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RESUMEN

ALVARADOA.,G.; SOLORZANOB.,L . Par &metr osepidemiol dgicosasociadosconlar esistenciaincompleta
a Hemileia vastatrix en genotiposde café. Cenicafé52(2):141-153. 2001.

En laevaluacion por resistenciaincompletaaHemileia vastatrix en 90 progenies de generaciones avanzadas,
procedentes de 16 cruzamientos, en | os cual es participaron como progenitores el Hibrido de Timor, laespecie
Coffea canephora, y laintroduccién de C. arabica, N.197, con los testigos, variedades Caturra (susceptible)
y Colombia (resistente), se midié periddicamente el progreso de laroyay la defoliacion y los genotipos se
separaron en resistentesy susceptibles. Se encontré en 68,9% resistenciaincompleta, lo cual dilaté el iniciode
|asepidemiashastab mesesrespectodel ossusceptibles y redujo latasadeprogresodelaenfermedad. Mediante
modelacién se establecio el gjuste de las curvas de progreso a los modelos cléasicos de crecimiento. En los
genotipos con resistenciaincompl etala epidemia coincidié con | os primeros sintomas e inicio de crecimiento
progresivo de la enfermedad, razén por la cual ajustaron a modelo lineal. Los genotipos susceptibles no se
ajustaron alos model os considerados. En otros genotipos, también con resistenciaincompleta, lamedidadela
epidemia coincidié con el crecimiento progresivo y no acanzé niveles superiores a 25%, ajustandose a los
model osmonomolecular, Gompertzy exponencial . Lasvariables: areabajolacurvadeprogreso (AUDPC), nivel
méximodeinfeccion (Y max)y tasarel ativadeincremento del aenfermedad permitieron caracterizar losgenotipos
resistentes y susceptibles, favoreciendo la seleccion.

Palabras claves: Epidemiologiavegetal, mejoramiento genético, resistenciaincompleta, Hemileia vastatrix,
Coffea arabica, Coffea canephora, Hibrido de Timor.

ABSTRACT

IntheincompleteresistancetoHemileiavastatrixeval uationin 90 advanced generations progenies, proceeding
from 16 crossbreedingswhere Timor Hybrid, Coffea canephora speciesand theintroduced C. arabica, N.197
participated asprogenitorswith controls, Caturravariety (susceptible) and Colombiavariety (resistant). Coffee
leaf rust progress and defoliation were periodically measured, and the genotypes were classified into resistant
and susceptible. 68,9% of them exhibited incompl eteresi stance del aying outbreaksup to 5 monthswith respect
to susceptible and disease progressrate decrease. By meansof model s adjustment of progress curvesto classic
growth modelswas established. In genotypeswith incompl ete resistance the outbreak coincided with thefirst
symptoms as well as with the beginning of the disease progressive growth, therefore, lineal model was
maintained. I n other genotypes, a so with incomplete resistance, outbreak measure coincided with progressive
growthand did not reach level shigher than 25%, adj usting monomol ecul ar, Gompertz and exponential models.
Variables: areaunder progress curve (AUDPC), maximum infection level (Y max) and relativerate of disease
increase allowed characterizing resistant and susceptible genotypes, favoring selection.

Keywords: Plant epidemiology, plant breeding, genetic improvement, incomplete resistance, Hemileia
vastatrix, Coffea arabica, Coffea canephora, Timor Hybrid.
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Alvaradoy Castillo (1, 5), evaluaron €l cre-
cimiento de laroyasobre laprogenie de plantas
anteriormente portadoras de resistencia com-
pleta; sobre ellas, midieron el porcentaje de
hojas afectadas y estimaron la defoliacion en
etapas tempranas, intermedias y tardias de la
enfermedad, registrando el progreso de la epi-
demia sobre las ramas en las cuales seformala
cosecha. Utilizando ese procedimiento y cal-
culando variables cuantitativas, determinaron
la resistencia incompleta existente en
germoplasma derivado de cruzamientos con €l
Hibrido de Timor. Con esa metodologiay a
través de la medida de pérdidas en produccién
por efecto de la enfermedad en periodos de
epidemiasevera, mediante técnicas experimen-
tales adecuadas (2, 14), en Cenicafé se ha
evaluado abundante germoplasma con fines de
seleccién por resistencia incompleta a H.
vastatrix (6, 7, 8, 9, 10).

Recientemente, Alvarado y Sol6rzano (3),
utilizando los procedimientos para medir la
resistencia incompleta a roya desarrollados en
Cenicafé, evaluaron la progenie de 90 progeni-
tores de generaciones F4, FARC1, F5, F5RC1,
F6y F7, derivadas de 16 hibridos, en 13 delos
cuales participa el Hibrido de Timor como
fuente de resistencia incompleta a Hemileia
vastatrix, dosprovenientes de plantas deCoffea
canephora y una de la introduccion N.197 de
C. arabica. Asi, separaron los genotipos en
resistentes y susceptibles. En la Tabla 1, se
presentan los resultados registrados y que son
el punto de partida del presente articulo.

La comparacién de epidemias es un proce-
dimiento (til, especia mente paraevaluar estra-
tegias de control de enfermedades, para apre-
ciar la efectividad de laresistencia genética de
un genotipo o grupos de genotipos, o paracom-
pararlos de acuerdo al nivel de resistencia
También, paramedir la eficacia de un producto
fungicida parael control quimico de unaenfer-
medad (13).
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La caracterizacion estadistica de las curvas
de progreso de una enfermedad y laestimacion
de los parametros que la describen permite
cuantificar diferencias reales entre epidemias
gue ocurren sobre diferentes genotipos, como
consecuencia del nivel de resistencia incom-
pleta que poseen, o entre localidades o através
del tiempo (13). Esta investigacion tuvo como
objetivo estimar y comparar algunas variables
epidemioldgicas asociadas con la resistencia
incompleta alaroya - area bajo la curvade la
enfermedad, nivel maximo de infeccién y tasa
deprogreso -, del germoplasmade café previa-
mente estudiado en Cenicafé por su reaccion de
resistencia a H. vastatrix (3).

