TALLER SOBRE ROYA DEL QAFET@

BIOLOGIA DE Bemileia vastatrix Berk. y Br.
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La roya del cafcio es crusada por el hongo Hemilela
v B,  Esle honc‘c ps*:r't nece al urden de los tredinales que
de los érdencs fungosos méas grandes, yva que comprende més de
5.000 CS}')-.am’e;::, muchas de ellzs de {frru :',nr:“':a:cua;lclu econbrnica co-
mo las royass de los cerealez y son pau_-silw- n mas de 200 ‘i};;:ﬂi»
ling de plam,a s vasculares {1 ) Lias royas
clases de plaontas desde los musgos, he .c;ho? g‘il‘!lfl@&‘;‘"
perrmas hasgta diversas familias primitivas y avanzadas de las mo-
ne y dicotiicddneas. Una importanie guposicion que los uredind
gos hacen es la de que las royas han coevoiurionado con sug
padentes durante lsvgos nex 161
suposic ion es gencralm
a lag glages mbs pr m.!.?tw(:,-,
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las clzses de plantas mds avanzade ruy:,es Bias
avanzadase En la mc‘rh:. lidad las royas g¢ encuaniran en todos los
- 5 < - - .'f. - o, - “ P = 2 ke e 23 .
continentes con excepcidn de la Anifrtica, hon invadido ilodos los

principales ecos i‘.u:md; v 80T trdnicos cue sin
I o & %

< :
duda son su hogar ancestral ( 8 ).

icarnente obligados v eparentemente con
pacializacidn de hoespedsnte. Sua ciclo de vida compleio

nunca ha gido obtenido en medio de cultivo axénico,

Las caracteristicas méas ckutm,ud .S e las royas son 8a basidioy su

nutricidn paras: ftica con su morfclogia vegelativa asociada y especis-
liz ada.

Las royas producen fragmeobasidio, el cual a menudo tiene un probasi-
dio bien diferenciado, comunmente ccuocido corne teliospora y metaba-
sidio sobre el cual se jorman las besidiospcres. Las royes no predn-
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cen basidiocsrpos tal como gensralinente se entiende pelo un nimero
de royas producen un tejido fungoso esidril bien desarrollado aseciado
con el soro basidial,

Ni las conexiones en grava (Vclamn convections”) ni 1 a gentn doliporo
gue sci esiructuras caracteristicas de muchosg otros basidiomicetos
son ronocmag enr las royas. La o 1cm,m,op1a electrénica ha revelado el

aparato "pully-wheel septal pore' gue parcce ser iinico nara los ure
dinales, "
Lia roya del cafeto perhwmce 2 1T familia Pucciniaceae. Xn ests fami-
tia se han incluido tradicionalmente un grupo grande de entre 75 y 89

géneros, La familia es ;?,3}‘}';‘ aa por ias caracteristicas de las telios-

poras ususlmeate pediceladas y lateralmente libres o si i,a'ueralmen-
ie ladas { 9 ).

Entre los mas recientes {rabajos sobre las tribus de la familia Pucgi-
laceae esién los realizados por Buriticd y Buritici v tiennen ( 9 } con
!Oﬁ Puceciniosive Buritici hizo un estudio compzrative del desarro-
llo de la telia de neros dentre o aliados a la tribu Puc ciniosiveas,
&u estudio coy‘::é a ¢sta fribu sobre vna firme base morfc L*m,ma Y mos-
trd convin te qgue ’m evolueidn de los Pucciniosir ‘
do polifi "é ek v reduccidn del cicle de vid
endctiinide 4 ra *‘H}‘ de tng anpegtrag
-

ecio como el de

génera Aeccidium,

BEn otro estudiec Le ‘1r>'£’: sugirid que Desmella, Hemileia, Cystonsora ¥y

Gerwasia algunos de los cuales perfenecon & 1a triba do J)T«":'ﬂf#uéi{o“v-

minada Hemileize la tribu de la roya del cafeto, podian ser unidos

tedricamente ¢ 0*1 ciertas antiguas royas de helechos en un solo grupo:

los Stomatosporeze, Tste Zrupo muesira una marcada ,!mlls,.ud con
i %

primitivos Auriculariales sobre helechos tales come Herovobasidium y

Plat“«cu‘pa as{ como también con fo ia ¥ ]“ocruﬂ"Vtinm sobre mug-

£0s. B inombre E:tomq?o poreae se dey 1\'& de la forma ‘,mt«‘.termiu a

2l que algnnos de esos Liongos forman su soro basidial a partir del mi-
celio que emerge a trhvm de los estomas ( 2 ).

