 

NHP Total en junio dieron las variables defoliación e incidencia de 13I.54 
13I.56 

1,9 
1,0 

8,8 
3,1 

19,8 
12,5 

36,6 
20,2 

B.F. Junio = 	 x 100 laenfermedad. Se grafican los datos correspon- 131.60 2,3 3.5 16.9 24,0 

NHP Total en Abril dientes a la parte de la rama en fructificación y 131.625  3,4 4,1 8,3 9,7 

en diferenciación floral (en abril), la cual fue 

NHP Total en octubre afectada con marcado retardo. 
Promedio 2,2 5,4 18,1 28,9 

B.F. Octubre = - 	 x 100 A.293 	Lb.490 131.71 1,2 3,7 13,6 17,1 

NHP Total en abril Porción de la rama en fructificación. In- 13I.73 1,5 1,8 12.0 9,3 

cidencia. La epidemia que se desarrolla en 13I.74 0,3 3,4 11,3 20,9 

Los totales de las 10 ramas estudiadas Ca- la porción de la rama que tiene frutos en 13I.76 
131.78 

1,4 
3,0 

6,2 
5,2 

19,6 
26,1 

29,4 
35,6 

racterizaron cada árbol (unidad experimental). 
Para cada fecha se realizaron los respectivos TABLA 2. Gruposde genotipos  segünlageflealogIa,Y Nr.157 BH.1226 3,7 7,2 20,1 32,6 

análisis de varianza. particióndesumasdecuadradOS. Cenicafé, Chinchina, Nr. 160 3,4 15,5 29,8 33,1 

Caldas. 
Promedio 2,1 6,1 18,9 25,1 

Los genotipos se separaron en 9 grupos de  
acuerdo con sugenealogla: derivados de A. 192, FUENTE DE VARIACION 	G.L A.222 	Cn.169 131.68 69,8 87,8 98,2 

A.293, A.222, A.206, H.3004, H.3005 y H.2094, 131.69 51,6 61,9 69,5 44,4 

y variedades Caturra y Colombia. Las sumas de 
BI 499 56,8 67,2 48,4 

cuadrados correspondientes a progenies dentro Total (Arboles) 	 299 
Promedio 59,4 72,3 73,0 44,4 

de grupos de genotipos se partieron en porcio- - Genotipos 	 24 

nes correspondientes a cada grupo (Tabla 2). A.206 	Rs.409 BI.107 16,1 21,8 33,5 14,3 

Los grupos con una progenie, como H.3004, - Arboles en genotipos 	 275 Rs.428 131.120 0,5 4,6 15,7 18,3 

H.2094, Caturra y Colombia, no tienen varia- 
24 Promedio 8,3 13,2 24,2 16,5 

ción "dentro". 
Genotipos 

Grupos de genotipos 	 8 H.3004 	B.1276 0,0 3,4 2,7 0,0 

RESULTADOS Y DISCUSION Progenies en grupos H.3005 	B. 1026 34,3 49,0 54,7 60,7 

de genotipos 	 16 B.1104 48,3 76,8 70,0 66,7  
BibS 1.9 7,2 3,9 1,9 

En las Tablas 3,4, 5 y 6 se revelan claramen- Progenies en grupos de genotipos 	16 
te las marcadas diferencias entre genotipos Promedio 22,2 44,3 42.1 29,4 

resistentes y susceptibles a la roya. Las proge- Progenies en A. 192 	 5 
H.2094 	AN.620 33,4 47,8 69.9 37,1 

nies derivadas de las plantas F3, A. 192y A.293, 
son ejemplos tIpicos de elevada resistencia, 

Progenies en A.293 	 6 
TESTIGOS: 	Caturra 59.9 62,9 44,6 

mientras los derivados de A.222 lo son de Progenies en A.206 	 1 (susceptible) 

susceptibilidad. 
Progenies en A.222 	 2 Variedad Colombia 

(resistente) 0.1 0,0 0.0 0.0 
La variedad Colombia no fue afectada por Progenies en H.3005 	 2  

la roya. La defoliación observada en ella ocurre 
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TABLA 4. Porcentaje de det'oliación en el sector de La rama en fructificación, medida sobre progenies resistentes 
	

TABLA 5. Incidencia de roya (%), en el sector de la rama en diferenciación floral, medida sobre progenies 
y susceptibles a Hemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido F3 F4 F5 Abril Junlo Agosto Octubre 

H.3001 A.192 Pr.64 131.51 4,0 13,3 40,8 71,2 
131.53 4,1 11,7 41,9 70,1 
131.54 3,9 12,7 45,1 72,9 
131.56 4,2 13,0 46,6 74,6 
13I.60 2,6 9.9 35,6 69.5 
131.625 4,4 11.9 35,2 62,9 

Promedio 3,9 12,1 40,9 70,2 

A.293 Lb.490 131.71 8,7 19,9 66.3 93,9 
131.73 8,0 19,4 52,6 81.9 
131.74 16,5 36,3 63,1 86,4 
131.76 7,6 21,5 60,0 89,0 
131.78 17.2 42,5 74,2 95,8 

Nr.157 131-1.1226 18,8 41,5 70,7 90,8 
Nr.160 13,5 23,8 59,7 90,4 

Promedio 12,9 29.3 63.8 89,7 

A.222 Cn.169 131.68 62,3 82,1 98,8 100,0 
B1.69 51,0 69,6 89,5 95,6 
B1.499 60,3 77,6 90,4 91,3 

Promedio 57,9 76.4 92,9 95,9 

A.206 Rs.409 131.107 23,9 49,5 80,1 93,5 
Rs.428 131.120 6,3 14,7 50,7 89,9 

Promedio 15,1 32,1 65,4 91,6 

H.3004 B.1276 15,6 28,1 48,5 69,4 

H.3005 B.1026 48.8 69,5 90,1 95,9 
B.1104 32,6 54,3 85,6 95.4 
BibS 4,6 10,2 30,2 63,1 

Promedio 28,7 44,7 68,6 84,5 

H.2094 AN.620 40,4 60,7 91,3 98.8 

TESTIGOS: Caturra 
(susceptible) 62,4 84.4 97.9 99.7 

Variedad Colombia 
(resistente) 8,1 15.4 39,4 72,6 

resistentes y susceptibles a Hemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido F3 F4 F5 Abril Junio Agosto Octubre 

H.3001 A.192 Pr.64 131.51 0,0 0,8 3,6 6,3 
131.53 0,0 1,0 6,9 14,2 
B1.54 0,1 0,4 4,1 8,0 
13I.56 0,1 0,5 3,4 5.7 
BI.60 0,4 0,3 2,8 7.4 
13I.625 0,2 0,2 1,3 4,8 

Promedio 0,1 0,5 3,7 7,7 

A.293 Lb.490 BI.71 0,0 0,6 3,0 6,7 
13I.73 0,0 0,4 2,2 8,2 
13I.74 0,0 0,4 3,4 8,4 
13I.76 0,1 0,8 3,5 4,8 
131.78 0,0 0,2 4,2 6,9 

Nr.157 BH.1226 0,3 0,3 3,4 7,8 
Nr.160 0,7 2,0 6,3 11,4 

Promedio 0,2 0,7 3,7 7,7 

A.222 Cn.169 131.68 12,8 19,6 54,9 65,0 
B1.69 8,3 18,6 51,2 54,7 
131.499 10,7 11,4 37,2 58,5 

Promedio 10,6 16.5 47,7 59,4 

A.206 Rs.409 BI.107 3,6 4,6 12,2 19,0 
Rs.428 BI.120 0,1 0,7 2,0 10.2 

Promedio 1,9 2,6 7,1 14,6 

H.3004 B.1276 0,0 0.3 0.7 1,1 

H.3005 B.1026 5,1 7,6 27,5 40.5 
B.1104 7,3 16,3 45,2 47.1 
B.1105 0,2 1,3 3,0 7,8 

Promedio 4,2 8,4 25,3 31,8 

H.2094 AN.620 43 12,0 40,2 44,3 

TESTIGOS: Caturra 
(susceptible) 11,2 11,5 28,6 42,2 

Variedad Colombia 
(resistente) 0,0 0,0 0.0 0.0 
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TABLA 4. Porcentaje de defoliación en el sector de Ia rama en fructificación, medida sobre progenies resistentes 
	

TABLAS. incidencia de roya (%), en el sector de Ia rama en diferenciación floral, medida sobre progenies 
y susceptibles a Hemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido F3 F4 ES Abril Junio Agosto Octubre 