MATERIALESY METODOS

Se estudiaron las curvas de progreso de la
roya medidas en la progenie de 90 progenitores
de generaciones F4, FARC1, F5, F5RC1, F6 y
F7, derivadas de 16 cruzamientos (Tabla1). En
13 deé€llos &l Hibrido de Timor participacomo
progenitor. LoscruzamientosH.4074y H.4303,
tuvieron como progenitor resistente la especie
Coffea canephora. El hibrido H.2213, posee
como uno de sus progenitores alaintroduccién
N.197 de Coffea arabica. Los testigos fueron
las variedades Colombia (resistente) y Caturra
(susceptible).

Procedimiento de campo. Los materiales se
sembraron en cuatro experimentos en bloques
divididoscon dosfactoresen franjas (14), iden-
tificados MEG0237, MEG0238, MEG0239 y
MEGO0240 y localizadasen|aEstacién Central
Naranjal. Cada tratamiento ocupé una parcela
de 20 plantas, la mitad de la cua (subparcela),
se localiz6 en una franja con control quimico
contralaroyadel cafeto, y la otramitad en una
franja sin control. Se analiz6 la informacion
recolectada en las franjas sin control de la
enfermedad.A cada una de las 20 plantas por
genotipo estudiadas en dos repeticiones, se le
demarcaron 10 pares de ramas en su sector




productivo. Estas ramas presentaban una por-
cion con frutos en desarrollo que se recolectod
en € segundo semestre de 1998, y un segmento
en diferenciacion floral que es responsable de

la cosecha, que se recolectd durante el primer

TABLA 1. Resistenciaincompleta de genotipos de café alaroya, en materiales evaluados en el

campo. Resumen de resultados (3).

Cruzamiento Hibrido Prt.)genies Progel.lies . %
Y es susceptibles resistentes
(CxHT) H.3001 DT.17, DT.274, DI1.653, DIL1374,
DQ.299, DQ.354, DQ.226,
DQ.632, DQ.247, DQ.751,DQ.168
DI.107. 50,0
H.3004 DT.169, DT.301, DN.293, DQ.218.
DT.310, DT.270,
DT.207, DN.142,
DT.208, DT.360,
DQ.888.
81,8
H.3005 DQ.387, HD.629,
HD.180. 100.0
H.3029 DT.77, DT.78, DIL599, DI.25.
DN.85, DT.76.
66,7
H.3116 DI.148 100,0
CCC.I19 DR.1960,
DR.1970,
DR.2015,
DR.1948, 100,0
DR.1967,
DR.1965,
DR.1997.
PROMEDIO 75.0
C(Cx H.T) H.3074 HJ.473, HJ.850, HJ.60, HJ.449,
H1.962, HJ.1081, HJ.348, HJ1.913,
HJ.480, HJ.902, HJ.730.
HJ.910. 58,3
H.3075 HD.248, HD.553
100,0
H.3076 DI.1296 0,0
H.3083 DI1.698 100,0
H.3084 HJ.115 HJ.288, HJ.1199
333
PROMEDIO 55,0
(Cx H.T.)Cy H.3101 DU.415 HJ.204, HJ.427, 25,0
HJ.195.
H.3102 DU.407, DU.477,
DU.585 100,0
PROMEDIO 57,1
Cy(arab x can) H.4075 HF.150, HF.270,
HF.148, HF.145,
HF.262, HF.193,
HF.149
100.0
(Cxcan) C H.4303 GL.488, GL.434,
GL.454, GL.363,
GL.451, GL.313,
GL.484, GL.91,
GL.449,
GL.430. 100.0
Cy(CxN.197) H.2213 HD.280, HD.509,
HD.505, HD.264,
HD.297, HD.271
0,0
PROMEDIO 68,9
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semestre de 1999. En ese sector de las plantas
se midi6 periddicamente el progreso de la en-
fermedad y se estimé la proporcion de
defoliacion.
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L os registros se tomaron entre junio y no-
viembre de 1998, en condiciones de epidemia
severa de la roya, favorecida por las atas
temperaturas ocurridas durante el verano de
eneroy febrero de ese afio y ocasionadas por €l
Evento Cdlido del Pecifico.

Registros de campo. Se tomaron los siguien-
tes:

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

2. NuUmero de hojas afectadas por laroya
(NHA).

3. Incidenciadelaroya El porcentgje de ho-
jas afectadas por laroya o incidencia, se

calculd mediante la relacion del nimero de

hojas afectadas (NHA) y €l nimero de ho

jas presentes (NHP) al momento de la eva

luacion.