De acuerdo con las anteriores consideracicnes la clasificacidn de la
roya del cafeto seria 1a sig uiente:

Divisidn; ' Eu mchta ;
Subdivisidn; Basidiomycotina
Clase:; Teliomycetes
Orden; ' Uredinales
amilia; , Pucciniaceae
Tribu: Stomatosporeae
‘Género: Hemileia

Especie; . vastairix Berk. y Br,




Descripeién del género

El género Hemileia fue pv-onue sto por Berkeley para la roya del cafe-
to., L.as caracteristicas més notables para su diferenciacidn son el mo-
do de esporulacifn estomdtica y las ure dcsporas caracteristicamente
reniformes, con la mitad verrugosa (eguinulada) y la otra mitad lisa
{Hemi = medio, leios = iiso). La descripcidn fue la signiente:

-

”HelnlLfvﬂ Berkeley y Broome, Sores un poco cirginados, nipofilos
desruqos; agregados diferenciados, no articulados, flexuosos. Espo-
ras reniformes, al principio lisas, después granmilado-verrugosas por
un lado, unidas oblicuamente en la base mediznte un punto pequeno,

papiliferme".

Segfin Rayner (16) Cummins hace la descripeién mis reciente: "Esper-
matogonios y ecidios des sconocides., Uredios ’uo"m(h rmales en su ori-
gen, tipicamente su praeftmn@m,os raras veces erupentes; uredospo-
ras nacen individuales en pediculos, en grupos sobre células basales;
son tipicamente asimétricas, conun lado planoc o céneavo y goneal

mente liso, Telias parccidas a los uredios Jde la especie; L I
ras se forman individualmente cn pefhgu o8, sun lm‘:‘e_h“u‘cs goge

ralmente méas anchas, frecuentemente angulaves ¢ 1 3 . parad
uxlﬁol'lverlﬁl ite delgada, poro germiral g quizas no difere snciado, pared
pa Add, la germinacién tizne lugar gin p criodo de 1o nosoy hasidio ek

terno'’

Génerce ¢ moareni ados son GC?"M ia, ovania (inclays (‘V«?*cnsera}
y Blastospora. Todos tienen so \;JQ"QG{KE 5%, supeacsiombticos, pero
difieren debido a las uredosporas de forma simétrica. Se han deseris
to mas de 40 especies de Hemileis; pero el dltirac estudio taxondmi-
co de este género hecho 7551:—,:%0x;'<‘ identifics solamesnte 2 23. Todss
son tropicales y solo de aproximadamerie 1a mitad g2 han descrito
las tehosporab. ¥n ningln caso se ha cu scubierto un estado ecidico.
La mayoria de las especies de ;Eemn atacan rubificeag, cierto ni-
.mero de apocimaceas, unas pocas fsbwr*}u laceas, oleaceas y orquida-
ceas, caparidaceas, ceuforbiaceas, araliaceas, verbenaceas, hiperi-
caceas y dioscoreaceas son atacadas por una especie en cada caso.
En Colombia, Buritica (3 ) registra a H C}:_}Llj. C?_l\~'£_‘1 38 Buritica
sp. nov, sobre Apocynaceae. Describe 1as corocteristicas de las ure-
dospc‘ras y de las teliogporas y anota que aungue varias especies del
género Hemrdeia han sido registiradas en los trépicos am rericancs, 108

estados de telia no se habian encontrado.
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En la mayorfa de los casos, las fructﬁma.czom forman en el en~
vés del follaje del hespedante. Lia diferencias morfolégicas entre las
especies descritas son frecueniern ente muy pequeias y podrian iimi-
tarse al tamaiio de las esporas, o se retieren casi exclusivamente a

diferencias entre hospedantes.

El Centro de Investigaciones de las Royas del Cafeto reportd en 1965
que prucbas de ino oculacidn cruzada lievadas a cabo en ese Ceniro, de-
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mostraron que ninguna roya que ctaca Coffea puede atacar otros hos-
pedantes de rubidceas fuers de Psilanthopsis kapakata Hirsch., una
plani':c que es considerada por altunos awores como una especie del
género Coifea (C, kapakata Birsch.). También se encontrd que ningu-
na de las royas de estos hos; wedzmtbs ataca Coffez (186).

Una segunda especie de Hemileia que ataca Coffea es H. coffeicola

s s

Maublance & Roger, regisirada en Camertn en 1934, Dificre dc H. vag-

.

tetrix en una serie de cavacieristicas. Las diferencias prmmpales_

son: el sore se forma de manera diferente, los haustorios tienen for-
ms distinta, las uredcsporas son mas cortas y m4is anchas con unama

SE o |
yor narte de su superiicie recubizria de protuberancias y la infeccién
es del tipo gue se extiende difusamente,

cultivadas de café son atacadas en mayor o menor
vaslairiy, Ademés un nimero de especies silvestres de
sincada en condiciones naturales (18},

s w2

5 encuentra comp?(#amnn\"e dentro del mesdfilo yestd =~
mente confinado a *z»w: areas de la hoja donde los tejidos estén

A o B e o
.
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1 y ciordticos, Consiste de hifas hialinas en abundancia, de

aﬁpa-?c frn*‘wr** v frecucntemente remificadas en forma muy irregu-
£ -, A ~
lag; €l dismeiro de las hifsas ¢s bastanie uniforme y oscilaentre 5 y 8

s EXisten tebigues de ver en cuando pero éstos ect'"l separados a
veces };DZ‘ in‘::::r valos grendes, especialmente en las hilas que se ex-
tienden rénidsmente. A veces el contenido de las "uzbw tiene una cole-
racidn anaroniada-vcojizz. Las hifas crecen enire las células del me-
sofilo v pernetia iante ramificaciones cortas, filifcirmes,
gue lovminan en 25 evales, reaiformes ¢ un poco irrsgula-

