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RESUMEN

ALVARADOA.,G.; SOLORZANOB., L. Caracterizacion delaresistenciaincompletaa Hemileiavastatrix
en genotipos de café en Colombia. Cenicafé 52(1):5-19. 2001

Secomparéel progresodelaroyaen 90 progeni esderivadasde 16 cruzamientos, enloscualesel Hibridode Timor,
Coffea canephora y laintroduccion N.197 de C. arabica fueron progenitores. Como testigos las variedades
Caturray Colombia. En cuatro experimentos con dos repeticiones se midi6 la proporcion de hojas con royay
ladefoliacion, evaluando 10 paresderamasdel &reaproductivadelasplantas, enjunio, julio, octubrey noviembre
de 1998y en marzo y mayo de 1999. L os genotipos se agruparon por su geneal ogia, y mediante contrastes se
establ eci 6lahomogenei dad o heterogenei dad dentro del osgrupos. Secompararonlospromediosdeincidencia
y defoliaciony se separaron los grupos en resistentes'y susceptibles. El 68,9% mostré resi stenciaincompl eta,
dilatando el inicio delas epidemiasentre 4y 5 mesesy reduciendo su tasa de progreso. Enlamayoriasolo se
observaron los primeros sintomasy el inicio del crecimiento progresivo delaenfermedad; en los susceptibles
comenz6 5 meses antes y el periodo de observaciones concord6 con lafase final del crecimiento progresivo,
con el nivel méximo de infeccion (mayor de 55%) y con la declinacion de la enfermedad. En genotipos con
resistencia incompleta coincidié con el crecimiento progresivo sin alcanzar niveles superiores al 25% de
incidencia

Palabrasclaves: Epidemiologiavegetal, mejoramiento, seleccion, resistencia incompleta, Hemileiavastatrix,
Coffea arabica, Coffea canephora, Hibrido de Timor.

ABSTRACT

Theprogressof coffeel eaf rustin 90 progeniesproceedingfrom 16 crosseswascompared. Amongthosecrosses
the Timor Hybrid, Coffea canephora, and theCoffea arabicaintroductionNo.197 wereprogenitors. Caturraand
Colombiavarietieswere used as controls. Infour experiments with two repetitions the number of leaves with
rustand thedefoliationweremeasured. Evaluating 10 pairsof branchesfromthereproductiveplant areain June,
July, October and November in 1998 and in March and May in 1999 carried out these measurements. The
genotypes were clustered according to their genealogy, and the homogeneity and heterogeneity within the
groups were established by means of contrasts. The incidence and defoliation rates were compared and the
groups were divided into resistant and susceptible. 68.9% of them exhibited incomplete resistance, dilatating
theepidemicsstartin about 4 or 5 monthsand reducing their progress percentage. 1n most of them only thefirst
symptoms and the beginning of the disease progressive growth were observed. In the susceptible group the
disease started five moths before and the observations period agreed with the progressive growth final phase,
displaying maximuminfectionlevel higher than 55% and diseasedecline. Intheincompl eteresi stancegenotypes
the observation periods coincided with the progressive growth without reaching levels higher than 25%
incidence.

Keywords: Plant epidemiology, genetic improvement, selection, incomplete resistance, Hemileia vastatrix,
Coffea arabica, Coffea canephora, Timor Hybrid.
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LosderivadosdeCoffeaarabica cv. Caturra
X HibridodeTimor son portadoresderesisten-
ciadel tipo especificaasociadacon reacciones
de hipersensibilidad (15), que impide la
esporulacion del patégeno. No obstante, algu-
nas plantas en el campo no la presentan, proba-
blemente por segregacion de los genes que la
condicionan, o simplemente por laaparicion y
establecimiento sobre estas plantas de razas
patogénicas especificas a ellas. Un comporta-
miento similar también se ha observado en el
campo en plantas de hibridos triploides de C.
arabica cv. Caturra X (Caturra X C.
canephora), que poseen genes de resistencia
especificosalaroya, yavencidos, y que se han
estudiado en su parteagronémicay su resisten-
ciaincompletaalaroya(2).

Alvaradoy Castillo (1), examinaron el pro-
greso de la roya sobre la progenie de plantas
antesportadoras deresistenciacompleta, atra-
vésdelamedidadel porcentgjedehojasafecta
das (incidencia) y de ladefoliacion en etapas
tempranas, intermediasy tardiasdelaenferme-
dad, registradas sobre las ramas localizadas en
laregion productivadelasmismas. A travésde
este procedimiento determinaron la resisten-
ciaincompleta existente en ese germoplasma
mediante variables cuantitativas. Asi separaron
los genatiposen resistentesy susceptiblesaH.
vastatrix.

Con esametodol ogiay mediante laestima-
cion de pérdidas en produccion registrada en
periodos de epidemia severa, comparando la
produccion obtenida en parcelas tratadas y no
tratadascon control quimico (3), sehaevaluado
en Cenicafé abundante germoplasma, con la
finalidad de realizar |a seleccion por resisten-
ciaincompletaalaroyadel café(7,8,9,10,11).

Losderivadosde(C X H.T.), queseevalan
en este trabajo no obstante presentar lesiones
esporuladas, poseen unaresistencia que se ca-
racteriza por una apreciable dilacion en € ini-
cio de la epidemia (cuatro o méas meses), con
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relacion alos genati pos susceptibles; ademas,
un lento progreso de la enfermedad. Parece
I6gico suponer que una baja frecuenciade in-
feccion y un prolongado periodo de latencia
seanresponsablesdeestascaracteristicas(16).

Browning et al. (4) propusieron el término
«resistencia dil atoria» para hacer referenciaa
la resistencia que retarda € progreso de la
enfermedad, cualesquiera sean los mecanis-
mos de tipo genético, fisiologico o
epidemiol 4gico que estén involucrados en esa
dilacién. En estainvestigacion no setuvo como
objetivo estudiar €l determinismo de laresis-
tencia encontrada, de manera que el término
dilatorio, parece gjustado para describirla e
interpretarla.