H.3001 A.192 Pr.64 131.51 4,0 13,3 40,8 71,2 
131.53 4,1 11,7 41,9 70,1 
131.54 3,9 12,7 45,1 72,9 
131.56 4,2 13,0 46.6 74.6 
B1.60 2,6 9.9 35,6 69,5 
B1.625 4,4 11,9 35,2 62,9 

Promedio 3,9 12,1 40,9 70,2 

A.293 Lb.490 131.71 8,7 19,9 66,3 93,9 
131.73 8,0 19,4 52,6 81,9 
131.74 16,5 36,3 63,1 86,4 
131.76 7,6 21,5 60,0 89,0 
131.78 17,2 42,5 74,2 95,8 

Nr.157 131-1.1226 18,8 41,5 70,7 90,8 
Nr.160 13,5 23,8 59,7 90,4 

Promedio 12,9 29,3 63,8 89,7 

A.222 Cn.169 B1.68 62,3 82,1 98,8 100,0 
B1.69 51,0 69,6 89,5 95,6 
131.499 60,3 77,6 90,4 91,3 

Promedio 57,9 76,4 92,9 95,9 

A.206 Rs.409 BI.107 23,9 49,5 80,1 93,5 
Rs.428 BI.120 6,3 14,7 50,7 89,9 

Promedio 15,1 32,1 65,4 91,6 

H.3004 B.1276 15,6 28,1 48,5 69,4 

H.3005 B.1026 48,8 69,5 90,1 95,9 
B.1104 32,6 54,3 85,6 95,4 
B.1105 4,6 10,2 30,2 63,1 

Promedio 28,7 44,7 68,6 84,5 

H.2094 AN.620 40,4 60.7 91,3 98.8 

TESTIGOS: Caturra 
(susceptible) 62,4 84.4 97,9 99.7 

Variedad Colombia 
(resistente) 8.1 15.4 39,4 72.6 

resistentes y susceptibles a Hemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido F3 	 F4 F5 Abril Junio Agosto Octubre 

H.3001 A.192 	Pr.64 13I.51 0,0 0,8 3,6 6,3 
13I.53 0,0 1,0 6,9 14,2 
13I.54 0,1 0,4 4,1 8,0 
131.56 0,1 0,5 3.4 5,7 
BI.60 0,4 0,3 2,8 7,4 
BI.625 0,2 0,2 1,3 4,8 

Promedio 0,1 0,5 3,7 7,7 

A.293 	Lb.490 13I.71 0,0 0,6 3,0 6,7 
13I.73 0,0 0,4 2,2 8,2 
B1.74 0,0 0,4 3,4 8,4 
13I.76 0,1 0,8 3,5 4,8 
B1.78 0,0 0,2 4,2 6,9 

Nr.157 BH.1226 0,3 0,3 3,4 7,8 
Nr. 160 0,7 2,0 6,3 11,4 

Promedio 0,2 0,7 3,7 7,7 

A.222 	Cn.169 131.68 12,8 19,6 54,9 65,0 
131.69 8,3 18,6 51,2 54,7 
B1.499 10,7 11,4 37,2 58,5 

Promedio 10,6 16,5 47,7 59,4 

A.206 	Rs.409 B1.107 3,6 4,6 12,2 19,0 
Rs.428 B1.120 0,1 0,7 2,0 10,2 

Promedio 1,9 2,6 7,1 14,6 

H.3004 B.1276 0,0 0,3 0,7 1,1 

H.3005 B.1026 5,1 7,6 27,5 40,5 
B.1104 7,3 16,3 45,2 47.1 
B.1105 0,2 1,3 3,0 7,8 

Promedio 4,2 8,4 25.3 31,8 

H.2094 AN.620 43 12,0 40,2 44,3 

TESTIGOS: Caturra 
(susceptible) 11,2 11.5 28,6 42.2 

Variedad Colombia 
(resistente) 0,0 0,0 0.0 0,0 
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F4 	 F5 	Abril Junio Agosto Octubre 

Pr.64 131.51 0,5 1,5 4,9 26.5 
13I.53 0,8 1,6 4,7 215 
131.54 0,6 1.8 5,7 24.4 
131.56 0,2 1,4 5,8 19.1 
131.60 0,4 1,7 4,8 24.1 
13I.625 0,7 1 1 2 4.0 15.6 

Promedio 0,5 1,6 5.0 22.0 

Lb.490 131.71 1.8 3,7 23,5 59,4 
131.73 1.4 3,4 10,5 34,7 
13I.74 1.8 5.9 10,9 36,4 
13I.76 1,3 3,5 11,5 40,3 
13I.78 3,0 8,6 18,0 46,7 

Nr.157 BH.1226 2,8 8,1 15,9 41,5 
Nr.160 3,0 4.5 16.9 53,5 

HIbrido 
	 F3 

H.3001 
	

A.192 

A.293 

5,4 15.3 44,6 

25,5 49,7 78,8 
16,0 43,4 77,1 
19,6 35,2 65,9 

20,4 42,8 73.9 

14,1 25,6 48,8 
3,0 14.2 43,5 

8,5 19,9 46,2 

2,7 9,7 26.9 

8.9 27.1 62.8 
10,3 26,6 58,3 

2,1 8,2 29.9 

Ne 

4 

TABLA 6. Porcentaje de defoliaciófl en el sector de la rama en diferenciación floral, medida sobre progenies 

resistentes y susceptibles a Hemilcia vastatrix. 

GenealogIa 	 Fechas 

Promedio 2,2 

Cn.169 	13I.68 12,2 
131.69 7,5 
13I.499 10,2 

Promedio 10,0 

Rs.409 	BI.107 5,5 
Rs.428 	BI.120 0,6 

Promedio 3,0 

1.3 

3,7 
2,7 
0,9 

Promedio 	2,4 7,1 20.6 50,3 

5,4 10.7 29.8 66,7 

11,1 20,5 36,3 62.6 

1,5 5,4 10,3 25,5 
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Figura 1. 	Incidencia de Ia enfermedad y defoliciación consiguiente, en progenies resistentes y susceptibles a la roya. 
Como referencia variedad Caturra (susceptible) y Colombia (con resistencia completa). 

formación en abril se inició con mucha anterio- cercanos a 30% en octubre, cuando los frutos ya 
ridad, probablemente airededor de agosto, 	y habIan iniciado su etapa de maduración y la 
alcanzó su mayor incidencia en junio, cuando defoliación era del 70%. 
los frutos estaban en la etapa de crecimiento 
acelerado, tal como lo explican Alvarado y Defoliación. Se observa en la Figura 1 y en la 
Castillo (I). En la Tabla 3 y la Figura 1 se Tabla 4, que a principios de abril, cuando se 
observa que en los materiales susceptibles, la iniciaron las observaciones, la defoliación en 
incidencia ya habIa alcanzado un 60% en abril los materiales resistentes era muy baja (4 a 
al iniciarse las observaciones. 	En el perIodo 13%), mientras que en los materiales suscepti- 
junio-agosto esta variable comenzó a declinar, bles alcanzaba un 60%. Al final de la observa- 
debido a que la defoliación superaba el 80%, lo ción, en octubre, los materiales susceptibles 
que impidió medir correctamente la incidencia, tenlan uria defoliación casi completa (98%) 
de esta fecha en adelante. mientras que en los resistentes fluctuaba entre 

70 y 90%. 
En contraste, en los materiales con resisten- 

cia, la enfermedad se desarrolló con notable La diferencia entre materiales resistentes y 
retraso: tenla valores muy bajos (2 a 6%) en el susceptibles es evidente, y se debe a que la 
perIodo de abril-junio, y sOlo alcanzO valores enfermedad se desarrolla con un marcado retra- 
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A.206 

	

H.3004 
	

B. 1276 

	

H.3005 
	

B.l026 
B. 1104 
Bibs 

H.2094 	 AN.620 

TESTIGOS: Caturra(susceptible) 

Variedad Colombia(resistente) 



1,6 5,0 22.0 

3.7 23,5 59,4 
3,4 10,5 34.7 
5,9 10,9 36.4 
3,5 11,5 40.3 
8,6 18,0 46.7 

8,1 15,9 41,5 
4,5 16,9 53,5 

5,4 15,3 44,6 

25,5 49,7 78,8 
16,0 43.4 77,1 
19,6 35,2 65,9 

20,4 42,8 73.9 

14,1 25,6 48.8 
3,0 14,2 43.5 

8,5 19,9 46,2 

2,7 9,7 26,9 

8,9 27,1 62.8 
10,3 26,6 58,3 

2.1 8,2 29,9 

4 

TABLA 6. Porcentaje de defoliación en el sector de la rama en diferenciación floral, medida sobre progenies 
resistentes y susceptibles a Hemileia vastatrix. 