) * 3 $5
res de ¥ a -‘:3, ontienen citoplasma denso con un o

yansiones constituyen los hans~
sksorben los alimen-
GO © G 5 ga célula hospedan-
meu en un wimero m %,‘r El micelio es mis abun-
dante en el pavdénguima esponjoso de la hoja y enlag egpecies y varie-
sistentes Jde calé cueds csnfinadc a esta parte del masd-
¢ mis susceptibles micelioc tiende a peneirar
tejido de empetivada v hasta puede enviar haustorios a las céiulas

e L; epiderinis superior {(16),

2

Cuands las célulag del hospedante son invadidas, los cloroplastos se
tornon gradua ‘*:1 1te amesriilenios. Kl contenido de las célul,as afec-
tadas s¢ contirae \ ceagsula on forma de una mase gue gradu
se decclora v torn ¥ miis maryrdn; ¢sta deccloracidn tenbi‘én se
cxtiende ha:‘sta cierto srade a i

es celulares. A veces el cifto-
pPlasma desaparece v

> imerezmente por un 1*: juido a-
cu050 y posteriorinente por aire.

ahmente

3

Las hifas forman masas entretejidas de micelio, de apariencia cora
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lina, en las cavidades subestomiticas. De estas masas un fascfculo de
filamentos finos crecen 2 través del poro del estoma. El fasciculo se
hace méas grueso, pero raras veces rompe la epidermis en la regién
del estoma. Los filamentos divergen y se expanden un poco al llegar
afuera. Las ramificaciones gue formaréin las uredosporas estin lle-
nas de un citoplasma grisaceo, de granulacidn fina; ai llegar al exte-
rior de la hoja se expanden para forrmar un saco ovoide, o sea la espo-
ra jéven. Sacos similares se forman por segmentacién méas abaje y
de esta manera se forma un ramillete de esporas jovenes. Se interca-
la un tabigue en la base de cada espora, la que esta 'mida por debajo

del septo mediante un pediculo a o esterigma al filamente espo-
rulante. Cuando la espora estd madura se separa ficilmente del pedicu-
lo. Cada espora, al comienzo representa un saco senciilo liso y de pa-
red delgada, relleno de un citoplasma finamente granulado, en el cual
con frecuencia se observa un corpisculo semejante a un nicleo. Lue-
go la pared se coagula, se formsn papilas en la cara ce la pared orien-
tada hacia afuera del grupo de esporas formado en cada fasciculo de
filamentes: luego aparece una coloracién snaranjada, Cuando el f f
lc se hace mas viejo, los filamentos se adhieren fuertemente ent
formando una especie de pseudoparénguima, Las esgporas se proaucen
en el lado y el apice del cuerpo compuesto de este modo, gue se torna
en una protuberancia ovalada, cubierta por sus lados de pediculos cor-
tos y truncados, de los cuales ya se han caido las esporas. Tods la ma-
sa pseudoparenguimatosa debajo ¥ encima del estoma se Uamea corrien-
temenie soro. i area foliar, sobve la cual el bongo fructifica, esta

de esta manera recubierta por un ndmero elevado de 50108 individua~
les y no’'es correcte referirze al Area entera de la hoja, en la cual tie~
ne lugar la esporulacidén corio un solo soro.
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A los filamientos individuales de un soro se le ha llamado "hifas espo-
régenas''. Consiste de dos o tres células que contienen dos nicleos;
los de la célula terminal se dividen simuliineamente y los nécleos hi-
jos de cada divisibén simultinea pasanra las uredogporas (16).

Uredosporas

La forma de las uredosporas maduras varfa segin la posibilidad en la
cual se forman. Generalmente son angostas y triangulares redondea-
das en un corte transversal. La pared mas corta (gue generalmente
queda orientada hacia afuera del grupo) es convexa a través del ancho
de la espora‘y también en menor grado, a lo largo, Las dos partes la-
terales, que normalmente estin en contacto con aguellas de otras es-
poras del grupo son casi planas, con excepcién del dpice y base de la
espora, que son redondeados. A veces las uredosporas tienden a te-

.ner una forma piramidal. La parte mas redondeada de la espora estd
densamente ornamentada con peguefias espinas erectas de 3 a 4.4 de
largo que tienden a ser maés cortas y escasas hacia 1z parte lisa. Al
microscopic electrénicc se ha determinado que las espinas son més

_cortas, més anchas y mas filcsas de como generalmente se las des=
cribe y ademés estin mas distanciadas. '
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El contenido de las esporas es granular y generalmente anaranjado; =2
veces contienelgotitas aceitosas de color anaranjado rojizeo irtenso, pe-
ro otras veces el contenido es gris lechoso. Las dimensiones de las es-
poras son 25 a 35 x 12 a 28.4 (largo por ancho), con pequefias diferen-
cias entre las muestras.