Sin embargo, esrazonable postular lahipo6-
tesis acerca de la naturaleza inespecifica de
estetipoderesistencia, horizontal enel sentido
Vanderplank, aunque también se ha sugerido
gue unavez los genes de resi stencia especifica
son vencidos por razas patogénicas comple-
mentarias permanece un remanente de resis-
tencia incompleta atribuido a estos mismos
(13, 16). En esta investigacion se tuvo como
objetivo caracterizar laresistenciaincompleta
presente enlos materiales en eval uacion direc-
tamente en el campo, en condiciones de epide-
mia severa de roya y utilizando la medida de
variablescuantitativasasoci adasclaramentecon
laexpresion delaresistencia.

MATERIALESY METODOS

Se estudiaron 90 progenies de las genera-
cionesF4, FARC1, F5, F5RC1, F6y F7, deriva-
das de 16 cruzamientos (Tabla 1), 13 de ellos
provenientesdel progenitor resistente Hibrido
deTimor. LoscruzamientosH.4074y H.4303,
tuvieron como progenitor resistentelaespecie
N.197 de Coffea arabica, que porta el gen de
resistencia SH5.




TABLA1. Cruzamientosutilizadosparaevaluar laresistenciaincompletaaf ¢ 11/ tiiiii111

Generacién estudiada

Hibrido  Cruzamientos F4 FARC1 F5 FS5RC1 F6 F7 Tota
H3001  CA-cv.1XH.T.1343-1574cv.2 2 3 7 12
H3004  CA-L572XH.T. 1343 Mezclat 11 11
H3005  CR-L.426X H.T.1343 Mezdla 3 3
H3029  CR-M.1661X H.T.1343-1.568 6 6
H3116  CA-cv.4XH.T.1343-1571-cv. 11 1 1
CCCO19  Caturral9/lX H.T.832/1 7 7
H3074  CRX CCC.H.3005—M.2388 12 12
H3075  CRX CCC.H.3004—M.2384 2 2
H3076  CRX CCC.H.3004—M.2382 1 1
H.3083  CRX CCC.H.3001—Ar.1324 1 1
H3084  CRX CCC.H.3001—Ar.1323 3 3
H3101  CCC.H.3001—Ar.1324—Pl.964X Cy R 3 3
H.3102  CCC.H.3001—Ar.1321—P1.1347 X Cy R- Ar.258 4 4
H4075  Cy A—Pro.192X (arab. X can) - E1.522 8 8
H4303  (Caturra—cv2 X BP.358 - EA.93) - ED.77 X Caturra 10 10
H2213  CyA—Pro192 X (CA - L.1184 X N.197 - 1.319) — Tr.1306 6 6
TOTAL 7 32 16 18 10 7 90

* = Mezcla de polen de varios érboles de |a col ecci6n de variedades.

CA = Caturraamarillo
H. T. = Hibrido de Timor
arab. = Coffeaarabica can. = Coffea canephora

Se emplearon como testigo resistente la
variedad Colombiay como testigo susceptible
la variedad Caturra.

Procedimiento de campo. Los materiales
estudiados se sembraron en cuatro experimen-
tos en bloques divididos con dos factores en
franjas(14). Cadatratamiento ocupd unaparce-
lade20 plantas, lamitad delacual (subparceld),
se localizo en una franja con control quimico
contralaroyay laotramitad en unafranjasin
control.

En € presente trabajo se andlizalainfor-
macionrecolectadaenlasfranjassin control de
laenfermedad. En cadaunadelas20 plantaspor
genotipo estudiadas en dos repeticiones se de-
marcaron 10 pares de ramas, en €l sector pro-
ductivo. Estas ramas presentaban una porcién
con frutos en desarrollo que serecol ecto en el
segundo semestre (cosecha principal) y un
segmento en diferenciacion floral responsable

CR=Caturrarojo Cy A = Catuai amarillo Cy R = Catuai rojo

delacosechade*“traviesa’, recolectadadurante
el primer semestre del afio siguiente. Sobre
estas ramas, periodicamente se midié € pro-
greso de laenfermedad y se estimd la propor-
cion de defoliacion.

Los experimentos se sembraron en 1995
(MEG0237) y en 1996 (MEG0238, 0239 y
0240). Losregistros setomaron entrejunio de
1998 y mayo de 1999 en condiciones de
epidemia severa de roya, particularmente en
1998, que estuvo favorecida por las altas tem-
peraturas ocurridas durante el verano deenero
y febrero de ese afio ocasionadas por €l evento
célido del Pacifico. Sehicieron cuatrolecturas
en 1998 (junio a noviembre) y dos en 1999

(febrero amayo).

Registros de campo. Se consideraron los si-
guientes:;
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NUmero de nudos, nimero de hojas y
defoliacion. Encadaramaseregistré el nimero
denudos(NN), el potencial dehojas(2NN) y el
ndmero de hojas presentesal momento de cada
lectura (NHP).

El porcentaje de defoliacion se estimo asi:

Numero de hojas caidas (NHC) = 2NN — NHP
% de defoliacion = (NHC/2NN)X 100

Incidencia de roya. El porcentgje de hojas
afectadas por la enfermedad o incidencia, se
calculé mediante la relacion del nimero de
hojas afectadas (NHA) y € nimero de hojas
presentes (NHP) al momento delaeval uacion.

% de incidencia= (NHA/NHP)X100

Andlisis estadistico. Los totales de las 20
ramas estudiadas que caracterizan cada arbol,
congtituyeron la unidad experimental .

Enlos experimentoslosgenotiposseagru-
paron de acuerdo con su genealogia, con la
finalidad de repartir lavariacion «Total (Arbo-
les)», en«Genotipos»y «Arbol esengenotipos».
«Genoti pos», en«Gruposdegenoti pos»y «Pro-
geniesengruposdegencti pos»; y estosUltimos
en «Progenies de cada grupo geneal 6gi co».

Por supuesto, |os grupos con una sola pro-
genie no tienen variacion «dentro». Posterior-
mente, mediante unapruebade“F’ seestable-
¢io la homogeneidad o heterogeneidad de los
grupos de tratamientos a través de la epidemia
y seobservdsi lasprogeniesqueconformanlos
grupos de genotipos difieren en las variables
incidenciaderoyay porcentaje dedefoliacion,
y sedecidi6 sobre su separacion en resistentes
0 susceptibles.