% de incidencia = (NHA/NHP)X100

Andlisis estadistico. Se consideré como uni-
dad experimental la subparcela de 10 plantas
localizada en las franjas sin control de roya.
Con la medida periddica de la incidencia de
roya se construyeron las curvas de progreso de
la enfermedad por genotipo y por repeticion.
Enunaprimeraetapasecomparé €l gjustedelas
curvas de progreso a los modelos estocésticos
decomunuso en epidemiol ogiavegetal (11,12).
Los mismos se basan en  supuestos relativos a
la tasa de incremento de la enfermedad (12),
dependiendo si la misma es funcion exclusiva-
mente de la cantidad de enfermedad (Y), dela
cantidad detejido sano disponible (1-Y), y/ode
la cantidad de enfermedad (Y) y del tgjido
disponible por infectar (1-Y). Los criterios
paradefinir el modelo que mejor describe cada
epidemia en particular se tomaron de Pedroza
(12). También se adopto € criterio expuesto
por Campbell y Madden (4) referente ala con-
sideracion de la magnitud de los coeficientes
de determinacion (R?), mediante €l cual, los
valores de gjuste mayores o iguales a 0,50 para
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experimentos de campo se consideran satisfac-
torios. En una segunda fase se estimaron las
variables: tasa de incremento de la enfermedad
(r), nivel méximo deinfeccién (Y max.), y area
bajo la curva de progreso de la enfermedad
(AUDPC), de acuerdo con Neher et al. (11).

Latasa de progreso de la enfermedad es €l
coeficiente de regresion en la relacion epide-
mia— tiempo. Su incremento o disminucién es
la resultante de la interaccion patégeno-
hospedante-ambientey expresade manerainte-
gral el desarrollo de la epidemiaen un determi-
nado patosistema. El nivel maximo de infec-
cion, representa una medida cuantitativa de la
intensidad de la epidemia en un momento dado
(11). El &rea bajo la curva de progreso de la
enfermedad considera la variacion de la epide-
mia en & tiempo como un todo (11). Permite
comparar las epidemias de los diferentes
genotiposalin en ausenciadeajusteaun modelo
epidemiol6gico comun. Es el pardmetro mejor
asociado con la resistencia incompleta (13).

Se efectuaron los andlisis de varianza de
estas variables epidemiol 6gicas y seredlizaron
las comparaciones entre medias de tratamien-
tos (Pruebasde DM Sy Dunnett). Laestimacion
de éstos parametros epidemiol dgicosy su pos-
terior comparacién con referencia a los regis-
trados en testigos resistentes y susceptibles,
contribuyen a corroborar la resistencia obser-
vada sobre germoplasma de café directamente
en el campo mediante variables cuantitativas.
Ademés, permite refinar los criterios estable-
cidos para la seleccién definitiva por resisten-
ciaincompleta, mediante la cuantificacién del
retraso en €l inicio delasepidemiasy delatasa
alacual crecen.

RESULTADOSY DISCUSION

Comparacion de epidemias. El andlisisde
las curvas de progreso de la enfermedad medi-




das sobre 99 genotipos (90 progeniesy 9 testi-
gos) en cuatro experimentos, cada uno con dos
repeticiones, mostré que 136 de las 198 curvas
de progreso se gjustaron a alguno de los mode-
los considerados mediante el procedimiento
de regresion lineal (R%>/= 50%) (Tabla 2).

Los modelos que mejor describieron las
curvas de progreso de laenfermedad fueron: El
lineal, al cual segjustaron 72 delas 136 curvas,
& monomolecular con 28, €l de Gompertz con
25y finamente, el exponencial con 11 curvas.
Ninguna curva de progreso se gjusté a modelo
logistico. Sesentay dos curvas no se gjustaron
aninguno de los cinco model os de acuerdo con
e criterio expuesto (coeficientes de determi-
nacion menores a 50%). Los valores de inci-
dencia de roya registrados por Alvarado y
Solérzano (3), medidos durante el periodo de
observaciones en condiciones favorables a la
enfermedad sobre los genotipos en estudio,
muestran que como consecuencia de la resis-
tencia del tipo postinfectiva presente en mu-
chos de los genotipos en evaluacién (Tabla 1),
las epidemias se iniciaron con notable retraso
con relacion a los més susceptibles y ademés,
tuvieron una menor tasa de progreso, lo que
ocasiona que cada genotipo en particular no
coincida con otros en la misma etapa de la
enfermedad en un momento dado.

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

pleta sdlo manifestaron los primeros sintomas
delaenfermedad, 23 avanzaron delos primeros
sintomas a la fase de crecimiento progresivo
sin alcanzar el nivel maximo de infeccion (re-
sistencia incompleta), 25 genotipos - durante
el periodo de observaciones - coincidieron con
e crecimiento progresivo sin llegar al maximo
de infeccién, mientras que 25 finalizaron la
fase de crecimiento progresivo alcanzando €l
nivel maximo deinfecciény abarcando partede
|afase de declinacion delaepidemia(genotipos
y testigos susceptibles, incluyendo la variedad
Caturra). La resistencia incompleta existente
en una porcién importante de los genotipos en
estudio (68,9%), sdlo permitio registrar la eta-
painicia delaepidemia- primeros sintomas e
inicio del crecimiento progresivo -, razdn por
lacua lamayoriade las curvas de progreso se
gjustaron aun modelo linea (3).

El 31,3% de las curvas de progreso (62 de
198), no gjustd a ninguno de los cinco modelos
clésicos de crecimiento. La observacion de los
datos registrados en esos tratamientos mostro
gue el periodo de observaciones (junio a no-
viembre) con relacion alafase en que se encon-
traba la epidemia coincidi6 con la etapa final
del crecimiento progresivo, con el nivel maxi-
mo y con € inicio de la declinacion de la
enfermedad, explicando la falta de gjuste con
los modelos de crecimiento considerados. Lo
anterior sugiere que para posteriores evalua-
ciones es recomendable ampliar €l periodo de
observaciones, desdefebrero anoviembre, para

TABLA2. Ajuste de las curvas de progreso de Hemileia vastatrix sobre 99 genotipos estudiados en cuatro experimentos 1/

con relacion acinco model os de crecimiento.