Esporuss nuevas se producen debajo de las ya formadas cuando no son
perturbadas, forméZndcse columnas irregulares de un ancho de varias
esporas.

El nimero de uredosporas producidas es may elevado, Ward contd
159,000 en una oportunidad en una sola lesién,

Después de permanecer en el agua por algunas horas, las esporas se
llenan de vacvolas esféricas de igual o desigual tamnafio y de ndmero va-
riable. La germinacidn en el envés de una hpja mojada puede comenzar
tan solamenie :n una hora. Generalmente, hay en dos y a veces en cin-
co punios equidistantes en que se forman poros germinales por el adel-
garamiento del exocarpin: entonces un tubo delicado, con un 4pice re-
dondeado, emerge por cada uno de los poros, con.una ligera constric-
cidnr er el punto de saiida, El tuko es de didmetiro uniforme de unas 4

“¢ . .TPor algln tiempn el ¢

&1, el gontenido angraniado y gr > la espora. Es posible que
aparezcon vacdolas y pldbulcs ciensos. Después pueden formarse ra-
mificaciones; algunas da2 estas rFermanecen cortas, ofras se extienden
consideratlemente, nzro el crecimicnio total que puede producirse es
litnitado. Si aiguna parie del tubo germinal ramificado hace contacto
cen un estoma, s forma un apresorio, Tste consiste en una vesicula
ovoide o pirjforrac, en forma de saco. Casitodo el contenido coiorea-
do de la hojs pasa sl inle; presorio, el cual g

radoe mediente un tabigue. En el lado inferior del apresorio se forma
une. protuboi ancia pensirante, la cual crece cn el interior de iz cavi-

F
dad subectorndtics a travéds del ostiolo,
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Una vez que la protubercncia meneirante ha llegado hasta ls cavidad sub-
estomatica, se produce un micslic ramific zdc. L.as hifas son al prin-
eipio muy delicadas, lienas de citoplasma finamente granulade y un po-
€O acortadas, Pronte se forinan vacuoias con una estructura muy tos-
camente granuladz; envian manojitos de ramificaciones cortas ¥ grue-
sas hacia las células que limitw: los espacios intercelulares; de uno a
otro lugar saler hitas mifs recias recimmicnio més ripido, hacia
diferentce direcciones. La remificscidn és con frecuencia extremada-
mente reguiar. La fructificacidn comienza en el dres donde comenzd

la infeccidn v Lz i2sidn se extiende centrifugamente desde este punto,

2 =% . - e A 3
formindese nveveos soros al m argen (16).
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Teliosperas

A veces haciz et final c¢e la vida de UL ECr0 ¥y en consecuencia cerca
del centro de una i0n vieja, se producen esporas de un segundo ti-
PO. que son las {elinsporas. Al principio son similares a uredosporas
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jbvenes, : r 1isas vy tomen una for
globgga, Cuando estin corapletamente des arroiladas tlenen una torma
irregular pero ge: ersimente tienden a ser esiéricas, achatadas ¥ has-
ta con forma de nzbo. Sus paredes son grueseas. L.a parte central del
extremo opuesto de una telltspora €s Un poce aplanzdo, de él sobresa-
le frecuenternanié wua protuberancia redondeada, £1 contenido es gra-
pular v ¢e un Fue**‘co coior anai s telios porqs egta uni-
] ifculo dorto; no hay pore gel mitnal. L.as es~
i ¥ La B otaberznciz dp):
-al y en su parte méAs ancha tiene un didmetro de 18 & 24—«% La ger-
, sr frecuentemente mientras ls =spora esté todavia
nids a gu soporte sransforméndose la protuberancia gobresalienie en
an promicelio tubular, de seis a ocho veces el largo de la espora. Il
promiceli luego subdividido medl nte tres, & veces cuatro ta-
piaques formar custro células casi iguales, reci-
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biendo cn’rﬁt ide anaranjado de la telios-
POr &. io gueda subdividido pc:r tabigues en-menos de 13 ho~
ras desde el ienzo de la germinacidn y compleiameante madu‘a en-
tre 14 5 cuando mide 8 65 a 60 x 3 a 10« , slcrece en su du-
gar origin la hoja. Cada una de las cdlulas del promicelio emi-
te un €. 'l de la célula termicar represeuta une contimacion
de su & ¢ las demfs células se originan jastamente por de~
bajo & 15).

i Ty 3 2 v Anig Y £ - A TR, QP p, . =

En cads ipice ¢ produce un arcuiamienio peguefic, casi glokular, la
o - I e P = ) P |

bagidiosporag; gie recioc e contenido de lag célul

a respectiva del pro-
+e de los esterig-.

asi globular, pe-

stan rellenas de

oras germinan prontamente en agua y a veces todavis u~
lio, A veces se produce muy répidamente un tubo lar=-
go, delicado, pero ge rieralmente se, forma uno corto, nbtusa, en for-
ma de dede, conun largo de unas <,u'n?1‘o vec es el didmetro conidico,
muere, va sea gue la germinaci haya ocurﬂ;

u\
& en un periachbjetos o en una hoja de café (16),
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En el Brasil se registrarcn teliosporas de H. vastairix sobre plantas
de Mundo Novo. Las dimensiones prome edias de estas tehosooras hig~-
ron 20, 88 x 20,33 4 . Bl iameafio mnedio de la papila fue de 3, T1 44,
Son descritas como esporas con paredes dobles lisas y con formas
globoides o napiforrnes. Las teliogporas fueron observadas en pdstu-
las viejas del final del ciclo {11},