L os genotipos con calificacion intermedia
Se asumieron como susceptibles.

8 Cenicafé, 52(1):5-19. 2001

RESULTADOSY DISCUSION

Progresodelaenfermedad y ladefoliacion.
EnlasTablas2,4, 6y 8, sepresentael progreso
de la enfermedad y la defoliacion en los
genotipos estudiados sembrados en los experi-
mentos MEG0237, 0238, 0239 y 0240. Se
agrupan por su genealogia.

Enlas Tablas 3, 5, 7y 9, se presentan los
valoresdelasignificanciadelavarianza“ dentro
degruposdegenotipos’ paralasvariablescon-
sideradas en las fechas de evaluacion.

Lasdiferenciasentre genotiposresistentes
y susceptiblesson evidentesentodos| oscasos,
asi: Enel experimento MEG0237 (Tabla2), las
progenies que proceden de los hibridos
CCC.919, H.3001, H.3004 y H.3029, son
gjemplo de resistencia a la enfermedad. Con
excepcion delaprogenie DN.293 que presenta
un comportamiento intermedio con relacion a
lavariedad Caturra, tanto enincidenciacomoen
defoliacion, las restantes progenies presenta-
ron bajos niveles de infeccion por royay un
patron de defoliacion similar a de la variedad
Colombia. Se calificaron como resistentes.

En la Tabla 3 se presenta €l andlisis de
varianza de estas variables. Se observa que €
grupo 1, conformado por 7 progenies de
CCC.919, enlamayoriadelosandlisis resultd
homogéneo paraincidenciay heterogéneo para
defoliacién. Sinembargo, sudiscriminacionno
ofrecedificultad; son genotiposresistentesala
enfermedad. El grupo 2, integrado por 10
progeniesdel hibridoH.3001y unadel H.3004,
fue heterogéneo en agunas las fechas. La ob-
servacion del progreso de la enfermedad y la
defoliacion indican que la progenie DN.293,
derivada del H.3004, resulté susceptible ala
enfermedad. L os nueve restantes son resisten-
tes.

El grupo 3, conformado por 4 progeniesdel
hibrido H.3029, resulté homogéneo durante el




TABLA 2. Incidenciade roya (%) y proporcion de defoliacion medidas sobre genotipos del experimento - MEG0237. *

Incidencia de Roya Por centaje de defoliacion
1998 2 1999 3 1998 2 1999 3
Grupo Hibrido Progenie Jv J Oc Nv Mr My Jh J Oc  Nv Mr My
1 C.919 DR.1960 00 01 02 05 04 06 141 206 264 305 73 119
DR.1970 00 00 01 02 05 05 108 160 221 281 78 132
DR.2015 00 00 00 00 00 00 24 264 293 323 87 128
DR.1948 01 01 01 02 04 07 95 145 207 258 71 105
DR.1967 00 00 01 06 07 11 121 164 222 270 88 147
DR.1965 01 02 07 07 08 12 128 179 250 309 11,7 155
DR.1997 01 12 22 34 14 13 94 130 249 313 113 16,0
Promedio 01 02 05 08 06 08 130 178 244 294 90 135
2 H.3001 DT.17 00 01 01 06 08 04 127 166 275 358 194 255
H.3004 DT.169 00 01 01 06 03 01 78 142 305 393 26 299
DT.301 01 04 30 26 06 01 63 123 262 386 193 246
DT.310 00 02 02 03 01 00 46 11,7 296 393 151 20,7
DT.270 00 02 04 08 01 00 130 188 262 354 137 217
DT.207 01 03 20 46 09 05 59 131 269 378 156 223
DN.142 00 01 10 23 09 06 109 174 274 362 209 282
DT.208 00 00 00 00 00 00 52 101 254 348 133 183
DT.360 00 00 00 00 00 00 44 112 248 346 131 182
DT.274 00 01 01 02 07 02 125 182 289 355 210 266
DN.293 01 11 92 165 13 05 134 176 318 459 244 296
Promedio 00 02 15 26 05 02 88 147 27,7 376 180 241
3 H.3029 DT.77 00 06 37 58 10 06 34 101 282 372 199 258
DT.78 00 03 35 54 15 06 64 123 294 407 29 315
DN.85 00 00 03 13 03 00 82 139 268 365 241 288
DT.76 00 01 15 35 09 06 62 185 27,7 379 257 3.3
Promedio 00 02 22 40 09 04 61 137 280 381 231 293
4 Caturra 06 59 285287 49 08 95 146 284 502 371 401
5 Colombia 00 01 00 01 01 00 104 166 27,7 354 180 252

1 Fechade siembra30/11/1995
2 08/06/1998, 27/07/1998, 06/10/1998, 27/11/1998
3 26/03/1999, 19/05/1999.

periodo de observaciones para incidencia. En
algunas fechas mostré heterogeneidad para
defoliacion. Sin embargo, la comparacién de
las curvas de progreso con relacién alostesti-
gos Caturray Colombia confirmé ladiscrimi-
naci én como resistente del conjunto de proge-
nies.

Laagrupacion delos22 materialesestudia-
dosen el experimento MEG0238 (Tabla4), se

realizo asi: 2 progenies FARC1 de Cy X (C X
N.197) del hibrido H.2213 (grupo 1), 8 proge-
niesde(C X H. deT.) de generaciones F5, F6
y F7, procedentes de los hibridos H.3001,
H.3004, H.3074 y H.3116 (grupo 2); 9 proge-
nies F4 deretrocruzamientode C X (C X H. de
T.) de H.3074 y H.3084 (grupo 3), y 3 proge-
nies FARC1 de Cy X (arab. X can.) del hibrido
H.4075 (grupo 4). El grupo 5, conformado por
el testigo susceptible €l cual se incluy6 dos
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TABLA 3. Significanciadelavarianzadentro degruposdegenotiposparalasvariabl esincidenciaderoyay defoliacion medidas
en tratamientos del experimento MEG 0237.