GenealogIa Fechas 

HIbrido 	 F3 	 F4 	 F5 Abril Junio Agosto Octubre 

H.3001 	 A.192 	Pr64 	131.51 0,5 1.5 4,9 26,5 
131.53 0,8 1,6 4,7 22,5 
13I.54 0,6 1,8 5,7 24.4 
131.56 0,2 1,4 5,8 19,1 
13I.60 0,4 1,7 4,8 24,1 
13I.625 0,7 1,2 4,0 15.6 

Promedio 0,5 

Lb.490 BI.71 1,8 
131.73 1,4 
131.74 1,8 
131.76 1,3 
131.78 3,0 

Nr.157 BH.1226 2,8 
Nr.160 3,0 

Promedio 2,2 

Cn.169 13I.68 12,2 
131.69 7,5 
131.499 10,2 

Promedio 10,0 

Rs.409 BI.107 5,5 
Rs.428 BI.120 0,6 

Promedio 3,0 

1,3 

3,7 
2,7 
0,9 

Promedio 	2,4 	7.1 20.6 50.3 

5.4 	10.7 29.8 66.7 

11.1 	20.5 36.3 62.6 

1,5 	5,4 10.3 25,5 
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Figura 1. 	Incidencia de la enfermedad y defoliciación consiguiente, en progenies resistentes y susceptibles a la roya. 
Como referencia variedad Caturra (susceptible) y Colombia (con resistencia completa). 

formación en abril se inició con mucha anterio- cercanos a 30% en octubre, cuando los frutos ya 
ridad, probablemente alrededor de agosto, 	y habIan iniciado su etapa de maduracióri y la 
alcanzó su mayor incidencia en junio, cuando defoliación era del 70%. 
los frutos estaban en la etapa de crecimiento 
acelerado, tat como lo explican Alvarado y Defoiiación. Se observa en la Figura 1 y en la 
Castillo (I). En Ia Tabla 3 y la Figura 1 se Tabla 4, que a principios de abril, cuando se 
observa que en los materiales susceptibles, la iniciaron las observaciones, la defoliación en 
incidencia ya habIa atcanzado un 60% en abril los materiales resistentes era muy baja (4 a 
al iniciarse las observaciones. 	En ci perIodo 13%), mientras que en los materiales suscepti- 
junio-agosto esta variable comenzó a declinar, bies alcanzaba un 60%. Al final de la observa- 
debido a que la defoliación superaba el 80%, lo ción, en octubre, los materiales susceptibles 
que impidió medir correctamente la incidencia, tenIan una defoiiación casi compteta (98%) 
de esta fecha en adelante. mientras que en los resistentes fluctuaba entre 

70 y 90%. 
En contraste, en los materiales con resisten- 

cia, la enfermedad se desarrotló con notable La diferencia entrc materiales resistentes y 
retraso: tenIa valores muy bajos (2 a 6%) en ci susceptibles es evidente, y se debe a que la 
perIodo de abril-junio, y sOlo alcanzó valores enfermedad se desarrolta con un marcado retra- 
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TABLA 7. Análisis de varianza de Ia variable incidencia de roya, medida en la porción de la rama en fructificación. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. ABRIL JUN10 	AGOSTO 1/ 	OCTUBRE 1/ 

TOTAL(ARBOLES) 	 299 665,1 1.002,3 

GENOTIPOS 24 645 1,9*5 9.528,0** 

ARBOLES EN GENOTIPOS 275 160,4 258,3 

GENOTIPOS 	 24 6.45 14*5 9.528,0*5 

Grupos de genotipos 8 7.173.15* 23.900,75* 

Progenies en grupos 
de genotipos 16 1.085,0** 2.341,7** 

PROGENIES EN 
GRUPOS DE GENOTIPOS 	16 1.085,0*5  2.341,7** 

Prog. en A.192 5 9,4n.s. 60,7 n.s. 

Prog. en A.293 6 19,5 n.s. 241,9 n.s. 

Prog.enA.206 1 1.452.3** 1.775,4*5 

Prog. en A.222 2 1.05 I ,0 2.238,1 

Prog. en H.3005 2 6.821.0** 14.730,5*5  

1/ 	En agosto y octubre la incidencia no pudo determinarse debido a una alta defoliación. 
** 	Significativo (P = 0,01) 
n.s. No significativo 

so en los materiales resistentes (cerca de cuatro 
a seis meses). En éstos la defoliaciOn tardIa está 
asociada a la senescencia de la hoja y a los 
daños mecánicos debidos a la recolecciOn, fe-
nómenos que ocurren a partir de agosto. Lo 
anterior se comprueba claramente en la vane-
dad Colombia que no fue atacada por la roya y 
que sufrió una defoliación tardIa como la 
descrita. 

Porción de la rama en diferenciación floral. 
Incidencia. Esta segunda epidemia pudo ob-
servarse en etapas anteriores de su desarrollo, 
con relación a las analizadas en la porción con 
frutos en formación. En abril, la incidencia en 
materiales susceptibles era de ii % y luego se 
incrementó en forma exponencial hasta el 60% 
en octubre. Los materiales resistentes muestran 
un comportamiento extremadamente 
contrastante con los susceptibles: en el perIodo 
abril-junio la incidencia se mantuvo cercana al 
1 % y luego se aumentó hasta ci 8%, en octubre 
(Tabla 5). Entre agosto y este mes ocurre la 
antesis y los frutos que se desarrollan maduran 
8 meses después. 

Defoliación. La defoliación está interrela-
cionada con la incidencia. En los materiales 
susceptibles tenIa un 10% en abril y se 
incrementó en forma exponencial hasta cerca 
de 75% en octubre (Tabla 6). Los materiales 
resistentes siguieron curvas similares pero con 
un retraso muy notable, que gráficamente pue-
de estimarse en 4 meses. En abril ci porcentaje 
de defoliaciOn era del 2% y luego se incrementó 
lentamente hasta iiegar a un valor entre 22 y 
45%, en octubre. En esta fecha se suspendió la 
observación. Sin embargo, se esperaba que en 
los meses siguientes, hasta abril-mayo cuando 
ocurrirIa la cosecha del primer semestre, que la 
defoliación alcanzara el 100%, presentando un 
patron similar ai discutido para la region en 
fructificación. 

Nuevamente se observó que la Variedad 
Colombia sufrió una defoliaciOn creciente, si- 

milar a la de las progenies resistentes, pero muy 
lenta y retrasada en comparación con los mate-
riales susceptibles. 

Estos valores insindan que las diferencias 
en defoliación con la variedad Colombia pue-
den emplearse como una variable titil para 
estimar la resistencia de materiales con resis-
tencia incompleta. 

Selección de progenies resistentes. En las 
Tablas 7, 8, 9 y 10, se encuentran los valores 
de la significancia, de la varianza dentro de los 
grupos para los diferentes meses de observa-
ción. Esto permite saber cuáles grupos son 
homogeneos 0 Si 5US progenies difieren en las 
dos variables medidas. 

AsI, el grupo de seis progenies F6 derivadas 
de A.192 resultó homogéneo, segUn todos los 
análisis en todas las fechas, tanto en incidencia 
como en defoliación. Lo mismo ocurrió con ci 
grupo de siete progenies derivadas de A.293, 
cuando se midió la incidencia. Pero cuando se 
analizO la defoliación se detectO heterogenei-
dad en junio (parte en fructificaciOn) y agosto-
octubre (parte en diferenciaciOn floral), tablas 
8 y 10. Al comprobar los datos de estas 
progenies en las fechas mencionadas, se obser-
va que los mayores valores de defoliación se 
presentaron cada vez en diferentes progenies, 
sin ninguna consistencia en ci tiempo, y estos 
mayores valores se encuentran muy alejados de 
los correspondientes a materiales susceptibles. 
No sejustifica, en consecuencia, separar proge-
nies dentro de este grupo. 

Las tres progenies susceptibles derivadas de 
la planta F3 A.222 aparecen heterogéneas en 
los análisis. Sin embargo, los Indices de sus-
ceptibilidad son tan altos que su discriminación 
carece de valor practico. 