‘Recientemente Harr y Euggrheim ( 8 ) cor. la ayuda de un microsco-
pic de barrido realizaron o 1at311adas obsorvaciones de H. vastatirix,
las cuales ccmprobaron 1a descripecidn realizada por o otros investiga-
dores en el pasado, ¥y gue se resume °n los siguientes términos: Leas
uredosperas dae . vast itrix germma 1 en uno o variog poros germi-

1

...-—....._;-._..-..._

nativos, Muy a menudo la germinacibn puede ser simultineaen 3 6 4
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de los poros. Después de la germinacién los tubos normalmente se ra-
mifican y forman un apresorio sobre o cerca a un estoma. Después de
este proceso, frecuentemente se forma una vesfcula en el lado dorsal
del apresorio, En esta vesicula se encuentra ia mayoria del citoplag-
ma del tubo germinativo. A continuacidn se forma una hifa de infeccidn
que penetra a la cavidad subestomatal e induce la descarga del conteni-
do de la vesicula, la cual finalmente se colapsa completamente Yy se i-

nicia el proceso de colonizacidén de los tejidos internos de la hoja (figu-
ra 1.)

Después del periodo de incubacién, determinado principaimenté por
los factores climéiticos, H. vastatrix empieza a formar uredosporas
en el envés de las hojas. Al contrario de la mayorfa de las reyas, la
epidermis no es rota por este proceso ya que H, vastatrix cruza la e~
pidermis sélamentie a través de los estomas (7 ). "

Las esporas de una pustula {criginada er un golo estoma) difieren con
respecto a su estado de desarrollo, las més viejas se encuentran enla
periferia y las més jévenes generalmente estan localizadas en el cen-
tro u opuestas a las més viejas. Las esporas cerca a la madurez, son
promineniemente equinuladas dorsalmente pero son iisas ventraimen-
te ( 7 ) (figura 2),

Germinzcidn de las uredosporas

La germinacidn de las uredosporas de H. vastatrix depzande de muckos
factores: unos referentes a la calidad de las esporas en simismo y o-
iros relacionados con las condiciones externas a las egporas, especial~
menie las condiciones ambientales.

gisiran la existencia de un auto-inhi-

osporas gue actua cuando estin en

Masumeci y coleboradores (11) re
bidorde la gerininacifa de las ure
altas concentraciones,

Temperagtura

— .

Ward, segin Rayner (15) encontré qu
mente a 24°C cuando ersn celocadas o
hacen cuzrndo se 1nanticren secss, &
tes a niveles de temperztura sobre iz

te una altz humedad relativa dei zire Tis

Los trabajos de Nutman y Roberts (1!
temperatura sobre la germinaci '
determinaron que sobre PDA e

— e
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imo estd alrededor de 22T con
15°C y 28°C como limites, Sabro 1= superfi
Jas) encontiaron un comportamiento bi-mndai
21°C y olro alos 25°C, Eeporadas a
de germinacidu entre los 23 y 24°

con dos picos: »no a los
a marcada depresidn -

Por el contrario Montoya (12) encontré que las esporas de H, vasta-
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Tcrnodo de . Harr and R. Goggennem 1978

Figura 1.2 y b) UREDOSPORA DE Hemileie vastatrix GERMINANDO; c) FORMACION DE UNA VESICULA SOBRE LA PARTE
TERMINAL DE UN APRESORIO (NOTESE LA HIFA DE INFECCION ENTRANDO AL ESTOMA); d) VACIADO DEL
 TUBD GERMINATIVO COMO CONSTCUENCIA DE LA FORMACION DE LA VESICULA;e) DESCARGA DEL CON-

TENIDO DE LA VESICULA EN LA HIFA DE INFECCION DENTRO DEL ESTOMA; f) FORMACION DIRECTA DE
UNA HIFA DE INFECCION SIN APRESORIO.




Pl Tomodo de I. Harr and €. Guagenheim (918

Figura 1 g) CRECIMIENTO Y FORMACION DE UN APRESORIO DE Hemilera vastatrix SOBRE EL HAZ DE LAHOJA; h) CRE-
CIMIENTO Y FORMACION DE UN APRESORIO SOBRE EL ENVES DE LA HOJA.