Incidenciaderoya % dedefoliacién

1998 1999 1998 1999
Fuente devariacién GL. Jn JI  Oc Nv Mz My Jn JI Oc Nv Mz My
Arboles (Total) 449 - - - - - - - - - - - -
GenOtIpOS 23 * %k * %k * % * % * % * %k * %k * % * %k * %k * %k * %
Arbolesengen. (Error) 426 - - - - - - - - - - - -
GenOtIpOS 23 * %k * %k * % * % * % * %k * %k * % * % * % * % * %
GrupOSdegeﬂOtlpOS 4 * %k * %k * % * % * % * %k * %k * % * %k * %k * % * %
Progenies en grupos 19 n.s. n.s. ** ** * ** ROk Xk ** *x
Progenies en
Grupos de genotipos 19 n.s. n.s. ** ** * ** *R ok ox ok ** **
Engrupo 1 6 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ** Rookk ok ns. ns.
En grupo 2 10 n.s. n.s. ** ** n.s. n.s. *k k% opg x* *k *x
En grupo 3 3 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. * ns.ns. * *x

**: SignificativoparaP=0,99  *: Significativo paraP = 0,95 n.s.: No significativo

TABLA 4.Incidenciade roya (%) y proporcion de defoliacién medidas sobre genotipos del experimento MEG02.381
Incidenciadelaroya Por centaj e de defoliacion
1998 2 1999 @ 1998 2 1999 3
Grupos Hibrido Progenie Jn Ag Sp Oc Fo Ab Jn Ag Sp Oc Fb Ab

1 H.2213  HD.280 109 361 318 186 08 05 126 263 397 531 155 231
H.2213  HD.509 144 421 363 170 03 02 118 295 457 603 201 279
Promedio 126 391 340 178 06 03 122 279 427 567 178 255

2 H.3004 DQ.888 00 01 01 00 00 00 231 272 291 362 129 170
H.3116 D148 01 07 42 72 46 75 152 200 225 31,7 154 189

H.3001 DQ.354 124 263 283 120 25 27 186 367 488 64,7 16,7 228

H.3001 DI.1374 14 61 102 167 29 39 195 281 362 561 163 235

H.3001 DQ.247 01 10 12 10 0,7 09 21 265 30,7 436 139 211
H.3005 DQ.387 00 01 09 14 24 37 217 241 263 353 130 165
H.3001  DI.107 10 77 101 55 02 06 139 271 346 465 186 259
H.3001 DI.653 364 577 502 270 04 04 304 523 642 764 203 251

Promedio 64 125 131 89 17 25 203 303 366 488 _ 159 214

3 H.3074 HJ850 61 101 11,7 66 09 23 237 353 424 542 141 210
H.3074 HJ913 72 204 202 91 06 09 157 239 338 479 127 182

H.3074 HJ1081 00 08 27 14 00 00 11,7 158 205 369 129 198

H.3074  HJ473 03 39 60 35 04 05 291 335 391 527 126 172

H.3074 HJ962 91 149 121 58 12 25 153 274 365 485 118 153

H.3074 HJ348 112 239 240 108 05 05 247 385 496 624 149 211

H.3074 HJ60 450 757 653 462 39 11 196 44,7 660 80,7 394 410

H.3084 HJ1199 24 131 195 112 09 13 209 322 426 566 158 234
H.3074 HJ449 27 135 242 152 02 07 208 362 469 626 170 261

Promedio 93 196 206 122 09 11 202 319 419 558 168 226

4 H.4075 HF.150 00 01 11 15 00 01 348 460 505 582 223 343
H.4075 HF.270 00 02 18 17 00 00 219 348 396 509 208 316
H.4075 HF.148 01 01 07 04 00 00 321 444 485 554 233 354

Promedio 00 01 12 12 0,0 00 206 417 462 548 221 338
5 Caturra 465 539 425 203 07 11 165 456 610 71,7 219 256

Caturra 420 610 523 303 14 05 236 503 662 789 259 291

Promedio 443 575 474 253 11 08 200 479 636 753 239 274
6 Colombia 01 09 22 47 09 14 179 224 261 389 139 200
! Fechase siembra18/12/1996, 2 16/06/1998, 10/08/1998, 10/09/1998 3 15/02/1999, 06/04/1999
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Vecesy por tanto, permite medir lavariacion
“dentro”. De la Tabla 4 se puede deducir que
los derivados de H.2213 (grupo 1) en que
participalaintroduccion N.197 deC. arabica,
presentanun patréndeincidenciay defoliacion
similar al observado en el testigo Caturra. De
los derivados de (C X H.T.) ddl grupo 2, las
progenies DI.653, DI.1374,y DQ.354, fue-
ron las Unicas susceptibles del mismo.

Los tratamientosdeC X (CX H. T.) ddl
grupo 3, presentaron €l comportamiento es-
perado: 2 susceptibles (HJ.60 y HJ.449), 3
intermedios entre susceptible y resistente
(HJ.348,HJ.913y HJ.1199); y 4 dereaccion
resistente (HJ.473, HJ.850, HJ.962 y
HJ.1081). Todas las progenies del H.4075
(grupo 4), presentaron bajosnivelesdeinfec-
cién durante el periodo de evaluacion. El pa-
tron de defoliacion fue similar al observado
enlavariedad Colombia. Secalificaron como
resistentes.

En laTabla5 se presentan los andlisis de
varianza, la significancia estadistica y la ho-
mogenei dad delosgruposdegenctiposenlas
diferentes fechas. Se deduce que las proge-
niesde H.2213, fueron homogéneas en todas
laslecturasy su discriminaci on como suscep-

tible es evidente. Se comportan igual que la
variedad Caturra, tanto en incidencia como en
defoliacién. El grupo de genotiposde (C X H.
T.), mostré heterogeneidad en todas las lectu-
ras paralas variables incidenciay defoliacion.
Tres genotipos susceptibles (D1.653, DI.1374
y DQ.354), los més afectados por laroyay por
ladefoliacion, explican el comportamiento del
grupo. Lasrestantesprogeniesfueron resisten-
tes.

El grupo de progenies obtenidas por
retrocruzamiento de C X (C X H. T.), mostré
heterogeneidad en todas las fechas. Los
genotipos HJ.60, HJ.348, HJ.449, HJ.913 y
HJ.1199 se discriminaron como susceptibles;
los restantes como resi stentes.