La separación de progenies resistentes y 
susceptibles en otros grupos no ofrece dificul-
tades; las dos progenies F6 derivadas de la  

planta F3 A.206 son claramente disImiles tanto 
en defoliación como en incidencia (13I.107 
susceptible y B.l20 resistente). En forma simi-
lar las progenies F4 derivadas del cruzamiento 
H.3005 se separan en dos susceptibles (B.1104 
y B.1026) y una resistente (B.l 105). 

variables, de modo que cuando la roya afecta 
aproximadamente ci 60% de las hojas, la inci-
dencia alcanza un perlodo de estabilizaciOn 
antes de declinar. Durante ese lapso, es posible 
que la severidad se incremente coincidiendo 
con Ia caida de las hojas. En las gráficas presen-
tadas en este trabajo se observa nitidamente que 
incidencia y defoliación progresan simultánea-
mente en las dos epidemias que se midieron en 
los dos sectores de las ramas (Figuras I y 2). 

Las diferencias entre genotipos resistentes 
y susceptibles son muy notables; en los mate- 

Efecto de la roya sobre el desarrollo vegetativo 
10 	 de la planta. El porcentaje de hojas afectadas 

por la roya (incidencia de la enfermedad) es un 
Indice adecuado del desarrollo del patógeno en 
La planta. La defoliación es un efecto de ese 
desarrollo; existe una clara relaciOn entre estas 
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TABLA 7. Análisis de varianza de Ia variable incidencia de roya, medida en la porción de la rama en fructificación. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. ABRIL JUN10 	AGOSTO 1/ 	OCTUBRE 1/ 

TOTAL(ARBOLES) 	299 665,1 1.002,3 

GENOTIPOS 24 6451.9 9.528,05* 

ARBOLES EN GENOTIPOS 275 160,4 258,3 

GENOTIPOS 	 24 6.451,4** 9.528,05* 

Grupos de genotipos 8 17.173.15* 23.900.7** 

Progenies en grupos 
de genotipos 16 1.085,0 2.341,7** 

PROGENIES EN 
GRUPOSDEGENOTIPOS 	16 1.085.05* 2.341,7** 

Prog. en A.192 5 9,4 n.s. 60,7 n.s. 

Prog. en A.293 6 19,5 n.s. 241.9 n.s. 

Prog. en A.206 I 1.452.3** 1.775,4*5 

Prog. en A.222 2 1.05 1,0' 2.238,1** 

Prog. en H,3005 2 6.82 1,0** 14.730,5** 

1/ 	En agosto y octubre la incidencia no pudo determinarse debido a una alta defoliación. 
** 	Significativo (P = 0,01) 
n.s. No significativo 

so en los materiales resistentes (cerca de cuatro 
a seis meses). En éstos la defoliación tardIa está 
asociada a la senescencia de la hoja y a los 
daflos mecánicos debidos a la recolección, fe-
nómenos que ocurren a partir de agosto. Lo 
anterior se comprueba claramente en la vane-
dad Colombia que no fue atacada por la roya y 
que sufrió una defoliación tardIa corno la 
descrita. 

Porción de la rama en diferenciación floral. 
Incidencia. Esta segunda epidemia pudo ob-
servarse en etapas anteriores de su desarrollo, 
con relación a las analizadas en La porción con 
frutos en formación. En abril, la incidencia en 
materiales susceptibles era de 11 % y luego se 
incrementó en forma exponencial hasta el 60% 
en octubre. Los materiales resistentes muestran 
un comportamiento extremadamente 
contrastante con los susceptibles: en el perIodo 
abril-junio la incidencia se mantuvo cercana al 
I % y luego se aumentó hasta el 8%, en octubre 
(Tabla 5). Entre agosto y este mes ocurre la 
antesis y los frutos que se desarrollan maduran 
8 meses después. 

Defoliación. La defoliación está interrela-
cionada con la incidencia. En los materiales 
susceptibles tenIa un 10% en abril y se 
incrementó en forma exponencial hasta cerca 
de 75% en octubre (Tabla 6). Los materiales 
resistentes siguieron curvas similares pero con 
un retraso muy notable, que gráficamente pue-
de estimarse en 4 meses. En abril el porcentaje 
de defoliaciOn era del 2% y luego se incrementó 
lentamente hasta liegar a un valor entre 22 y 
45%, en octubre. En esta fecha se suspendió la 
observación. Sin embargo, se esperaba que en 
los meses siguientes, hasta abril-mayo cuando 
ocurrirIa la cosecha del primer semestre, que la 
defoliación alcanzara el 100%, presentando un 
patron similar al discutido para la region en 
fructificación. 

Nuevamente se observó que La Variedad 
Colombia sufriO una defoliación creciente, si- 
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milar a la de las progenies resistentes, pero muy 
lenta y retrasada en comparaciOn con los mate-
riales susceptibles. 

Estos valores insindan que las diferencias 
en defoliaciOn con la variedad Colombia pue-
den emplearse como una variable iitil para 
estimar la resistencia de materiales con resis-
tencia incompleta. 

Selección de progenies resistentes. En las 
Tablas 7, 8, 9 y 10, se encuentran los valores 
de Ia significancia, de la varianza dentro de los 
grupos para los diferentes meses de observa-
ciOn. Esto permute saber cuáles grupos son 
homogéneos o si sus progenies difieren en las 
dos variables medidas. 

AsI, el grupo de seis progenies F6 derivadas 
de A.192 resultO homogeneo, segOn todos los 
análisis en todas las fechas, tanto en incidencia 
como en defoliaciOn. Lo mismo ocurnió con el 
grupo de siete progenies derivadas de A.293, 
cuando se midió la incidencia. Pero cuando se 
analizó la defoliación se detectO heterogenei-
dad en junio (parte en fructificación) y agosto-
octubre (parte en difercnciaciOn floral), tablas 
8 y 10. Al comprobar los datos de estas 
progenies en las fechas mencionadas, se obser-
va que los mayores valores de defoliaciOn se 
presentaron cada vez en diferentes progenies, 
sin ninguna consistencia en el tiempo, y estos 
mayores valores se encuentnan muy alejados de 
los correspondientes a materiales susceptibles. 
No se justifica, en consecuencia, separar proge-
nies dentro de este grupo. 

Las tres progenies susceptibles derivadas de 
la planta F3 A.222 aparecen heterogéneas en 
los análisis. Sin embargo, los Indices de sus-
ceptibilidad son tan altos que su discriminación 
carece de valor práctico. 

La separación de progenies resistentes y 
susceptibles en otros grupos no ofrece dificul-
tades; las dos progenies F6 derivadas de la  

planta F3 A.206 son claramente disImiles tanto 
en defoliaciOn como en incidencia (13I.107 
susceptible y B. 120 resistente). En forma simi-
lar las progenies F4 derivadas del cruzamiento 
H.3005 se separanendos susceptibles (B.l104 
y B.1026) y una resistente (B.l 105). 

Efecto de La roya sobre el desarrollo vegetativo 
de la planta. El porcentaje de hojas afectadas 
por la roya (incidencia de la enfermedad) es un 
Indice adecuado del desarrollo del patOgeno en 
la planta. La defoliaciOn es un efecto de ese 
desarrollo; existe una clara relaciOn entre estas 

variables, de modo que cuando la roya afecta 
aproximadamente el 60% de las hojas, la inci-
dencia alcanza un perlodo de estabilizacidn 
antes de declinar. Durante ese lapso, es posible 
que la sevenidad se incremente coincidiendo 
con la calda de las hojas. En las gráficas presen-
tadas en este trabajo se observa nItidamente que 
incidencia y defoliaciOn progresan simultánea-
mente en las dos epidemias que se midieron en 
los dos sectores de las ramas (Figuras I y 2). 

Las diferencias entre genotipos resistentes 
y susceptibles son muy notables; en los mate- 
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CUADRADOS MED1OS 

Meses de observación 

ABRIL JUN10 	AGOSTO OCTUBRE 

23,4 53.2 	429.3 564.9 

24 206,6** 495.0** 	3.854.5** 4.992.2** 

275 7,5 14.8 	130.4 178.5 

206,6** 495 .0 	3.854.5** 4.992.2** 

8 556,1** 1.240.2** 	9.823.0** 13.388.2** 

16 31,8** 122.4** 	870.1** 794.2** 

31,8** 122,4** 870,1*5 794,2** 

5 	0,2 n.s. 0,9 n.s. 41.1 n.s. 137,3 n.s. 