Figura 2 - ESPORULACION DE Hemileiz vastatrix. a) LA ESTRUCTURA ESPORULANTE EMERGE DE UN ESTOMA CON
LAS ESPORAS INICIALES CUBIERTAS POR UNA MEMBRANA CONTINUA: b) COMIENZA LA DIFERENCIA-
CION DE LAS UREDOSPORAS; ¢) ESTADO INTERMEDIO DE DIFERENCIACION, NO SE OBSERVA CAMBIO
EN LAMEMBRANA; d) PUSTULAS JOVENES QUE CONTIENEN UREDOSPORAS EN DIFERENTE ESTADOS
DE DIFERENCIACION; e) PUSTULA QUE CONTIENE UREDOSPORAS MADURAS CON VARIOS GRADOS DE
TURGENCIA; f) UREDOSPORA MADURA MOSTRANDO LA CICATRIZ RESULTANTE DEL DESPRENDIMIEN-
TODELAESTRUCTURA ESPORULANTE.



g) CENTRO DE UNA VIEJA PUSTULA PRODUCIENDO UREDOSPORAS NUEVAS; h) CENTRO DE UNA
VIEJA PUSTULA SIN PRODUCIR UREDOSPORAS; i) FORMA AERODINAMICA DE LAS UREDOSPORAS.

OBSERVESE LA DIFERENCIA ENTRE LAS SUPERFICIES DORSAL Y VENTRAL DE LA ESTRUCTURA DE
LA ESPORA.
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e plantas de la variedad Cataai, alcanzan
_s-':z-": ntc méximo de g rminaciin a los 43, 7° A esta termperatura el
porcentaje de germinszeidn fue de 28,2%, De otra parte el punto mini-
mo de germinacibn se encouiraria a temperaturas infeviores a 18°C
{figura 4). No enconird la relacidn bimodal regist '

Roberts.
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Respecto al tiempo necesario para la germinacidn, -Rayner (1£)
vé que el procese debe comenzar casi tan prontc como las esporas se
IGjan y pu?dﬁ: concluir desmués de 1 a 19 }"oru.,.

cnciciones de humedad a temperaturas alrede-
minimo para la germinacidn (15
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Efecto de la luz

Montoya (12) con base en trabajos realizados en Africa investigd el e-
fecto de la luz sobre la germinacidén de las ur@dﬂ‘:po“as de H. wvastatrix.
En el laboratorio efectud pruebas en agar-agua al 2% en cajas de Petri
sobre la cual esvarcid una suspensién de urer*ospov:e E-ajo estas con-

[

diciones estudid el efecto de seis exposiciones iniciales a la oscuridad
sobre el porcentaje de germinacibdn y la longitud del tubo germmatwo'

En la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos segln los cuales
la germinacién aumenté a medida que aumentaban las horas de exposi-
cidn a la oscuridad.

Tabla 1. - Efecto de exposiciones iniciales a la oscuridad, durante 24
horas a 22°C sobre la germinacidn y tongitud del tubo ger-
minativo de uredosporas de H. vastatrix, en agar agua  al
2%. Vigosa M.G. 1974.

Tiempo ce exposicidon a " Germinacion* Lengiud Tubo
la oscuricad: horas Ty germinativotx{micras )
4 10, 2 348, 16
3 22,4 443-30
12 24,7 468, 15
18 27,6 434,86
20 30, 2 48¢, 64
- 24 35,0 482,170
& Promedio de 12 repeticiones
E Promedio de 100 lectur

o

El raenor valor del poder germinative ocurrié con 4 horas de expo-
sicifn a la oscuridad v el mayor, en oscuridad total. La lontigud
del tubo germinativo bajo el efe t de exposiciones iniciales a la

oscuridad registré el mayor valor de 482 micras en la oscuridad’
total y el menor con expusunones de 4 horss.

s

El mismo autor (12) estudié el efecto de expociciones iniciales 2
la luz, durante 24 horas a 22° C sobre la germinacién y longitud:
del tubo germinativo sobre agar-agua al 2%.

En lz tabla 2 se presentan los resultados obtenidos, segin los

les la germ nacxon decrecié siempre a medida que zumentd el tiem-
po de exposicién a la luz, Esta disminucidn es aproximadamente li-
neal hasta una exposicién de 16 horas donde el valor fuc de 9, 3%
Periodos iniciales de exposicién a la luz, superiores, no pro
ron descenso significativo en el porcentaje de germinacidn,

R

o
L’:

Como la germinacidén, la longitud del tubo germinativo también de-
crecid linealmente a medida gue aumentaron los periodos de expo-
sicidn inicial a la luz.
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Tabla 2. - Efecto de exposiciones inicisles 3 la luz, durante 24 ho-
as 2 22°C, sobre la germinacién, y lengitud del tubo ger-
minativo de uredosporas de H. vaststrix en agar=~agua al
2%. Vigosa, M.G. 1974.

Tiempo de exposicidn Germinacion™ Liongitud del tubo
a la luz: horas %o germinativo=* (micras)

4 1
8 ‘ 1
12 1
16
20
24 8

473,70
403, 00
398, 73
397, 8
368, 8

)

304,

o

roc:s_wvlk-q
=G 00 DN

3 Fromedio de 12
Promedio de 100 lecturas

Se concluye de estos trebajes lo mismo que otros autores habian en-
contrado anteriormiente ea cusnto al efccto de la luz sobre la germi-
nacion de B, v tata por lg iluw
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lan la germinacién de esporas de baja vizbilidad {(14).