LINEAL EXPONENCIAL MONOMOLECULAR LOGISTICO GOMPERTZ
N° N° N° N° N°

Expto Curvas R’ Curva R’ curvas R’ Curva R’ Curvas R’
(Rango) s (Rango) (Rango) s (Rango) (Rango)
MEG0237 13 57-99 1 68 14 52-95 0 7 88-99
MEG0238 16 54-99 7 50-62 3 61 -96 0 3 57-74
MEGO0239 21 61-98 1 59 8 73 -94 0 14 83-99
MEG0240 22 52-99 2 51-77 3 64 - 97 0 - 1 57
TOTAL 72 (52,9%) 11 (8,1%) 28 (20,6%) 0 (0,0%) 25 (18.4%)

1/ Se sembraron con 2 repeticiones (198 parcelas) — 90 genotipos y 9 testigos.

2/ 53 parcelas (26.8%) no ajustaron a estos modelos.
3/ 9 parcelas (4.5%) no presentaron infeccion por roya.
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TABLA 3. Agrupacion de los genotipos de acuerdo con la etapa de la curva de progreso de Hemileia vastatrix.

Etapa de la curva de progreso de la enfermedad

Sin Primeros Primeros sintomas Crecimiento Crecimiento progresivo
Expto Sintomas sintomas Inicio crec progresivo Progresivo Declinacion TOTAL
MEG0237 " 3 11 7 1(1) 0 24
MEG0238 ¥ 0 4(1) 4 5 9(2) 25
MEG0239 ¥ 0 4 1 12(1) 6(1) 25
MEG0240 ¥ 0 2 10 (1) 5 6(1) 25
3 23 23 25 25 99
TOTAL % 3,0 23,2 23,2 25,3 25,3 100
()= Var. Testigo ~ Periodos de observacion:
! 08/06 27/11/98
16/06 29/10/98
¥ 26/06 20/11/98
N 19/06 10/11/98

poder coincidir con las diferentes fases de la
epidemia, especialmente en genotipos y testi-
gos susceptibles caracterizados por un inicio
precoz de la enfermedad con relacion a los
genotipos resistentes. La mayoria de genotipos
en los cuales se observé este comportamiento
son susceptibles a la enfermedad, de manera
gue lasfasesiniciadesy avanzadas de la epide-
miahabian transcurrido cuando seiniciaron los
registros.

Los genotipos cuyos registros coincidie-
ron con la etapa de crecimiento progresivo, sin
alcanzar un nivel méximo de infeccion similar
al de los susceptibles - pero con ligeras decli-
naciones de la enfermedad -, probablemente
atribuibles a la interaccion de la resistencia
incompleta con el clima, se ajustaron
mayoritariamente a los  modelos
monomolecular, Gompertz y exponencial, res-
pectivamente. ElI ajuste a modelo
monomolecular, segundo en orden de impor-
tancia, se fundamentaen laproporcién disponi-
ble de tejido sano para € crecimiento de la
enfermedad, debido aque laresistenciaincom-
pleta presente en esos genotipos impide el
répido progreso de la enfermedad, contrario a
lo que ocurre en los genotipos susceptibles.

Los genotipos que gjustaron a modelo
Gompertz, presentaron el punto deinflexion de
la curva cuando los niveles de infeccion estu-
vieron cercanos a 25 0 30%, sin alcanzar los
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niveles maximos registrados sobre |os testigos
susceptibles. No se registraron curvas de pro-
greso (durante € periodo de observacion) con
puntos de inflexion cercanos al 50% de inci-
dencia de la enfermedad, de ahi que ningun
genotipo se gustase al modelo logistico.

Parametros epidemiolégicos. Las Tablas 4,
5, 6 y 7 muestran la discriminacién de los
genotipos de acuerdo con su nivel de resisten-
ciaincompletaaH. vastatrix; lamodel acién de
las curvas de progreso, los coeficientes de
determinacién respectivos (R?) y losvaores de
las variables epidemiol 6gicas: Areabajo lacur-
va de progreso de la enfermedad (AUDPC),
nivel maximo de infeccion (Y max. (%)), y la
tasa de progreso de lamisma ( r). Sedestacala
etapade lacurvade progreso de la enfermedad
gue se identificd en el periodo de observacio-
nes para cada genotipo. No se incluye la
significancia estadistica ni los valores criticos
delaspruebasde comparaciéndemedias (DM S
y Dunnett), para la variable tasa de progreso,
debido a que las epidemias registradas en los
diferentes genotipos no estan homogeneizadas
al modelo de mayor frecuenciade gjuste, deter-
minado por €l valor del coeficiente de determi-
nacion y la magnitud del cuadrado medio del
error. Aungue la técnica de Richards (11,12)
permita su estandarizacion las razones antes
expuestas, relativas alaetapaen que seregistro
la epidemia en cada genotipo, influida por la
expresion de la resistencia incompl eta existen-




te en una porcién importante de los genotipos
estudiados, le resta validez a una comparacion
puntual.

El andlisisestadistico paralasvariablesarea
bajo la curva y nivel méaximo de infeccion,
mostré diferencias significativas entre trata-
mientos en |os cuatro experimentos considera-
dos. Lamagnitud delasdiferenciasparalasdos
variables, comparando |as medias de genotipos
con las pruebas de DM Sy Dunnett, confirman
la capacidad discriminante de las mismas y
ratifican la separacion en resistente o suscepti-
ble de los genotipos, cuando se considera el
progreso de la roya y la defoliacion como
variables de respuesta durante el proceso (3).

