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RESUMEN

ALVAREZ L., D. F.; ALVARADO A., G. Evaluaciéon de la resistencia incompleta de café a las razas
Il'y XXIlI de Hemileia vastatrix en progenies de Caturra x Hibrido de Timor del grupo fisiolégico E, en
condiciones de almécigo. Cenicafé 52(4):270-288. 2001

Se evaluaron componentes de resistencia incompleta en aiméacigo, en progenies F5 y F6 de var. Caturra por €
Hibrido de Timor, pertenecientes a grupo fisiolégico E, que se inocularon con las razas Il y XXIl de Hemileia
vastatrix. Caturra fue €l testigo susceptible. Se inocularon plantulas utilizando la técnica de gota. Se evaluaron los
componentes de resistencia Periodo de Incubacién (P1), Inicio de la Esporulaciéon (INESP), Periodo de Latencia
(PL), Intensidad de Esporulacion (IE), Porcentaje de Lesiones Esporulantes (PLE), Frecuencia de Infeccion (FI)
y Area Bagjo la Curva de Crecimiento de la Lesién (ABC). Todas las progenies presentaron niveles altos de
resistencia incompleta que en algunos casos limitaron la reproduccion del patégeno y mostraron niveles de
resistencia diferentes a los de Caturra, con mayores PI, INESP y PL, y menores |IE, PLE, FI y ABC. No hubo
efecto de las razas ni especificidad con los hospedantes, pero si buena correlacion entre los componentes de
resistencia, lo que permiti6 seleccionar el INESP, PLE y Fl para evaluacion posterior de germoplasma. Se
encontraron asociaciones entre las variables de medida de la resistencia en e campo y los componentes de
resistencia evaluados en el amécigo, de interés para la seleccion por resistencia incompleta. La variabilidad en
la respuesta de resistencia y la escasez de plantas del grupo E, resaltan el vaor de examinar y seleccionar los
materiales a nivel de planta como fuente de resistencia incompleta.

Palabras claves: Café, Coffea arabica, componentes de resistencia, Hemileia vastatrix, resistencia incompleta,
resistencia genética, variedad Caturra, Hibrido de Timor.

ABSTRACT

Components of incomplete resistance were evaluated in plantlets of F5 and F6 progenies derived from the cross
between Coffea arabica var. Caturra and Timor Hybrid. The plantlets belonged to the physiological group E and
were inoculated with races 11 and XXII of Hemileia vastatrix Berk et Br. using the drop technique. Caturra cultivar
was used as susceptible control. The resistance components evaluated were Incubation Period (IP), Sporulation
Beginning (SB), Latency Period (LP), Sporulation Intensity (SI), Percentage of Sporulant Lesions (PSL),
Infection Frequency (IF) and Area Under Disease Progress Curve (AUDPC). All the progenies exhibited high
incomplete resistance levels that, in some cases, delayed the pathogen reproduction and showed resistance levels
different from those of the Caturra cultivar, with higher IP, INESP and LP, and lower IE, PSL, FI and AUDPC.
There was neither effect of the strains nor specificity with the hosts. Nevertheless, there was a good correlation
among the evaluated resistance components which alowed to select BS, PSL and IF for future germplasm
evaluations. There were some associations among resistance measurement variables in field and resistance
components measured in the plantlets, which could be appealing for selection by incomplete resistance. The
resistance response variability and the lack of group E plants, emphasize the importance of screening and selecting
the materials at plant level as a source of incomplete resistance.

Keywords: Coffee, Coffea arabica, resistance components, Hemileia vastatrix, incomplete resistance, genetic
resistance, Caturra variety, Timor Hybrid.
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El proceso de mejoramiento del café
(Coffea arabica L.) por resistencia a la roya
(Hemileia vastatrix Berk. et Br.) realizado por
Cenicafé, ha permitido a caficultor colombia-
no € mangjo de la enfermedad sin recurrir a
uso de productos quimicos costosos y conta-
minantes. El empleo de variedades mejoradas
conresistenciaalaroyaeslaformamas econt-
micay efectiva para el mangjo de la enferme-
dad.

La obtencién de resistencia durable a la
roya del cafeto es uno de los principales obje-
tivos del megjoramiento genético del café. Bajo
un esquema de diversidad, este objetivo
involucra el aprovechamiento y utilizacién de
las diferentes fuentes de resistencia presentes
en el germoplasma disponible. Las variedades
mejoradas que se utilizaran en los proximos
afos estaran compuestas por lineas con resis-
tencia completay/o incompleta. Estas varieda-
des retardan considerablemente el estableci-
miento y propagacion de razas compatibles del
patégeno y evitan la ocurrencia de epidemias.