Las progenies de Cy X (arab. X can.) del
hibrido H.4075, fueron homogéneas en todas
las fechas paraincidenciay heterogéneas para
defoliacion en las lecturas de junio, agosto y
septiembre. A pesar que la proporcion de
defoliaciéndel grupodeprogeniesfueigual ala
registradaen lavariedad Caturra, losnivelesde
infeccion durante laepidemiafueron similares
alos observados en | os material es resistentes.
El agrupamiento de los 23 genotipos estudia-
dosenel experimento M EG0239 seplaned asi:

TABLA 5. Significanciadelavarianzadentrodegruposdegenotiposparal asvariabl esincidenciaderoyay defoliacion medidas

en tratamientos del experimento MEG 0238.

Incidenciaderoya % dedefoliacion

1998 1999 1998 1999
Fuentedevariacion G.L. Jn Ag Sp Oc Fb Ab Jn AgSp Oc Fb Ab
Arboles (Total) 498 - - - - - - - -
GenOtIpOS 24 * % *k k% * % *k k% * % *k k% * % * %k * %
Arboles en gen. (Error) 474
GenOtIpOS 24 * % *k k% * % *k k% * % *k k% * % * %k * %
GrUpOSdegeﬂOtlpOS 5 * % *k k% * % *k k% * % *k k% * % * %k * %
PI‘OgenIeSEngrUpOS 19 * % *k k% * % *k k% * *k k% * % * %k * %
Progenies en
gruposdegenotipos 19 *k o okk okk ko *ok ko * *ok okok ko *k k%
Engrupo 1 1 n.s.n.s.n.s.n.s. n.s.n.s. n.s. n.s.n.s.* * n.s.
Engrupoz 7 *k kk *k K%k *k k*k *k *k k% *k * % *k
Engrup03 8 *k kk *k K%k *k k*k *k *k k% *k * % *
En grupo 4 2 n.s.n.s.n.s.n.s. n.s.n.s. *k kX k% s, n.s. n.s.
Engrupo 5 1 ns.ns* ** n.s.n.s. * nsns* n.s. n.s.

*

**: Significativo paraP = 0,99

: Significativo paraP = 0,95

n.s.: No significativo
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8 progenies FARC1deCy CX (CX H. T))
obtenidas de los hibridos H.3076, H.3101 y
H.3102(grupol); 5genctiposde(CX H.T.) de
generacionesF4 aF7, entreloscuaesseinclu-
yenlasprogeniesDQ.226y D1.599 previamen-
te seleccionadas como testigos susceptibles
(grupo 2); y 10 progeniesF5RC1deC X (CX
can.) del hibrido H.4303 (grupo 3). El examen
del progreso delaenfermedad y la defoliacion
(Tabla6), muestra que las progenies obtenidas
por la via del retrocruzamiento (grupo 1) se
separan en susceptibles (D1.1296, HJ.195,
HJ.204 y HJ.427) y resistentes (DU.407,
DU.415, DU.477,y DU.585). Este comporta
miento refuerzalahipétesis acerca de la natu-
raleza cuantitativa de la resistencia del tipo
incompl eta presente en materiales de ese ori-

gen. Lasprogeniesdel grupo 2, de(CX H. T.),
presentaron resistencia a la enfermedad. Los
testigos susceptibles DQ.226 y D1.599 fueron
af ectados por laenfermedad de manerasimilar
quelavariedad Caturra, confirmandoseel com-
portamiento anteriormente observado en expe-
rimentos finalizados.

Las progenies cuyo progenitor resistente
procede de C. canephora, presentaron resis-
tencia alaroya (grupo 3). Algunas progenies,
GL.430 y GL.488, tuvieron proporciones de
defoliacion intermedia entre genotipos resis-
tente y susceptible; sin embargo, debido alos
bajosnivelesdeinfeccionduranted periodode
observacion, su calificacion global como re-
sistente no ofrece dificultad.

TABLA 6.Incidenciade roya (%) y proporcion de defoliacion medidas sobre genotipos del experimento MEG 0239. *

Incidenciadelaroya

Por centaje de defoliacién

1998 2/ 1999 3/ 1998 2/ 1999 3/

Grupos _Hibrido Progenie _Jn Ad Sp Nv Mr__Ab Jn Ag Sp Nv Mr__Ab
1 H.3102 DuU.407 00 01 01 00 00 01 56 81 106 256 80 117
H.3108 HJ195 179 257 263 140 11 08 92 276 399 60,1 220 281

H.3101 DuU.415 01 22 63 43 07 07 11,6 154 19,7 413 16,0 22,6

H.3076 DI.1296 176 194 189 57 07 04 11,6 31,5 42,7 60,2 172 256

H.3102 DuU.477 00 01 02 05 02 03 7,7 104 127 247 73 113

H.3101 HJ427 6,5 201 261 141 13 12 11,0 243 348 565 28 314

H.3101 HJ204 35 144 212 138 12 10 94 180 280 517 140 224

H.3102 DU.585 00 03 08 41 05 13 103119 153 321 115 150
Promedio _57 103 125 71 07 07 95 184 255 440 148 210

2 H.3001 DQ.299 04 04 02 00 00 00 93 143 188 350 11,3 167
H.3029 DI.599 528 498 452 332 79 57 230482 596 716 211 264

H.3005 HD.629 00 00 00 00 00 00 126 173 226 430 155 21,8

H.3001 DQ.226 453 528 459 269 37 25 168 39,7 540 722 260 297

H.3005 HD.180 00 00 00 00 00 00 64 92 127 339 80 153
Promedio _197 206 183 120 23 17 136 257 335 511 164 220

3 H.4303 GL.488 00 07 20 25 01 01 16,7 27,7 375 557 244 340
H.4303 GL.434 00 06 33 70 24 25 92 117 147 326 129 168

H4303 GL.454 01 11 50 40 12 06 183 21,3 249 40,7 172 236

H.4303 GL.363 00 04 32 43 10 09 59 114 169 389 166 21,7

H.4303 GL.451 16 34 64 67 18 20 121173 203 387 154 196

H.4303 GL.313 00 01 09 22 04 04 115132 160 31,3 110 146

H.4303 GL.484 08 26 44 33 04 05 93 135 173 331 133 182

H.4303 GL.391 00 11 08 02 00 00 84 137 184 389 130 186

H.4303 GL.449 00 01 07 22 05 06 75 114 147 316 95 130

H.4303 GL.430 13 26 45 31 00 00 221 300 372 538 24 301
Promedio _ 04 13 31 35 08 08 121171 218 395 156 210