En el experimento MEG0237, |os genotipos
con alta resistencia incompleta mostraron que
e dreabgjolacurvavario entre 0,4y 4,5% con
relacion al testigo Caturra (100,0%). El nivel
maximo de infeccion vario entre 0,3 y 2,3%,
mientras que en €l testigo llegd al 30,0%, es
decir, quince veces mas. Los genotipos catal o-
gadoscomoresistentes presentaron 6,7 a14,0%
del AUDPC registrada en var. Caturray su'Y
maximo fluctud entre 3,5y 5,7%. El genctipo
DN.293, el anico susceptible del grupo, pre-
sentd e 37% del AUDPC de var. Caturra, en
tanto que su nivel maximo deinfeccién llegd a
16,6% (Tabla 4). El conjunto de genotipos
resistentes para las dos variables consideradas
resulté homogéneo. SAlo se detectaron dife-
rencias significativas entre las progeniesresis-
tentesy la susceptible DN.293, y de éstas con
€ testigo Caturra.

Los genotipos del experimento MEG0238
(Tabla 5), se clasificaron de acuerdo con su
reaccion frente alaroya en altamente resisten-
tes, resistentes y susceptibles. En las tres cate-
gorias la magnitud de AUDPC con respecto al
testigo susceptible (100,0%), en promedio,
fue de 1,4; 14,9 y 55,7%, respectivamente. El
valor de Y méaximo fluctud entre 1,5; 10,3 y
35,0% para las mismas categorias y € testigo

Caturraregistré un valor de 57,4%. El conjunto
deprogenies de altaresistenciaincompletafue
homogéneo pero estadisticamente diferente de
los catalogados como resistentes y suscepti-
bles. Dentro de los genotipos resistentes se
detectaron diferencias significativas, a igual
gue ocurrio dentro de los genotipos clasifica-
dos como susceptibles. Todos los genotipos
altamente resistentes y resistentes, fueron
estadisticamente diferentes de los testigos
Caturra. En la Tabla 6 se presentan los valores
de las variables epidemiol 6gicas mencionadas
paralos genotipos evaluados en el experimento
MEGO0239. Los tratamientos se separaron en
resistentes y susceptibles. Los valores medios
de estas variables fueron 3,1y 47,9% con rela-
cibnaCaturraparaAUDPC, y 3,6y 33,6% para
Y méaximo. La variedad Caturra presentd un
valor de 66,6% de nivel maximo de infeccion.

Los genotipos resistentes fueron
estadisticamente similares entre si, pero dife-
rentes de los susceptibles y de la variedad
Caturra. Ladiscriminacién separdlosgenotipos
del experimento MEG0240 (Tabla 7) en ata
mente resistentes, resistentes y susceptibles.
Los valores medios de AUDPC con relacion a
testigo susceptible fueron 2,0; 11,1 y 53,6%,
respectivamente. Los niveles maximos de en-
fermedad para |as mismas comparaciones fue-
ron2,2; 9,0y 35,1%. Lavariedad Caturraalcan-
z6 un Y maximo de 60,9% de infeccion. Los
conjuntos de genctipos catalogados como de
ata resistencia incompleta y resistentes, fue-
ron homogéneos. Cuando selescomparé conla
variedad Caturra presentaron diferencias signi-
ficativas.

La comparacion de las progenies descritas
como resistentes o altamente resistentes, con
relacion al testigo variedad Colombia, mostré
un comportamiento estadisticamente similar
en todos los casos paralas variables AUDPC y
Y max. Estasdosvariables(AUDPCyY Y max.),
constituyen medidas cuantitativas de laintensi-
dad de la enfermedad. El area bajo la curvade
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TABLA 4. Discriminacion de genotipos por resistenciaincompletaaHemileia vastatrix. Ajuste amodelos de crecimiento. Variables epidemiolégicas. Etapadelacurvade
progreso. ExperimentoMEG02.37.

Clasificacion de Y max r
Genotipo Modelo R? la progenie AUDPC 2/ (%) 3/ 4/ Etapa de la curva de progreso 1/
DR.2015 Res completa 0,0 0,0 0,0000 Sin sintomas.
DT.208 “ 0,0 0,0 0,0000 “
DT.360 < 0,0. 0,0 0,0000 o
DR.1970 M, - 58, - Resistencia alta 11,2 0,3 0,0052 Primeros sintomas.
DT.274 M, M 58, 81 “ 12,4 0,3 0,0062 “
DR.1960 Y, M 58, 74 “ 20,1 0,6 0,0089 “
DT.17 -, M -, 67 “ 20,6 0,5 0,0065 “
DR.1948 M, - 53, - «“ 20,9 0,3 0,0027 “
DR.1960 Y, M 58, 91 “ 23,6 0,5 0,0087 “
DT.169 Y -, 57 «“ 24,4 0,7 0,0057 “
DT.310 M, - 74, - “ 30,1 0,4 0,0049 “
DN.85 G,G 93, 88 “ 60,1 1,4 0,0165 «“
DT.270 Y, M 99, 52 “ 62,4 0,9 0,0110 “
DR.1965 M, M 98, 90 “ 79,3 0,8 0,0098 “
DN.142 M, M 94, 81 “ 1274 2,3 0,0182 “ - Inicio crecimiento progresivo.
DT.76 GG 98, 99 Resistente 191,5 3,5 0,0216 Primeros sintomas - Inicio crecimiento progresivo.
DT.207 G,G 97, 99 “ 257,2 4,6 0,0205 “ - “
DT.301 Y,E 97, 68 “ 269,8 39 0,0956 “ - “
DR.1997 Y, Y 97, 99 «“ 291,1 34 0,0162 «“ - «“
DT.78 Y,Y 90, 91 “ 365,7 5,5 0,0245 “ - “
DT.77 YY 95, 97 « 404,0 5,7 0,0221 “ - “
DN.293 Y,Y 93, 95 Susceptible 1053,0 16,6 0,0263 Crecimiento
progresivo.
Caturra G,M 90, 95 “ 28434 30,0 0,0956 Crecimiento
progresivo.
Colombia - - - - Resistente 7,3 0,1 0,0003 Primeros sintomas.
Nivel de significancia ok ok
Coeficiente de variacion (%) 64,8 71,4
DMS (0,05) 781,8 14,4
Dunnet (0,05) 1140,1 21,1
1/ Periodo 08/06/98 —27/11/98 Modelos de crecimiento:
2/ Area bajo la curva de progreso de la enfermedad Y = Lineal M = Monomolecular ** Significativo para P: 0.99
3/ Nivel maximo de infeccion L = Logistico - = Sin ajuste
4/ Tasa de progreso de la enfermedad E = Exponencial