6 	0,7 n.s. 4,4 n.s. 19,5 n.s. 48,5 n.s. 

71,6** 91,7** 628,6n.s. 4.624,0n.s. 

2 	59,7*5 240,0** 1.044,0** 322,7n.s. 

2 	156,2** 677,5** 5.442,0** 5.311,0** 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. 

TOTAL (ARBOLES) 	 299 

GENOTIPOS 

AR BOLES EN GENOTIPOS 

GENOTIPOS 	 24 

Grupos de genotipos 

Progenies en grupos de genotipos 

PROGENIES EN 
GRUPOS DE GENOTIPOS 	16 

Prog. en A. 192 

Prog. en A.293 

Prog. en A.206 

Prog. en A.222 

Prog. en H.3005 

TABLA 9. Análisis de varianza de la variable incidencia de roya, medida en la porción de la rama en diferenciación 
floral. 

TABLA 8. Análisis de varianza de la variable defoliación, medida en la porción de la rama en fructificación. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. ABRIL JUN10 AGOSTO OCTUBRE 

TOTAL(ARBOLES) 	 299 537,6 834,5 746,1 297,1 

GENOTIPOS 24 5.094,5** 7797 9** 5.830,2*5  1.653,6** 

ARBOLES EN GENOTIPOS 275 139,8 226,8 302,4 166,4 

GENOTIPOS 	 24 5.094,5*5 7797,9** 5.830,2** 1 .653,6** 

Grupos de genotipos 8 13.233,5** 18.529,15* 12.775.5** 3.573,1** 

Progenies en grupos de genotipos 16 1 .025,0*5  2.432,4** 2.375,55* 693,8** 

PROGENIES EN 
GRUPOS DE GENOTIPOS 	16 1 .025,0** 2.432,4*5 2.375,5** 693,8** 

Prog.enA.192 5 5,2n.s 18,0n.s. 269,0n.s. 194,4n.s. 

Prog. en A.293 6 272,1 n.s. 1 .295,7** 637,5 n.s. 257,2 n.s. 

Prog. en A.206 I 1.860,2' 7.272,4** 5.178,05* 75,0 n.s. 

Prog. en A.222 2 431,8 n.s. 481,8 n.s. 313,0 n.s. 85,5 n.s. 

Prog. enH.3005 2 6.008,7** 11.408,9** 13.373,0** 4.170,0** 

** 	Significativo (F=0,01) 
n.s. No significativo 

riales susceptibles, el progreso de la enferme-
dad es muy rápido y coincide con el desarrollo 
de los frutos, y con la emisión y nuevo creci-
miento de las ramas sobre las cuales se produ-
cirá otra cosecha, 18 meses más tarde. En abril 
y junio el porcentaje de hojas afectadas pasaba 
del 60% en el sector en fructificación (Figura 
1). Contrastando con lo anterior, en los materia-
les resistentes la enfermedad inició su desarro-
llo con más de 4 meses de retraso, lo cual 
significa que crecimiento y desarrollo de frutos 
y ramas ocurren en ausencia de la enfermedad 
o con niveles muy bajos de incidencia y 
defoliación. El porcentaje de hojas afectadas 

solo llegO al 2% en abril, y enjunio estaba cerca 
del 6%. 

El efecto de la defoliación en el desarrollo 
vegetativo puede apreciarse al examinar el 
balance de follaje. Los datos individuales para 
cada progenie aparecen en la Tabla 11, y en la 
Figura 3 se presentan los promedios para varios 
tipos de tratamientos. Como la observación en 
octubre está muy influida por la senescencia de 
la hoja y por los efectos mecánicos de la reco-
lección de la cosecha, se hace referencia a los 
datos de junio y agosto que parecen los más 
adecuados para apreciar el balance de follaje. 

* 	Significativo (P0,05) 
Significativo (P=0,01) 

n.s. No significativo 

Los materiales resistentes (A.192, A.293 y la 
var. Colombia) mostraron enjunio un aumento 
promedio cercano al 20% del follaje inicial en 
abril y tal aumento llego a 140% en agosto. 
Estos incrementos corresponden a los perIodos 
de crecimiento acelerado que normalmente 
ocurren durante los meses de marzo-abril en el 
primer semestre. 

Por el contrario, en los materiales suscepti-
bles la defoliación fue superior al nuevo creci-
miento, por lo cual el balance de follaje fue 
menor que el inicial después de abril, aun en 
perIodos de acelerado crecimiento vegetativo. 
Las progenies susceptibles derivadas de A.222,  

mostraron los menores balances de follaje (95% 
enjunio y 71% en agosto). La variedad Caturra 
y otras progenies susceptibles diferentes de 
A.222, pasaron de 105% a 96% (Figura 3). 

CaracterIsticas y consecuencias de la resis-
tencia. La resistencia incompleta discutida en 
este trabajo tiene dos caracterfsticas principa-
les: una prolongada dilación en el inicio de la 
epidemia y una reducida tasa de progreso de la 
enfermedad. Esta Oltima caracteristica es evi-
dente en las dos epidemias observadas. El 
retraso en el inicio de la epidemia puede apre-
ciarse claramente en la porción de la rama que 
estaba en diferenciación floral al inicio de las 
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CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

ABRIL JUN10 	AGOSTO OCTUBRE 

23,4 53.2 	429.3 564.9 

24 206,6** 495.0** 	3.854.5** 4.992.2** 

275 7,5 14.8 	130.4 178.5 

206,6** 495.0** 	3.854.5** 4.992.2** 

8 556,1** 1.240.2** 	9.823.0** 13.388.2** 

16 31.8** 122.4** 	870.1** 794.2** 

31,8** 122,4** 870,1** 794,2** 

5 	0,2 n.s. 0,9 n.s. 41.1 n.s. 137,3 n.s. 

6 	0,7 n.s. 4.4 n.s. 19,5 n.s. 48,5 n.s. 

71,6** 91,7** 628.6 n.s. 4.624,0 n.s. 

2 	59,7** 240,0** 1.044.0** 322,7 n.s. 

2 	156,2** 677,5** 5.442,0** 5.311,0** 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. 

TOTAL (ARBOLES) 	 299 

GENOTIPOS 

ARBOLES EN GENOTIPOS 

GENOTIPOS 	 24 

Grupos de genotipos 

Progenies en grupos de genotipos 

PROGENIES EN 
GRUPOS DE GENOTIPOS 	16 

Prog. en A. 192 

Prog. en A.293 

Prog. en A.206 

Prog. en A.222 

Prog. en H.3005 

TABLA 9. Análisis de varianza de Ia variable incidencia de roya, medida en la porción de la rama en diferenciación 
floral. 

TABLA 8. Análisis de varianza de la variable defoliación, medida en la porción de la rama en fructificación. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. ABR1L JUN10 AGOSTO OCTUBRE 

TOTAL(ARBOLES) 	 299 537,6 834,5 746,1 297,1 

GENOTIPOS 24 5.094,5* 7 797,9** 5.830.2** 1.653,6** 

ARBOLES EN GENOTIPOS 275 139,8 226,8 302,4 166,4 

GENOTIPOS 	 24 5.094,5** 7797 9** 5.830,2** 1 .653,6** 

Grupos de genotipos 8 13.233,5** 18.529,1** 12.775,5** 3.573,1** 

Progenies en grupos de genotipos 16 1 .025,0** 2.432,4** 2.375,5** 693,8** 

PROGENIES EN 
GRUPOSDEGENOTIPOS 	16 1 .025,0** 2.432,4** 2.375,5** 693,8** 

Prog enA.192 5 5,2n.s 18,0n.s. 269,0n.s. 194,4n.s. 

Prog. en A.293 6 272,1 n.s. 1 .295,7** 637,5 n.s. 257,2 n.s. 

Prog. en A.206 1 1 .860,2** 7.272,4** 5.178,0** 75,0 n.s. 

Prog. en A.222 2 431,8 n.s. 481,8 n.s. 3 13,0 n.s. 85,5 n.s. 