4 Colombia 08 13 23 15 03 05 142 198 248 428 11,3 186
5 Caturra 652 662 543 363 22 08 14,0 482 650 79,7 299 31,3

1 Fecha de siembra 05/12/1996
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LaTabla7 muestralasignificanciaestadis-
ticay lavarianzadentro de grupos de genotipos
através del progreso de la enfermedad, en el
experimento MEG0239. Lasprogeniesderiva-
das por retrocruzamiento de los hibridos
H.3076, H.3101 y H.3102, mostraron hetero-
geneidad en lamayoriade las lecturas, confir-
mandose asi |adiscriminaci on presentadaante-
riormente.

El grupo de progenies de los hibridos
H.3001, H.3005y H.3029 resultd heterogéneo
entodaslaslecturas. El comportamientodelos
testigos susceptibles DQ.226 y DI.599, carac-
terizado por atas proporcionesdeincidenciay
defoliacion, explicalavariaciondentrodel gru-
po. Losrestantes genotipos de(CX H. T.) se
comportaron como resistentes. L os derivados
de H.4303 fueron heterogéneos en lamayoria
de lasfechasdeevaluacidn, tanto enincidencia
como en defoliacion. Los bajos niveles dein-
feccion observados durante el progreso de la
enfermedad confirman su calificaciéon como
resistentes.

Enel experimento MEG0240 seeval llan 23
progenies provenientes de diferentes cruza-
mientosasi: 10 progeniesF4RC1deC X (C X
H.T.) deloshibridosH.3074, H.3075, H.3076,

H.3083y H.3084 (grupo 1); 4 progeniesde (C
X H. T.) de generaciones F4 a F7 derivadas de
los hibridos H.3001, H.3004 y H.3029 (grupo
2); 4genotiposdeCy X (CX N.197) del hibrido
H.2213 (grupo 3); 4 progeniesF5RC1 de Cy X
(arab. X can.) del hibridoH.4075(grupo 4); y €
grupo 5, del cual hacen parte 2 testigos suscep-
tiblesalaenfermedad ( DQ.168y Caturra). Los
valores de incidencia de royay proporcion de
defoliacion sepresentan enlaTabla8. Lasepa-
racion de los genotipos que integran los dife-
rentes grupos como resistente o susceptible,
no ofrece dificultad y se describe asi:

Los genotipos DI.545, HJ.288 y HJ.730,
obtenidos por retrocruzamiento aCaturra, fue-
ron calificados como susceptibles. Como re-
sistentes, las progenies DI.698, HD.248,
HD.553, HJ.115, HJ.480, HJ.902 y HJ.910.
Este resultado es analogo al encontrado en
otros experimentos en materiales del mismo
origen. Los derivados de (C X H. T.) fueron
susceptibles, con excepcion de la progenie
DQ.632, confirmando los resultados de |a se-
leccion previa conducida en otros experimen-
tos en los cuales se discriminaron como tal.

Las progenies de H.2213, poseen como
caracteristica de interés la produccion abun-

TABLA 7. Significanciadelavarianzadentrodegruposdegenotiposparal asvariabl esincidenciaderoyay defoliacién medidas

en tratamientos del experimento MEG 0239.

Incidenciaderoya % dedefoliacion
1998 1999 1998 1999

Fuentedevariacion GL. Jn Ag Sp Nv Mz Ab Jn Ag Sp Nv Mz Ab
Arboles (Total) 485 - -
Genotlpos 24 ** k% * % *k * % *k ** k*k *k ** * % * %
Arboles en gen. (Error) 461
Genotlpos 24 ** k% * % *k * % *k **k k*k *k *k * % * %
Grupos de genOUpOS 4 ** k% * % *k n.s. n.s. *k k*k *k *k * % * %
PrOgenleSEngrUpOS 20 * % * % * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %
Progenies en
grUpOSdegenOtlpOS 20 * % * % * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %
Engrupol 7 * % * % * % * % ns ns n.s.** * % * % * % * %
Engrupoz 4 * % * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %k * %k
Engrupos 9 ns ns * %k * % * %k * % * %k * % * % * % * %k * %k
**: Significativopara P=0,99  *: Significativo para P=0,95 n.s.: No significativo
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TABLA 8.Incidenciade roya (%) y proporcion de defoliacion medidas sobre genotipos del experimento MEG 0240.*