G = Gompertz
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TABLA 5.Discriminacion de genotipos por resistenciaincompletaaHemileia vastatrix. Ajuste amodelos de crecimiento. Variables epidemioldgicas. Etapadelacurvade

progreso. ExperimentoMEG02.38.

Clasificacion de Y max r
Genotipo Modelo R? la progenie AUDPC 2/ (%) 3/ 4/ Etapa de la curva de progreso 1/
DQ.888 - Y -, 66 Resistencia alta 54 0,5 0,0025 Primeros sintomas.
HF.148 - Y -, 65 “ 46,7 0,8 0,0112 «“
DQ.387 Y,Y 75, 84 “ 78,8 1,4 0,0005 Primeros sintomas. — Inicio crecimiento progresivo
HF.150 Y, Y 88, 58 “ 80,6 1,5 0,1357 “
DQ.247 E Y 50, 84 “ 118,1 1,4 0,0167 «“
HE.270 Y,Y 67, 81 “ 120,1 2,0 0,0236 Inicio crecimiento progresivo.
HJ.1081 M, E 61, 60 “ 1789 2.7 0,0214 “
DI.148 Y,Y 90, 88 Resistente 376,8 7,2 0,0301 Inicio crecimiento progresivo.
HJ.473 E Y 52, 62 “ 515,4 6,1 0,0196 Crecimiento progresivo.
DI.107 G, - 57, - ¢ 912,9 10,3 0,0109 “
HJ.850 - - - - “ 1248,1 12,6 0,0019 “
HJ.962 - Y -, 54 “ 1572.4 15,3 -0,0025 Crecimiento progresivo. - Declinacion
DI.1374 Y,M 93, 96 Susceptible 1135,3 16,6 0,0215 Crecimiento progresivo.
HJ.1199 G, - 71, - “ 1686,5 19,7 0,0145 “
HJ.449 G,E 74, 56 “ 2013,8 24,5 0,0130 Crecimiento progresivo (p.media) - Declinacion
HJ.913 .- - - “ 2108,3 20,5 0,0017 «“
HJ.348 - - - “ 2573,7 243 0,0005 “
DQ.354 - - - - “ 2949,1 29,0 0,0007 “
HD.280 - - - - “ 3602,5 37,7 0,0038 Crecimiento progresivo (p.alta) - Declinacion
HD.509 - - - “ 4104,7 43,5 0,0021 “
DI.652 - M - 71 “ 6185,7 57,6 -0,0018 Crecimiento progresivo, maximo. - Inicio declinacion
HJ.60 - - “ 8268.6 76,0 0,0003 “ « “
Caturra - E -, 60 Susceptible 65553 60,0 -0,0027 Crecimiento progresivo, maximo. - Inicio declinacion
Caturra E,E 57, 62 “ 5883,8 54,7 -0,0058 « -~ “
Colombia Y.Y 86, 99 Resistente 238,6 4,5 0,0240 Primeros sintomas.
Nivel de significancia ** *k
Coeficiente de variacion (%) 26.4 29,5
DMS (0,05) 1144,0 12,8
Dunnet (0,05) 1781,0 20,0

1/ Periodo 16/06/98 —29/10/98

2/ Area bajo la curva de progreso de la enfermedad
3/ Nivel maximo de infeccion

4/ Tasa de progreso de la enfermedad

Modelos de crecimiento:

Y = Lineal

L = Logistico

E = Exponencial
G = Gompertz

M = Monomolecular
- = Sin ajuste

** Significativo para P: 0.99



progreso constituye el parametro de mayor
asociacién con la resistencia incompleta, ya
gue involucra lainfluencia del ambiente, de la
enfermedad, de la tasa de progreso y € nivel
final de infeccion. Ofrece ademés la ventaja
adicional de ser lamejor opcion parael andlisis
en ausenciade gjuste de laepidemiaaun mode-
lo epidemioldgico clasico.

EnlasTablas 4, 5,6y 7, se observaque la
magnitud de los coeficientes de variacion para
estasvariablesesreducida, lo queincrementala
validez de los resultados y de las conclusiones
gue de alli se deriven. Si bien es cierto que la
variabletasarelativadeincremento de laenfer-
medad es un componente epidemiolégico de
primer orden, el efecto que ocasiona la expre-
sién genética de la resistencia postinfectiva
existente en losderivadosdel Hibrido de Timor
y de la especie canephora, dificulta su compa-
racién simultédnea en las mismas fases de la
epidemia, requiriendo un periodo de tiempo de
observacion mayor, que, ademas introduce €l
efecto dedilucion ocasionado por ladefoliacion
y por € nuevo crecimiento. No obstante lo
anterior, los valores obtenidos cuando se esti-
ma esta variable permiten su comparacion
dentro de grupos homogéneos de resistencia,
definidos por las variables incidencia de roya,
proporcion de defoliacion, areabajo lacurvade
progreso de la enfermedad y nivel maximo de
infeccion, siemprey cuando ajusten aun mode-
lo comun. En general, las tasas relativas de
progreso fueron positivas en los genotipos del
experimento MEG0237, cuyafechade siembra
fue anterior ala de los otros tres experimentos
registrandose sobre ellos una etapa de la epide-
mia de las fases lineal y exponencial.