Prog en H 3005 2 6.008,7** I 1.408,9 13.373,0** 4.170,0** 

** 	Significativo (P=0,01) 
n.s. No significativo 

riales susceptibles, ci progreso de la enferme-
dad es muy rápido y coincide con ci desarrollo 
de los frutos, y con la emisión y nuevo creci-
miento de las ramas sobre las cuales se produ-
cirá otra cosecha, 18 meses más tarde. En abril 
y junio ci porcentaje de hojas afectadas pasaba 
del 60% en ci sector en fructificación (Figura 
1). Contrastando con lo anterior, en los materia-
les resistentes la enfermedad inició su desarro-
Ilo con más de 4 meses de retraso, lo cual 
significa que crecimiento y desarrollo de frutos 
y ramas ocurren en ausencia de la enfermedad 
o con niveles muy bajos de incidencia y 
defoiiación. El porcentaje de hojas afectadas 

solo liegó al 2% en abril, y enjunio estaba cerca 
del 6%. 

El efecto de la defoliación en el desarrollo 
vegetativo puede apreciarse al examinar el 
balance de follaje. Los datos individuales para 
cada progenie aparecen en la Tabia 11, y en la 
Figura 3 se presentan los promedios para varios 
tipos de tratamientos. Como la observación en 
octubre está muy influida por la senescencia de 
la hoja y por los efectos mecánicos de la reco-
lección de la cosecha, se hace referencia a los 
datos de junio y agosto que parecen los más 
adecuados para apreciar ci balance de follaje. 

* 	Significativo (P=0,05) 
** 	Significativo (P=0,01) 
n.s. No significativo 

Los materiales resistentes (A.192, A.293 y la 
var. Colombia) mostraron en junio un aumento 
promedio cercano al 20% del foliaje inicial en 
abril y tal aumento ilegó a 140% en agosto. 
Estos incrementos corresponden a los perfodos 
de crecimiento acelerado que normalmente 
ocurren durante los meses de marzo-abril en ci 
primer semestre. 

Por ci contrario, en los materiales suscepti-
bles la defoiiación fue superior al nuevo creci-
miento, por lo cual ci balance de foilaje fue 
menor que el inicial después de abril, aun en 
perfodos de aceberado crecimiento vegetativo. 
Las progenies susceptibles derivadas de A.222,  

mostraron los menores balances de follaje (95% 
enjunio y 71% en agosto). La variedad Caturra 
y otras progenies susceptibles diferentes de 
A.222, pasaron de 105% a 96% (Figura 3). 

CaracterIsticas y conseduencias de la resis-
tencia. La resistencia incompieta discutida en 
estc trabajo tiene dos caractcrIsticas principa-
les: una probongada dilación en ci inicio de la 
epidemia y una reducida tasa de progreso de la 
enfermedad. Esta ditima caracterIstica cs cvi-
dentc en las dos epidemias observadas. El 
retraso en ci inicio de la epidemia pucdc apre-
ciarsc claramente en la porción de la rama que 
cstaba en difcrcnciación floral al inicio de las 
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Figura 2. Incidencia de la roya y defohación consiguiente, en progenies separadas dentro de dos grupos heterogeneos 
por resistencia. Datos registrados en dos porciones de la rama: en fructificaciOn y en diferenciación floral al iniciar las 
observaciones, en Abril. Progenies resistentes: BI. 120; B. 1105; B. 1276. Progenies susceptibles: BI. 107; B. 1104; B. 
1026; AN. 620. 
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TABLA 10. Análisis de varianza de La variable defoliación, medida en la porción de la rama en diferenciación 
floral. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION G.L. ABRIL JUN10 AGOSTO OCTUBRE 

Ile 

TOTAL(ARBOLES) 299 19,8 68,2 232,2 53,.3 

GENOTIPOS 24 146,8** 561,7** 2.038.8* 4.266,4** 

ARBOLESENGENOTIPOS 275 8,7 25,1 74,7 209,7 

GENOTIPOS 24 146,8** 561,7** 2.038,8** 4.266,4** 

Grupos de genotipos 8 394,1** 1 .423,1** 5.305,0** 10.808.9** 

Progenies en grupos 
degenotipos 16 23.1*5 131,0** 405,8** 995,1 K 

PROGENIES EN GRUPOS 
DEGENOTIPOS 16 23,1** 131,0** 405,85* 995,1** 

Prog. en A.192 5 0,5 n.s. 0,5 n.s. 5,3 u.s. 192,8 n.s. 

Prog. en A.293 6 6,4 n.s. 58,5 n.s. 267,0** 994,3** 

Prog. enA.206 I 140,6 728,1** 769,8** 168,0n.s. 

Prog. en A.222 2 68,9*5 276,7** 642,0** 587,5 n.s. 

Prog. en H.3005 2 25,2 n.s. 230,7** I .405,5** 3.824,5** 

** 	Significativo (P=0,01) 
n.s. No significativo 

observaciones (en abril), y que graficamente se 
estima en cuatro meses. 

La dilación en el progreso de la enfermedad 
hace que, mientras en los materiales suscepti-
bles la incidencia de la enfermedad, en abril-
junio, ya haya alcanzado sus máximos valores 
(más de 60%) y comience a declinar por efecto 
de la defoliación (cerca de 90%), en los materia-
les resistentes, solo paso de cero a 19%, en un 
proceso con baja tasa de incremento (Figura 1). 

La consecuencia de esto es que los frutos 
que se encuentran en pleno desarrollo entre 
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junio y agosto estén soportados por ramas 
gravemente defoliadas (80 a 90%), en los ma-
teriales susceptibles, mientras los resistentes 
conservan una proporción elevada de sus hojas 
en las ramas con frutos. Este fenómeno permite 
a los materiales resistentes no solo mantener 
sus frutos, sino emitir un vigoroso crecimiento 
vegetativo sobre el cual se desarrollarán las 
cosechas subsiguientes. 

Al examinar la segunda cosecha se nota que 
en la porción de la rama en diferenciaciOn floral 
en abril, el progreso de la enfermedad en octu-
bre corresponde aproximadamente al detecta- 

igura 3. Balance de 
illaje (hojas emitidas 
enos defoliaciOn) con 
lación a la cantidad de 
dlaje en abril (100 %), 
ira caracterizar 
ateriales resistentes y 
isceptibles a Ia roya. 
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Figura 2. Incidencia de la roya y defoliación consiguiente, en progenies separadas dentro de dos grupos heterogéneos 
por resistencia. Datos registrados en dos porciones de Ia rama: en fructificaciOn y en diferenciaciOn floral al iniciar las 
observaciones, en Abril. Progenies resistentes: BI. 120; B. 1105; B. 1276. Progenies susceptibles: BI. 107; B. 1104; B. 
1026; AN. 620. 
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igura 3. Balance de 
)llaje (hojas emitidas 
enos defoliación) con 
lación a la cantidad de 
illaje en abril (100 %), 
ira caracterizar 
ateriales resistentes y 
isceptibles a la roya. 

TABLA 10. Análisis de varianza de la variable defoliación, medida en la porción de la rama en diferenciación 

floral. 

CUADRADOS MEDIOS 

Meses de observación 

FUENTE DE VARIACION 	G.L. 	 ABRIL JUN10 	AGOSTO 	OCTUBRE 

TOTAL(ARBOLES) 	299 	 19,8 68,2 	 232,2 	53,.3 

GENOTIPOS 	 24 	146,8* 561,7** 	2.038.8* 	4.266,4*K 

ARBOLES EN GENOTIPOS 	 275 	8,7 25,1 	 74,7 	209,7 

GENOTIPOS 	 24 	 146,8 56I,7** 	2.038,8* 	4.266,4* 

Grupos de genotipos 	 8 	394,1** 	1 .423,1** 	5.305,0* 	10.808.9** 

Progenies en grupoS 
degenotipos 	 16 	23,1** 131,0** 	405,8** 	995,1*K 

PROGENIES EN GRUPOS 
DEGENOTIPOS 	 16 	 23,1** 131,0** 	405,8** 	995,1** 

Prog. en A.192 	 5 	0.5 n.s. 0,5 n.s. 	5,3 ns. 	192,8 n.s. 

Prog. en A.293 	 6 	6,4 n.s. 58,5 n.s. 	267.0K* 	994 3** 

Prog.enA.206 	 1 	140,6' 	728,1** 	769,8** 	168,0n.s. 

Prog. en A.222 	 2 	68,9** 276,7* 	642,0** 	587,5 n.s. 