Incidenciadelaroya

Por centaje de defoliacion

1998 2/ 1999 3/ 1998 2/ 1999 3/

Grupos Hibrido Progenie Jn Ag Sp Nv Fb Ab Jn Ag Sp Nv Fb Ab

1 H.3075 HD.248 00 00 00 11 05 0,7 157 195 235 387 166 228

H.3075  HD.553 00 00 02 05 0003 179 212 244 409 103 192

H.3084 HJ288 43 157 185 102 1011 126 332 436 595 139 242

H.3084  HJ902 03 12 24 41 06 1,7 145 199 257 480 88 135

H.3084  HJ480 03 36 49 29 04 06 149 228 295 529 89 148

H.3084 HJ115 29 48 84 62 06 11 149 299 366 524 126 249

H.3074  HJ910 01 53 98 95 0710 188 27,1 366 580 88 151

H.3083  DI.698 31 82 68 41 0101 265 454 514 618 176 296

H.3074 HJ.730 10 113 174 150 3327 152 280 398 620 134 210

H.3076  DI.545 131 139 130 7,3 05 0,2 185 37,2 46,0 656 136 247

Promedio 25 64 81 61 0,809 17,0 28,4 35,7 54,0 124 21,0

2 H.3001 DQ.632 28 87 11265 04 04 270 421 491 623 186 274

H.3004 DQ.218 31 190 190 101 0303 173 323 429 590 134 185

H.3029 DI.25 550 523 492 31,1 2116 41,7 642 724 804 204 291

H.3001  DQ.751 130 170 137 7,2 04 03 336 51,1582 692 172 281

Promedio 185 24,3 23,3 13,8 0,8 0,6 29,9 47,5556 67,7 174 258

3 H.2213  HD.505 284 464 382 223 0300 232 484 598 710 192 285

H.2213  HD.264 41,1 499 428 206 0702 31,1 549 666 784 308 379

H.2213 HD.279 235 366 319 160 0202 266 493591 701 22 314

H.2213 HD.271 21,2 505 459 229 08 03 194 398559 711 232 314

Promedio 285 45,9 39,7 20,4 0502 251 48,1604 72,6 239 323

4 H.4075  HF.145 08 66 103 75 05 0,2 358 456 521 633 303 422

H4075  HF.262 02 05 19 15 00 00 278 378 424 56,2 260 380

H4075  HF.193 01 11 31 18 0301 334 431 493 605 247 383

H4075  HF.149 02 36 58 47 00 00 384 483 524 61,7 252 378

Promedio 03 29 53 39 0,201 33,9 43,7 49,0 60,4 26,6 39,1

5 H.3001 DQ.168 585 556 47,2 323 3014 304 574 686 795 324 348

Caturra 556 615 531 329 13 06 21 505661 80,1 258 303

Promedio 57,0 58,6 50,1 32,6 2210 26,2 53,967,3 79,8 291 325

6 Colombia 04 22 41 36 3023 119 176 231 444 104 194
! Fecha de siembra 12/12/1996 2 19/06/1998, 13/08/1998, 14/04/1999 3 24/02/1999, 14/04/1999.

dante defollaje, asociada con alto vigor en sus
plantas; fueron catal ogadas como susceptibles
alaroya, un comportamiento similar se obser-
vO en materiales de la misma procedencia en
experimentos finalizados.

Las progenies F5SRC1 que se derivan del
hibrido H.4075 en €l cual participa una planta
de C. canephora como progenitor fueron re-
sistentes ala enfermedad.

En la Tabla 9 se presenta la significancia
estadisticay las varianzas dentro de grupos de
progenies de los materiales estudiados en €l
experimentoMEG0240. L osandlisisdevarianza
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mostraron heterogeneidad enlostresprimeros
grupos considerados y homogeneidad en los
dosUltimos. Ladiscriminacion en susceptibles
y resistentes se confirmd en todos | os casos.

Progreso delaenfermedad en lasvarieda-
des Caturray Colombia.

En la variedad Caturra. En € experimento
MEG 0237 de fecha de siembra mas antigua
(noviembre de 1995), la epidemia de royare-
gistrada durante el periodo junio anoviembre/
98, coincidi6 conlafaseprogresivadelaenfer-
medad (parte ascendente de lacurvade progre-




TABLA 9 Significancia de la varianza dentro de grupos de genotipos para las variables incidencia de royay defoliacion

medidas en tratamientos del experimento MEG 0240.

Incidenciaderoya % de defoliacion

1998 1999 1998 1999
Fuente devariacion GL. Jn Ag Sp Nv Fb Ab Jn Ag Sp Nv Fb Ab
Arboles (Total) 495 - - - - - - - - - - -
Genotlpos 24 **x k% **x Kk **k k% * % * % * % * % * % * %
Arboles en gen. (Error) 471 - - = - - - R .
Genotlpos 24 **x k% **x k*k **k k% * % * % * % * % * % * %
GrupOSdegenO'[lpOS 5 **x k% **x k*k **k k% * % * % * % * % * % * %
PI’OgenIesengrupOS 19 **x k% **x Kk **k k% * % * % * % * % * % * %
Progeniesen
grUpOSdegenOtlpOS 19 * % * % *%k k% **k k*k * % * % * % * % * % * %
Engrupol 9 * % * % *%k k% **k k*k * % * % * % * % * % * %
Engrupoz 3 * % * % *%k k% * ns * % * % * % * % * % * %
Engrupos 3 * % * % *%k k% nsns * % * % * % * % * % * %
En grupo 4 3 ns.ns. *ns. n.s.n.s. Fhookk o kk ok n.s. n.s.
Engrupo 5 1 n.s.n.s. nsn.s. * ns *¥* %% ns.on.s. *xoox

%2}

**: Significativo paraP=0,9 *:Significativo paraP = 0,95

s0), sin alcanzar durante el mismo los valores
maximos de infeccion. El porcentaje de inci-
dencia varié entre 0,6 en junio, 5,9 en julio,
28,5 en octubre y 28,7% en noviembre.

Laproporciondedefoliacion duranteel mismo
periodofue: 9,5enjunio, 14,6 enjulio, 26,4 en
octubre y 50,2% en noviembre, confirmando
que el progreso de laroyay ladefoliacion son
simultaneos sobre genotipos susceptibles. En
los experimentos (MEG0238, 0239 y 0240),
defechadesiembramasreciente(diciembrede
1996), los registros de campo concordaron
con €l nivel maximo de infeccion seguido del
periodo dedeclinacion delaenfermedad (parte
descendente delacurvade progreso). Los por-
centajesdeinfeccion delostresexperimentos,
variaron en promedio entre 55,0 enjunio, 61,7
en agosto (nivel maximo), 54,4 en septiembre,
y 31,5% en noviembre. Ladefoliacion acumu-
lada fluctud entre 20,1 en junio y 78,3% en
noviembre.

En lavariedad Colombia. En el experimento
MEG 0237, laepidemiaderoyaocurridaentre
junioy noviembrede 1998 Unicamentealcanzo
lafase de primeros sintomas delaenfermedad,

n.s.: No significativo

previosalaetapade crecimiento progresivo de
lacurva. Los niveles de infeccion durante ese
periodo, fluctuaron entre 0,0 y 0,1%. La
defoliacion acumulada vario entre 10,4 en ju-
nioy 35,2% en noviembre. En los otros tres
experimentos el progreso de la enfermedad
mostré un comportamiento similar: se regis-
traron promedios en junio de 0,4; en agosto de
1,5; en septiembre de 2,2 y en noviembre de
3,3%. Ladefaliacion vario de 14,7 en junio a
42,0% en noviembre. Aunque la variedad Co-
lombia sufrid defoliacidn creciente ésta es
muy lentay retrasada, en comparacion con la
variedad Caturra. Lo anterior se debe atribuir a
causas diferentes de laroyatales como laedad
delahojay €l efecto mecanico de larecolec-
cion de la cosecha.