Razas del hongo
censtitucidn gendtica

Desarrolle del tubo germinative v formecifn de sprescrios

El desarrollo del tubo germinativo y la formacién de apresior

i
tin influenciados por log mismos factores gue afectan a la germine-
cibn de las uredosporas en si, E

e

16) encontrd gue el creciiniento erva menos vi-

. SN i D 1 3
re el haz de una hoja de ca-~
L £

Ward, segin Rayner
goroso sobre una
fé gue sobre el ¢
Qﬂgun B@*m** r (1 5.:)

de los tubos 9“3rmin;‘-tiv@; producen norm m'lmer_.te a;vresorios. Bl por-
maz zlto obienido fue de 68% pero el promedio fue de un
1

e
0 W g 4 B -y T 255 " oy o % oo 5
Z2b%. Segun Nutman v Iloberts, titades por Rayser (16
Q

Rayner (16) encontrd en un experimento (ue era necesario un pe rio-
do mifnimo de 4 112 boras para
pa
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A PResorios

Nuiman y Robes
pervatura sobre
presorios sobre

la reportada pare

también ichinio ol crecimiento del tube germinativo,

En relacidn con la temperatura el resultzdo fue contrario al oltent-
do con ls germinacidén va gue a mayor f{empersiura, la longilud dei
iubo germinative fue mayor (12).
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Mesumeeci (1C) reporta la diferenciacién de las estrucuturas especia~
lizadas de H. vastairix sobre membranas de colodién mis parafina.

e v — —

Infeccibn

——

Ward, citade por Rayner (15) encontré que se obienia infeccidn al de-
jar une gotica de agua con uredosporas en su tugar durante 48 horas.
Se podian infectar hojas de cualquier edad; sin embargo, la esporu-
lacion ocurria més tempranc y era mis abundsnte cuando se emplea=-
ban hojas joévenes. El podia detectar la presencia de micelio en las
‘hojas dentro de un lapso de tres o cuatro diess después de la inocu-
lacibn, ‘
Los estudios de Ward demosiraron que la pensiracidn siemvre ocu-

&
1

rria en una estoma y que era precedida por la formacifén de un apre=
soriv. Pyesto que en las hojas de café existen esiomas solamente
e envés, la conclusidn 18gica es gue las infecciones pueden te-
n 20 de la hoja. Rayner (16)
diversos estados de desarrollo, Arboles de aito y baje rendimiento
¥ no detectd diferencia olguna emre hojas de Cistintas edades ya que
s¢ logrd iguel porcentaje de infeccidn en todas ellas, Solo fue bas-
tante diffeil inocular hojas muy tameafio menor de 5
¢im. Esto posiblemenie se deba a que su superficie no permite la

o 3 + 2 e # T g 1 ¥ L g Iz oR ' ~ v %
permanengia del sgue sobre ella, BEn el camps se observan infeccio-
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uns cded entre 5 y 23 semanas. Puesto aue el periodo de incubacidn
se puede deducir que la infeccidn na-

¥
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turel puede ocurrir mientras las hojas estén todavia brillar
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e ‘puede concluir cue las hojas nuevas, casi o completamente desa-
rGlladas son probabiernente, izs mas susceptibles y las més frecuen=-
emente infectadas bajo condiciones de campo; esa susceptibilidsed de-
ae con el avance en edad y la infeccidn en hojas muy joévenes es

r

1

obablemente baja ¢ sin importancia debido z las propiedades fisi-
&

e ¥
e

cas de su superticie (18).
Nuiman y Roberts, seg@n Rayner (16) estudiaron les efecios de al-

ye
gunas variables scbre la infeccidn, con base en 12 formacién de le-
siones bajo condiciones de laboratorio. La relacién entre el numero
de lesicnes formadas y temperatura en luz difusa fue similar a la
encontrada para el efecto sobre la germmacidn, aungue el rango fue
un poct mas recucido. Existid un épiimo 2 22° C ¥ no hubo ten-
* dencias, bimodal, probablemente debido =z que la concentracidn de i-
néculo se mazntuvo baja.
Montoya {12) registra que un alto grado de infeccidn fue obtenido
con exposiclones iniciales de 12 horas a la oscuridad v que a mayor
porcentaje de germinacién de las uredaosporas corresponde una ma=
yor infectividad.



i)
En relacifn con el niimero de ecporas para lograr infeccidén, Nut-
nan y Roberts, citados por Rayner (16) encontraron que las espo=
vas individuales no pueden producir lesicnes, aunque otros autores
hen registrado infecciones exitosas a partir de una sola espora i-
noculada.

s : i
ro ninguna de las infecciones resultantes esporulsn. En variedades
muy susgceptibles se produce un nimero mucho mayor de lesione
partir de la misma cantidad de indcuio que ¢n las meros suscepti-
bles, ‘