Losvaloresde” r”, paralosgenotiposdealta
resistencia incompleta variaron entre 0,0027 y
0,0182, los resistentes entre 0,0162 y 0,0245,
de este comportamiento se exceptla la proge-
nie DT.301, cuyatasa de progreso fue de igual
valor alaregistradaen lavariedad Caturra (r =
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0,0956). En la variedad Colombia la tasa de
progreso fue de 0,0003 (Tabla 4).

L os experimentos MEG0238, 0239 y 0240,
deigual épocadesiembra tuvieron unadinami-
cade laenfermedad muy similar.

Las tasas de progreso (Tablas 5, 6 y 7),
presentaron|ossiguientesval ores; Engenotipos
de alta resistencia variaron entre 0,0025 y
0,1357 en €l MEG 0238, y entre 0,0111 y
0,0194 en el MEG 0240. Genotipos con resis-
tencia incompleta variaron entre 0,0019 y
0,0301 en el MEG 0238, entre 0,0003 y 0,0298
en e MEG 0239 y entre 0,0027 y 0,0244 en €l
MEG 0240. Algunas tasas presentaron valores
negativos debido a descensos bruscos en los
niveles de infeccidn atribuibles alainteraccion
delaresistencia con las condiciones ambienta-
les, alin a niveles bajos de la misma.

En los genotipos susceptibles se obtuvie-
ron valores bajos de las tasas de progreso y en
la mayoria de los casos valores negativos de
escasa magnitud, atribuibles al momento de la
epidemia, que en lamayoria de estos genotipos
y en los testigos Caturra coincidio con lafina-
lizacion del crecimiento progresivo, del nivel
maximo de enfermedad - en general mayor a
50% - y €l inicio de lafase de declinacion dela
enfermedad, caracterizado por niveles eleva
dos de severidad y defoliacion.

El testigo Caturra siempre registré valores
negativos de baja magnitud, explicable por lo
antes dicho. En la Tabla 8 se presentan los
valoresdeincidenciadelaroyaenlosmesesen
observaciony del areabajolacurvadeprogreso
de la enfermedad como promedio de los gru-
pos de genotipos, separados por su reaccion a
H. vastatrix (altamente resistentes, resistentes
y susceptibles) y por experimento. Seincluyen
los valores de las variedades testigo, Caturra
(susceptible) y Colombia (resistente).
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TABLA 6. Discriminacion de genotipos por resistenciaincompletaaHemileia vastatrix. Ajuste amodel os de crecimiento. Variables epidemioldgicas. Etapadelacurvade
progreso. ExperimentoMEG02.39.

Clasificacion de Y max r
Genotipo Modelo R’ la progenie AUDPC 2/ (%) 3/ 4/ Etapa de la curva de progreso 1/
HD.629 Y,Y 66, 66 Res completa 0,0 0,0 0,0000 Sin sintomas
HD.180 Y.Y 66,66 « 0,0 0,0 0,0000 <«
DU.407 Y,Y 67, 66 Resistente 13,5 0,2 0,0003 Primeros sintomas y lesiones.
DU.477 Y, Y 67, 66 “ 29,7 0,6 0,0085 “ «
DQ.299 Y, Y 66, 62 “ 374 0,6 -0,0112 Inicio crecimiento prog-Desaparicion lesiones.
GL.391 G Y 92, 66 “ 90,2 1,1 0,0048 Primeros sintomas y lesiones. - Inicio crecimiento progresivo.
GL.313 Y, Y 71, 66 “ 97,5 2,0 0,0168 Inicio crecimiento progresivo — Descenso.
GL.449 Y,Y 66, 71 “ 107,8 2,4 0,0224 Inicio crecimiento progresivo — Descenso.
DU.585 G, G 83, 85 “ 166,8 4,1 0,0256 “ “
GL.488 G Y 93, 98 “ 193,0 2,5 0,0228 “ «
GL.363 G, G 99, 84 “ 299.,6 5,0 0,0276 “ “
GL.434 G, G 99, 84 “ 367,1 6,9 0,0298 « “
GL.454 Y, Y 80, 90 «“ 405,9 55 0,0224 «“ «“
GL.430 Y,Y 99, 77 «“ 414,1 4.4 0,0120 « «
GL.484 G, G 99, 83 “ 440,8 4,5 0,0084 “ «
DUA415 G,M 99, 93 “ 520,3 6,5 0,0236 “ “
GL.451 G, G 99, 86 “ 678,2 8,0 0,0174 “ “
HJ.204 - Y -, 61 Susceptible 2117,5 21,6 0,0094 Crecimiento progresivo — Declinacion
DI.1296 - M - 73 «“ 2428,8 20,5 -0,0072 “ “
HI.427 - - - «“ 2678,6 26,4 0,0052 “ “
HJ.195 - E -, 59 « 32249 26,5 -0,0012 Crecimiento progresivo avanzado — Declinacion
DQ.226* M, - 75, - “ 6492,3 53,8 -0,0040 “ “ “
DI.599* M. M 87. 85 “ 6658.6 529 -0,0032 « “ «“
Caturra M, M 76, 87 Susceptible 82144 66,6 -0,0041 “ “ “
Colombia M. G 73,95 Resistente 2277 2,5 0,0067 Inicio crecimiento progresivo — Descenso
Nivel de significancia ** **
Coeficiente de variacion (%) 27,8 29,5
DMS (0,05) 821,8 79
Dunnet (0,05) 1201,0 11,5
1/ Periodo 26/06/98 / 20/11/98 Modelos de crecimiento:
2/ Area bajo la curva de progreso de la enfermedad Y = Lineal M = Monomolecular ** Significativo para P: 0.99
3/ Nivel maximo de infeccion L = Logistico - = Sin ajuste
4/ Tasa de progreso de la enfermedad E = Exponencial
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TABLA 7. Discriminacion de genotipos por resistenciaincompletaaHemileia vastatrix. Ajuste amodelos de crecimiento. Variables epidemioldgicas. Etapadelacurvade

progreso. Experimento M EG02.40.