Eskes(12), identificé unaimportantefuen-
te de resistencia incompleta a la roya en la
variedad Kouillou de C. canephora, la cud
posteriormente, fue estudiada por Cadena (5)
enel Brasil. Esteinvestigador, comparé plantas
de esta variedad con plantas de la variedad de
Mundo Novo de C. arabica caracterizada por
su elevada susceptibilidad a H. vastatrix, y
encontré que la defoliacion asociada con la
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susceptibilidad a la enfermedad es €l aspecto
principal que diferencia estas dos variedades.

Laconclusiénaportadapor Cadena(5), pos-
teriormentecorroboradapor Castilloy Alvarado
(6) apartir deeval uacionesde campo enderiva
dosde Caturra X Hibrido de Timor, en compa-
racion con testigossusceptiblesy resistentesa
laenfermedad, confirman quelaincidenciay la
defoliacion consecuente progresan simulta-
neamente y ademas, se inician tempranamente
en genotipos con marcada susceptibilidad ala
misma cuando se les compara con materiales
resistentes.

Trabajosrealizados por Castilloy Alvarado
(6), permitieron concluir que en derivados de
Caturra X Hibrido de Timor €l contraste entre
materiales resistentes y susceptibles es evi-
dente, ya que la enfermedad se desarrolla con
notable retraso en |os genatiposresistentesen
aproximadamente 4 a 6 meses, con relacion a
| os susceptibles. Observaron que €l testigo va-
riedad Colombia, que posee resistencia com-
pleta, sufredefoliacion crecientesimilar alade
|osgenotiposresistentes perolentay retrasada
en comparacién con los susceptibles. Conclu-
yeron que las diferencias en defoliacion con
relacion a la variedad Colombia pueden em-
plearse como un criterio Util para estimar la
resistencia en materiales con resistencia in-
completaalaroya. Entanto que, laproporcion
dehojasafectadaspor laroya(incidencia) enla
variedad Caturraconstituye un indice adecuado
del desarrollo del patdgeno en la planta; la
defoliacion es un efecto de ese desarrollo. De
manera que laincidenciay ladefoliacion pro-
gresan simultaneamente y se inician muy
precozmente con relacion a los genotipos re-
sistentesy alavariedad Colombia. Lasdiferen-
cias entre las dos variedades, en cuanto lapro-
porcién de infeccion y de defoliacion durante
€l progresodelaenfermedad, son muy notables
y constituyen un criterio Util para estimar la
resistencia de materiales con resistencia in-
completaaH. vastatrix.
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Defoliacién. Entodoslosexperimentosanali-

zados, se comprob6 que existe una relacion
directaentrelaincidenciadelaenfermedady la
proporcion de hojas caidas. Asi, ladefoliacion
en material es susceptibles tenia 13,4% en ju-

nio y se incrementd exponencialmente hasta
67,9% ennoviembre, tal como sepuede obser-

var en la Figura 1. Los genotipos resistentes,
siguieronunpatréndedefoliacionsimilar, pero
con un retraso muy importante, hastade 4 me-

ses, como se aprecia en las gréficas de los
cuatro experimentos en laFigura 1.

Laconsecuenciadeestadefoliacion precoz
enlosmaterial es susceptiblesesquelosfrutos
gue se encuentran en pleno desarrollo entre
junioy septiembre estan soportadospor ramas
severamente defoliadas por efecto delaenfer-
medad, en tanto que |os genotipos resistentes
conservan una proporcion ata de sus hojas en
las ramas donde se localizan los frutos. El
efecto de la resistencia consiste en mantener
lashojasnecesariasparaél llenado delosfrutos
de la cosecha actual y en emitir nuevo creci-
miento vegetativo sobreel cual seformarénlas
futuras cosechas. Las notables diferencias en-
trelos valores de ladefoliacion registrados en
las mismas fechas entre |as variedades Caturra
y Colombia, y de ésta dltimacon |os genotipos
evaluados, constituyen un criterio Util paraes
timar la resistencia en materiales poseedores
de resistencia incompleta, como inicialmente
lo postul 6 Cadena (5).

Efectodelaenfermedad sobreel desarrollo
vegetativo. A travésdelamedidadelapropor-

ciondehojasafectadaspor laroya(incidencia),
se dispone de un indice adecuado del progreso
de la enfermedad. Ya se discutié que la
defoliacion es uno de los efectos de ese desa-

rrollo, y se comprob6 que en los genotipos
susceptibles, cuando la enfermedad afecta
aproximadamente e 50 a 60% de las hojas
(Figura 1), laincidencia se estabiliza antes de
alcanzar la fase de descenso de la misma. Es
posiblequeel incremento delaseveridad coin-
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cida con la caida de las hojas. De la misma
gréficaseaprecialasimultaneidad del progre-
so de laenfermedad y la defoliacion.

Discriminacién en genotipos resistentesy
susceptibles. EnlaTabla10 seresumeladis
criminacion de los genotipos en resistente o
susceptible por su reaccién a H. vastatrix,

como resultado del seguimiento del progreso
delaenfermedady ladefoliacién, yadiscutido.
Laresistenciareferidaen estainvestigacion es
del tipo incompleto que se caracteriza por una
prolongadadilacion en €l inicio delaepidemia
y una bgja tasa de progreso de la enfermedad,
cuando se le compara con el testigo suscepti-
ble, lavariedad Caturra.

TABLA 10. Resistenciaincompletade genotipos de café alaroyaen material es eval uados en cuatro experimentos de campo.

Resumen de resultados.

Cruzamiento Reaccion a H.vastatrix
N° de progenies Resistentes Susceptibles % deresistentes

(CXH.T) 40 30 10 75,0
CX(CXH.T) 20 1 9 55,0
(CXH.T)XCy 7 3 571
Cy X (CX N.197) 6 6 0
Cy X (arab. X can.) 7 0 1000
(CXcan)XC 10 10 0 1000
Totales 90 62 28 68,9
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