Cadena (4) registra un menor nimero de lesicnes por
foliar en plantulas de la variedad Conildén consideradas ;
tentes ¢ue en plantulas de la variedad Mundo Nowvo, inoculada con

la misma concentracidn y calidad de esporas bajo condiciones de ig-
vernadero y sometidas las misma condiciones climaticas. Sin em-
argo, el nimero de 1 es fue mener también cusndo las plentas
incculadas permanscieron duraunte menos tiempo en la oscuvidad in-

mediatamente después de la inoculacién,

i f 3
Segtin Montoya (12) el procesoc de germinacidn ¥ - S0 e
liza por complcto en 24 horap, siendo aleciada la infoctividad: por
la temperatura y la luz que actdan durante este

Resumen

La infeccidn de Hemileia vastatrix estd afectada por los mismos’

factores que acta ] oceso de germinacidn. 8in embargo,

el éxito de la infeccidn ' j

inbcuio, su visbilidad y especialmente
d

§ producidas que en variedades con resistencia. Baio
Gptimas, el prcceso desde la germinacién hasta la in-
feccidn parece completarse en 24 horas dependiendo de los £
ambientales predominantes, El estado de desarrolio de las hojas
también influye sobre la infeccidn, la cual solo pued
el envés ya que el hongo penetra por los estomas y

cuentran Unicamente en la parte inferior de las hojas de café.

Periodo de incubacibn

Una vez el honge ha peneirado exitosamente los tejidos del hospe-
‘dante, se inicia la colonizacién y con el tiempo dependiendo de la
naturaleza genética del hespedante, dc la agresividad del patégeno
y de los factores ambientales que los redeen, se maniliestan los
sintomas visibles de la enfermedad (lesicnes),

Los estudios scobre el perfodo de incubacién (PI) de H. vastatrix



para determinar los factores que io afectan han sido realizados des~
de la €poca de Marshal Ward. Dicho zutor, segin Rayner (16) inccu=~
16 plantas bajo una temperaiura de 25,5° C y detectd lesiones des-
ceitas como areas smarillentas, pélidas deswués de 10 a 16 dias de
la inoculacidn pero mis frecueniemente a los 14 dfias.

Mayne, segln Rayrer (16) estudié el Pl en hojas seporadas, Man-
chas amarillas podfan notarse después de 7

i 3

a
variedad Cocrg (C. arabica} y después de 20 dias en café Rcbusiza.
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w2 9=
lesiones resulientes de dichas inoculaciones , espoiaiaran. Segun las
épocas del afio, la diferencia entre los puntos del 5 y el 50% var'~
de 1 & 9 dias y entre los puntos del 50 y el 0‘”»’0 de 1 @ 32 dfas.
El tiempo necesario para producir maxima actividad de esnorulzc
se estim& aproximadamente en 8 s 13 semanas v la ecporulzeién

o

”

terminé en su mayor parte entre las 7 y 18 semanas cuandc no se
produje defoliacion. (figura 7). '

El efecto de la época del afio sobre la esporilacién vario de 25  a
oo

45 dias para que el 5 por ciento de las lesiones produjeran espor:
y de 27 a 45 dias para el 50%.

i
n

Con base en la relacién aparente entre temperatura y durscién del
periodo de latencia (PI segin Roayner) se calculd una regresidn n zuiv
tiple con los maximos promedios ({1) y promedios minimos (X2)
rante cada periodo,

2 3 » ’ . s i
La ecuacion obtenida fue de Y= 90,61 - 0, 408 Xy ~ 0,440 Ko, don-
de Y era el periodo de incubacién estimado para que el 509% de la-

siones llegaran a esporular.

Menteya (12) denomina perifodo de generacifn al tiempgq tr: ansourri-
do desde la iﬂ{}(:ulacién hasta que el O de las lesmﬂas !
ran. El encontrd en plantas de la «aruiar‘ Catual que

1 S o - ~AteY ere g A A O i S
de- generacion {0 dz latenciz) varid de 33 =& 560 dias »

cionnado con el grado de mtec én. El periodo de genervacidy [

corto 2 la temperatura de 24° C (33 dias) cue a 4° C
bajando con tempercatura constante de 24° (' y variandc

de las plantas a la luz el periodo de generacidn aumen
po de exposicidén a la luz hasta un miximo de 9,5 hor
de el perfodo llegé a 49 dfas aproximadamente, A partir de este

punio el periodo de generacibén desciende hasta un minime de 20, 3
horas de exposici®n a la luz, donde el perfcdo alcanzd 41,8 dizs.
3 >

Cadena (4) quien trabajdé con plantas de la
nephora} y Mundo Novo (C. arabica) regisi

...._..-...u..—-...

riodo de latencia (denominado periodo de inc bf\cién por el zutor)

desde 87 dias para plantds de Conilén a 44 dias para las de Jiun

Novo. En otros ensayos registra una variacién en el periodo :.uu =
n

4

cubacidén dependiendo de la época de la incculscidn pero sie
pre mayor para lasplantas resistentes en relacibn cen las suscep-
tibles,

gt
-
el
i
s
e

Y
O

Rayner (16) también registra este tipo de variaciones en el psrfods
de latencia, segin las variedades y las razas empleadas en las i-
1

noculaciones., El rango observado oscilé entre 19 y 63 dias con la
raza I, y de 26 a 138 diss con la ra II. Les periodos més largos
correspondieron a ia variedad K T que es resistente a la raza II.
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