Prog. en H.3005 	 2 	25,2 n.s. 230,7** 	1 .405,5' 	3.824 

** 	Significativo (P=0,0l) 
n.s. 	No significativo 

observaciones (en abril), y que gráficamente se junio y agosto estén soportados por ramas 

estima en cuatro meses. gravemente defoliadas (80 a 90%), en los ma- 
teriales susceptibles, mientras los resistentes 

La dilación en el progreso de la enfermedad conservan una proporción elevada de sus hojas 

hace que, mientras en los materiales suscepti- en las ramas con frutos. Este fenómeno permite 

bles la incidencia de la enfermedad, en abril- a los materiales resistentes no solo mantener 

junio, ya haya alcanzado sus máximos valores sus frutos, sino emitir un vigoroso crecimiento 

(más de 60%) y comience a declinar por efecto vegetativo sobre ci cual se desarroliarán las 

de la defoliación (cerca de 90%), en los materia- cosechas subsiguientes. 
les resistentes, solo paso de cero a 19%, en un 
proceso con baja tasa de incremento (Figura 1). Al examinar la segunda cosecha se nota que 

en la porción de la rama en diferenciaciOn floral 
La consecuencia de esto es que los frutos en abril, el progreso de la enfermedad en octu- 

que se encuentran en pleno desarrollo entre bre corresponde aproximadamente at detecta- 
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TABLA 11. Balance de follaje en materiales resistentes y susceptibles aH. vastatrix, medido en tres observaciones 

en 1991. Los datos se expresan como porcentaje del follaje presente en abril (100%). 

Fechas 

Genotipo Progenie Junio Agosto Octubre 

ProgeniesresiStentes B1.51 121,2 149,8 126,5 

derivadas de A.192 131.53 130.4 163,6 147,0 

BI 54 127,2 159.0 143,5 

BI 56 126,3 156.7 147,0 

B160 123.4 150,6 132,1 

131625 123,1 157.1 150.3 

Promedio 125,3 156,1 141,1 

Progenies resistentes BI.7 1 110,7 96.4 52,8 

derivadas de A.293 BI.73 115.9 127,3 98,2 

131.74 117,8 129,0 97,4 

BI.76 117,3 124,8 89,4 

131.78 114,6 118.5 78,8 

BH.1226 120,4 142,2 110,1 

Nr.160 115,3 114,0 64,8 

Promedio 116,0 121,7 84,5 

Progenies susceptibles 13I,68 90,6 63,0 25.2 

derivadas de A.222 B 169 95.7 66,7 24,6 

13I.499 97.4 82,1 42,9 

Promedio 94,5 70,6 39,1 

Otras progenies BI.120 108,1 106,7 72,4 

resistentes B1.l 105 115.8 120,1 93,1 

H.3004 B.1276 112,6 116.8 102,0 

Promedio 112,2 114,3 89,1 

Otras progenies B1.107 106.0 106,0 75,8 

susceptibles B.1104 107,2 99,3 62,6 

B.1026 101.2 86,1 45.4 

AN.620 107,0 93.0 44,8 

Promedio 105,4 96,1 57,2 

Testigos: 

var. Colombia (resistente) 114.3 133.7 120,7 

var. Caturra (susceptible) 102.4 89.4 53,6 

do en abril, para la porciOn de la rama en 
fructificación, cuando los parámetros 
defoliación e incidencia estaban cercanos a 
60% (materiales susceptibles). 

Durante los tres meses precedentes a octu-
bre, en Ia parte en diferenciación floral, las 
ramas habIan florecido y emitido crecimiento 
vegetativo. En los tres meses subsiguientes 
(noviembre, diciembre, enero) los frutos debie-
ron creceren condiciones de severa defoliación, 
en los materiales susceptibles, y con relativa 
abundancia de follaje en los resistentes. Nor-
malmente, estos frutos ilegan a la maduración 
entre marzo y mayo. 

Defoliación en materiales resistentes y sus-
ceptibles. Las progenies derivadas de la planta 
F3 A.192 tuvieron una defoliación similar ala 
ocurrida en la variedad Colombia, que no fue 
afectada por la roya. Es bien sabido que el café 
se defolia fuertemente en un perfodo compren-
dido aproximadamente entre la floración y la 
maduración de frutos, por efecto de la edad de 
la hoja o por otras causas ambientales. En el 
perIodo de recolección de la cosecha se incre-
menta por efectos mecánicos de este proceso. 
Las diferencias en defoliación entre la variedad 
Colombia y los materiales susceptibles (Catu-
rra y derivados de A.222), son atribuibles al 
efecto de la roya y fueron muy notables en los 
meses de abril, junio y agosto: 52, 65 y 53 
puntos porcentuales. 

Las progenies derivadas de la planta F3 
A.293, ligeramente más susceptible que las 
derivadas de A. 192, mostraron diferencias bajas 
con la variedad Colombia en las mismas fe-
chas: 4,8; 13,9 y 24,4 puntos porcentuales. 

Naturaleza de la resistencia. Los materiales 
derivados de C. arabica cv. Caturra x Hibrido 
de Timor, generalmente poseen resistencia es-
pecIfica asociada a reacciones de hipersensibi-
lidad (13), que impide laesporulación del pato-
geno. Sin embargo, algunos materiales no 

presentan tal resistencia, quizá porque se gene-
raron por segregacion de dichos genes o por la 
presencia de razas patogénicas especIficas a 
ellos. Estas plantas presentan lesiones bien 
definidas con esporulación fácilmente 
detectable. A este tipo de material pertenecen 
las progenies estudiadas en este trabajo. No 
obstante presentar lesiones bien esporuladas, la 
resistencia que poseen se caracteriza por una 
marcada dilación en el inicio de la epidemia 
(mayor de cuatro meses) y por muy lento pro-
greso de Ia enfermedad, con relación a los 
materiales susceptibles. Parece una hipótesis 
razonable sugerir que esta resistencia es 
inespecIfica (horizontal en el sentido de 
Vanderplank). No obstante se ha sugerido que 
una vez vencidos los genes de resistencia es-
pecIflca por las razas patogénicas complementarias, 
queda un remanente de resistencia incompleta, de-
bido a los mismos genes ya vencidos (10, 14). 

Los materiales analizados en la presente 
investigación poseen resistencia caracterizada 
por una marcada dilación en el inicio de la 
epidemia y baja tasa de progreso de la enferme-
dad. Puede suponerse que una baja frecuencia 
de infección y un prolongado perIodo de latencia 
sean responsables de estas caracterIsticas (13). 
Vanderplank (14) cita trabajos de Stakman y 
Christensen (11) en que variedades con resis-
tencia inespecIfica sembradas lado a lado con 
variedades susceptibles, todas inoculadas uni-
formemente con razas patogénicas, mostraron 
una menor frecuencia de infección. La relación 
del nümero de püstulas de variedades resistente 
a susceptible (R:S), varió entre 1:5 y 1:20. 
Valiéndose de curvas de crecimiento se niues-
tra el efecto equivalente de disminuir el inóculo 
inicial o la tasa de infección, sobre el progreso 
de la epidemia. El mismo investigador calcula 
el efecto de reducir el inóculo inicial sobre la 
magnitud de la enfermedad al final de una 
epidemia de 90 dIas, concluyendo que el efecto 
es enorrne: Si se reduce el inóculo inicial a la 
décima parte, la cantidad de enfermedad des-
pués de 90 dIas se reducirá a 1/7 10 millones. 
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TABLA 11. Balance de follaje en materiales resistentes y susceptibles aH. vastatrix, medido en tres observaciones 

en 1991. Los datos se expresan como porcentaje del follaje presente en abril (100%). 

Fechas 

Genotipo Progenie Junio Agosto Octubre 

ProgeniesresiStentes BI.51 121.2 149,8 126,5 

derivadas de A.192 131.53 130,4 163.6 147.0 

BI.54 127.2 159.0 143,5 

B156 126,3 156,7 147,0 

131.60 123.4 150,6 132.1 

B1.625 123,1 157,1 150,3 

Promedio 	 125,3 	156,1 	 141,1 

Progenies resistentes B1.7 1 110,7 96.4 52,8 

derivadas de A.293 BI.73 115,9 127.3 98,2 

131.74 117.8 129,0 97,4 

131.76 117,3 124,8 89,4 

B1.78 114.6 118.5 78,8 

13H.1226 120.4 142,2 110,1 

Nr.160 115.3 114,0 64,8 

Promedio 116.0 121,7 84.5 

Progenies susceptibles BI.68 90,6 63,0 25,2 

derivadas de A.222 131.69  95,7 66,7 24,6 

BI.499 97,4 82,1 42,9 

Promedio 94,5 70,6 39,1 

Otras progenies B1.120 108,1 106,7 72,4 

resistentes BI.1 105 115,8 120,1 93,1 

H.3004 B.1276 112,6 116,8 102,0 

Promedio 112,2 114,3 89,1 

Otras progenies BI.107 106.0 106.0 75.8 

susceptibles B.1104 107,2 99,3 62,6 

B. 1026 101.2 86.1 45,4 

AN.620 107,0 93,0 44,8 

Promedio 105,4 96,1 57,2 

Testigos: 

var. Colombia (resistente) 114,3 133.7 120.7 

var. Caturra (susceptible) 102.4 89,4 53,6 

do en abril, para la porción de la rama en 
fru c t i fi c a ci ó n, cu an do los par a metros 
defoliación e incidencia estaban cercanos a 
60% (materiales susceptibles). 