. Clasificacion de Y max r
Genotipo Modelo R’ La progenie AUDPC 2/ (%) 3/ 4/ Etapa de la curva de progreso 1/
HD.553 M, M 64, 84 Resistencia alta 25,6 0,6 0,0112 Primeros sintomas y lesiones.
HD.248 .Y -, 67 « 33,0 1,1 0,0111 « «
HF.262 Y, - 75, - « 156,1 2,0 0,0129 Inicio crecimiento progresivo.
HF.193 Y, - 76, - « 236,9 3,1 0,0180 « «
HJ.902 Y.Y 99, 91 « 296.6 43 00194 « «
HJ.480 Y, - 62, - Resistente 463,4 53 0,0129 Inicio crecimiento progresivo.
HF.149 Y, E 99, 51 “ 542,6 6,7 0,0189 “ “  Declinacion.
115 Y, - 72, - “ 830,1 8.5 0,0058 “ “
DL698 - - “ 845,5 8,2 0,0027 “ “
HJ.910 Y, G 90, 57 « 941,2 10,6 0,0244 « «
HF.145 Y, Y 54, 58 “ 965,6 10,3 0,0153 “ “
DQ 632 o - “ 1122.4 13,5 0,0059 “ “
HJ.730 Y,Y 62, 79 Susceptible 1690,6 17,3 0,0182 Crecimiento progresivo- Declinacién.
DI.545 Y, - 99, - “ 1732,1 14,9 -0,0041 “ “
DQ.751 Y -, 91 “ 1882,4 17.6 -0,0033 “ “
HJ.288 5 - “ 1885,0 18,5 0,0056 “ “
DQ.218 - - « 1997,9 20,2 0,0083 « “
HD.279 .- - - “ 4008,2 359 -0,0028  Crec progresivo avanzado.- Declinacion.
HD.505 .- - - « 5067,2 46,5 -0,0019 “ o
HD.271 5 - “ 5397,1 50,5 0,0005 “ “
HD.264 - Y - 62 “ 5666,5 49,4 -0,0046 “ “o
DI.25 Y, Y 74, 91 “ 6792,8 55,2 -0,0039 “ “
DQ.168* M. E 97, 71 “ 7174.0 60,3 -0,0037 «“ “
Caturra Y, Y 76, 52 Susceptible 7336,2 60,9 -0,0039 “ “ o«
Colombia Y, Y 56, 72 Resistente 392,6 43 0,0146 Inicio crecimiento progresivo.
Nivel de significancia *k oK
Coeficiente de variacion (%) 26.0 25,5
DMS (0,05) 12323 11,0
Dunnet (0,05) 1801,0 16,1

1/ Periodo 19/06/98 — 10/11/98

2/ Area bajo la curva de progreso de la enfermedad
3/ Nivel maximo de infeccion

4/ Tasa de progreso de la enfermedad

* = Testigo susceptible

Modelos de crecimiento:
Y = Lineal

L = Logistico

E = Exponencial

G = Gompertz

M = Monomolecular

- = Sin ajuste

** Significativo para P: 0.99



TABLA 8. Progreso delaroyaen genotipos de café sembrados en cuatro experimentos, agrupados por su reaccion aHemileia

vastatrix - valores medios-.

Meses de observacién (1998)

Reaccion a N° Incidencia de roya (%)
Expto H. vastatrix  Progenies Junio Julio Oct Nov AUDPC ¥
EG0237 Altamente resistente 12 0,0 0,1 0,3 0,7 41,0
Resistentes 6 0,1 0,5 2,7 42 296,6
Susceptibles 1 0,1 1,1 9,2 16,5 1053,0
Var. Caturra 1 0,6 59 28,5 28,7 28434
Var. Colombia 1 0,0 0,1 0,0 0,1 7.3
EG0238 Altamente resistente 7 0,0 0,3 1,2 1,1 89,8
Resistentes 5 3,3 7,5 8,8 5,7 925,1
Susceptibles 10 14,4 31,5 31,0 18,4 3462,8
Var. Caturra 2 443 57,5 474 253 6219,6
Var. Colombia 1 0,1 0.9 2.2 4,7 238.,6
EG0239 Altamente resistente 15 0,3 1,1 2,6 3,0 2575
Susceptibles 6 239 30,4 30,6 18,0 39335
Var. Caturra 1 65,2 66,2 543 36,3 8214,4
Var. Colombia 1 0,8 1,3 2.3 1.5 227,7
EG0240 Altamente resistente 5 0,1 0,6 1,5 1,8 149,6
Resistentes 7 1,5 5,8 8,2 59 815,8
Susceptibles 11 238 33,5 30,6 17,7 39358
Var. Caturra 1 55,6 58,6 50,1 32,6 7336,2
Var. Colombia 0,4 2,2 4,1 3,6 392,6

1/ Condiciones de epidemia severa
2/ Area bajo la curva de progreso de la enfermedad
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