Durante los tres meses precedentes a octu-
bre, en la parte en diferenciación floral, las 
rarnas hablan florecido y emitido crecimiento 
vegetativo. En los tres meses subsiguientes 
(noviembre, diciembre, enero) los frutos debie-
ron crecer en condiciones de severa defoliación, 
en los materiales susceptibles, y con relativa 
abundancia de follaje en los resistentes. Nor-
malmente, estos frutos liegan a Ia maduración 
entre marzo y mayo. 

Defoliación en materiales resistentes y sus-
ceptibles. Las progenies derivadas de la planta 
F3 A.192 tuvieron una defoliación similar ala 
ocurrida en la variedad Colombia, que no fue 
afectada por la roya. Es bien sabido que el café 
se defolia fuertemente en un perIodo compren-
dido aproximadamente entre la floración y la 
maduración de frutos, por efecto de la edad de 
la hoja o por otras causas ambientales. En el 
perlodo de recolección de Ia cosecha se mere-
menta por efectos mecánicos de este proceso. 
Las diferencias en defoliación entre la variedad 
Colombia y los materiales susceptibles (Catu-
rra y derivados de A.222), son atribuibles al 
efecto de la roya y fueron muy notables en los 
meses de abril, junio y agosto: 52, 65 y 53 
puntos porcentuales. 

Las progenies derivadas de la planta F3 
A.293, ligeramente más susceptible que las 
derivadas de A. 192, mostraron diferencias bajas 
con la variedad Colombia en las mismas fe-
chas: 4,8; 13,9 y 24,4 puntos porcentuales. 

Naturaleza de la resistencia. Los materiales 
derivados de C. arab/ca cv. Caturra x Hibrido 
de Timor, generalmente poseen resistencia es-
pecIfica asociada a reacciones de hipersensibi-
lidad (13), que impide la esporulación del pato-
geno. Sin embargo, algunos materiales no 

presentan tal resistencia, quizá porque se gene-
raron por segregaciOn de dichos genes o por la 
presencia de razas patogénicas especIficas a 
ellos. Estas plantas presentan lesiones bien 
definidas con esporulación fácilmente 
detectable. A este tipo de material pertenecen 
las progenies estudiadas en este trabajo. No 
obstante presentar lesiones bien esporuladas, la 
resistencia que poseen se caracteriza por una 
marcada dilación en el inicio de Ia epidemia 
(mayor de cuatro meses) y por muy lento pro-
greso de la enfermedad, con relación a los 
materiales susceptibles. Parece una hipótesis 
razonable sugerir que esta resistencia es 
inespecIfica (horizontal en el sentido de 
Vanderplank). No obstante se ha sugerido que 
una vez vencidos los genes de resistencia es-
pecIfica por las razas patogdnicas complementaria.s, 
queda un remanente de resistencia incompleta, de-
bido a los mismos genes ya vencidos (10, 14). 

Los materiales analizados en la presente 
investigación poseen resistencia caracterizada 
por una rnarcada dilación en el inicio de la 
epidemia y baja tasa de progreso de la enferme-
dad. Puede suponerse que una baja frecuencia 
de infección y un prolongado perIodo de latencia 
sean responsables de estas caracterIsticas (13). 
Vanderplank (14) cita trabajos de Stakman y 
Christensen (11) en que variedades con resis-
tencia inespecIfica sembradas lado a lado con 
variedades susceptibles, todas inoculadas uni-
formemente con razas patogénicas, mostraron 
una menor frecuencia delnfección. La relación 
del niimero de pdstulas de variedades resistente 
a susceptible (R:S), variO entre 1:5 y 1:20. 
Valiéndose de curvas de crecimiento se mues-
tra el efecto equivalente de disminuir el inóculo 
inicial o la tasa de infección, sobre el progreso 
de la epidemia. El mismo investigador calcula 
el efecto de reducir el inóculo inicial sobre la 
magnitud de la enfermedad al final de una 
epidemia de 90 dIas, concluyendo que el efecto 
es enorrne: Si se reduce el inóculo inicial a la 
décima parte, la cantidad de enfermedad des-
pués de 90 dIas se reducirá a 1/7 10 millones. 
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Una resistencia de este tipo puede estar 
operando en el caso de la resistencia incomple-
ta a la roya del cafeto. Se ha observado además 
que el perIodo de latencia es muy prolongado 
en los materiales derivados del Hibrido de 
Timor, con resistencia incompleta. 
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NOTA TECNICA 

ESTANDARIZACION DE UNA METODOLOGiA PARA OBTENER 
CULT1VOS MONOESPORICOS DEL HONGO Beauveria bassiana 

MarIa Nancy Estrada-V Patricia E. Vélez-A: Juan Carlos López-N. 

RESUMEN 

ESTRADA V., M. N.; VELEZ A., P.E.; LOPEZ N., J. C. Estandarizacidn de una metodologIa para 
obtener cultivos monoespóricos del hongo Beai,veria bassiana. Cenicafé 48 (1): 59-65. 1997. 

Se estandarizó una metodologIa para obtener cultivos monoespóricos del hongo B. bassiana (Bb) en 
forma rutinaria. Se obtuvieron entonces monocultivos provenientes del aislamiento Bb 9205, previamente 
reactivado en broca, cuyo hospedante original es Diatraea saccharalis Fabricius. Se obtuvo una 
concentración de 3x105  esporas/mI a partir de un cultivo original cultivado en SDA acidificado. a 25°C. 
Dc este se tomaron 3 p1 y se depositaron sabre el extremo superior de una de las seis estrIas previamente 
marcadas pore! reverso de la caja de petri y con la ayuda de un asa en argolla se esparció ci inóculo sabre 
éstas. Luego de incubar Ia caja a 25°C durante 24 horas, se observó Ia germinación de las esporas con 
ci objetivo lOX; posteriormente, se demarcó el area con el objetivo 40X y se cortO el bloqtie de agar con 
la ayuda de un bisturI, se cultivó en ci medio SDA acidificado y se incubó a una temperatura de 25°C con 
!uz constante. Esta metodologIa no requiere de equipo especializado ni micro manipuladores ajustables 
al microscoplo y permite Ia recuperaciOn de un gran niImero de esporas individuales de manera confiab!e 
y rutmaria. Esta puede emplearse en Ia ohtención de cultivos monoespóricos de otros géneros de hongos 
entomopatógenos, fitopatógenos y de usa industrial. 	

tn 

Palabras claves: Cultivos monoespdricos, hongos entomopatógenos, Beauveria bassiana. 

ABSTRACT 

A method to routinely obtain single cell cultures of the fungusB. bassiana (Bb)was developed. For this 
purpose single cell cultures were obteined from strain. Bb 9205, originally isolated from Diatraea 
saccharalis Fabricius and passed throughout the coffee berry borer Hvporheneinus hampei. 3x105  
spores/mi were obtained from an original culture in Sabouraud Dextrose Agar plus lactic acid at 25°C 
Three p1 were taken from this suspension with a ring loop and the inoculum was dropped on the upper 
side of one of the first six previously marked lines on the base of the petri dishes. Once the petri dishes 
were incubated at 25°C for 24 hours the conidial germination was observed under the microscope with 
a LOX objective. A single cell was located under a 40X power objective, the block of agar was cut with 
a scalpel, taken to the SDA medium and incubated in constant light at 25°C. This methodology in which 
40x objective is used does not need specialized equipment or adjustable micromanipulators and allows 
the recovery of a great number of individual spores in a routine and reliable way: can be used to obtain 
single cell cultures from other entomopathogenic genus of fungi, phytopathogenic and of industrial use. 
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