LaDisciplina de Mejoramiento Genético y
Biotecnologia de Cenicafé, desde 1988, viene
desarrollando el proyecto “Seleccion por re-
sistenciaincompletaalaroyadel café’, con el
objetivo deidentificar y aprovechar estetipo de
resistencia. Para ello se ha trabajado sobre
germoplasma de generacion avanzada prove-
niente del cruzamiento entre lineas de lavarie-
dad Caturra de C. arabica y el Hibrido de
Timor (Cat x H.T.) como base paralasel eccién,
teniendo en cuenta el hecho de que estos mate-
riales poseen un fondo de resistencia incom-
pletaimportante, que se hace explicito cuando
|a resistencia completa es vencida por nuevas
combinaciones del patdgeno.

Parlevliet (20), define resistencia genética
como la capacidad que tiene un hospedante de
limitar e crecimiento de un pat6geno. Esta
resistencia afectala multiplicacién del patge-
no e indirectamente su dispersién. Laresisten-

ciase haclasificado con base en lainteraccion
hospedante-patdgeno, tipo de herencia,
durabilidad, etapa de la patogénesis en la que
actla, caracteristicasdelaepidemia, entreotros,
generando controversia entre los diferentes
autores (19, 20, 24, 30). Vanderplank (30),
plantealaexistenciade dostiposderesistencia,
vertical y horizontal, de acuerdo alaocurrencia
0 no de interaccién en sentido estadistico entre
razasy variedades. Laresistencia horizontal se
expresa contra todas las razas del patdgeno
mientras que lavertical es detipo especifico; la
vertical es de caracter monogeénico y la hori-
zontal poligénico, por lo que se ha postulado
gue la resistencia vertical no es durable en €l
tiempo mientras que la horizontal si. En la
préactica, mas que definir una clasificacion es-
tricta de la resistencia se debe andizar la
interaccion hospedante-patdgeno en cada caso
y discutir su posible uso en términos de resis-
tencia durable.

Eskes (11), estudiando la resistencia del
caféalaroya, definié laresistenciaincompleta
como aquella que permite alguna reproduccién
del patdgeno sobre un hospedante dado. Esta
resistencia puede ser analizada con base en una
evaluacion detallada del desarrollo del patége-
noy de la enfermedad.

En café, laresistencia ha sido estudiada en
condiciones de campo, invernadero y laborato-
rio mediante la calificacion y/o cuantificacion
de los sintomas y signos de la enfermedad,
asumiendo que estos se relacionan con el desa-
rrollo del patdgeno sobre el hospedante. En
campo se haevaluado €l desarrollo delasepide-
mias de roya, identificando materiales con re-
sistenciaincompleta ala enfermedad mediante
pardmetros relacionados con incidenciay se-
veridad, y con los efectos de la enfermedad
sobrelaproduccién (1, 6, 7). Envivero (plantas
jovenes) laresistenciaincompleta ha sido eva-
luada utilizando escalas tipol 6gicas y mediante
los componentes de la resistencia (10, 11, 12,
25, 26, 31). Las escalas tipol bgicas describen y
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califican el tipo de reaccion presente, en térmi-
nos de sintomas'y signos de hospedantey pat6-
geno, respectivamente; no miden pardmetros
cuantitativos. Dentro de estas escalas se en-
cuentra la escala 0-9 desarrollada por Oliveira
en el CIFC! gque es una adaptacion del sistema
clasico de evaluacion empleado paralaroyade
los cereales, y hasido utilizadaampliamenteen
laevaluacion de resistenciaen germoplasmade
café; la escala de reacciones crecientes 0-7
propuesta por Leguizamén (15), que permite
observar ladindmica del desarrollo de lesiones
individuales; y lasescalasl, I1, 111y IV, desarro-
Iladas por Eskes y Toma-Braghini, citados por
Eskes (10), que evalGan incidenciay severidad
tomando como unidad de observacion laplanta,
larama, lahojay discosdehoja, respectivamen-
te.

Laresistenciaen café también hasido cuan-
tificada mediante los componentes de resisten-
cia tales como frecuencia de infeccion, perio-
do de latencia, intensidad de esporulacion y
duracion de la esporulacién. Estos componen-
tes en forma individual tienen efectos diferen-
tes en e desarrollo de la enfermedad y en
conjunto, limitanlaocurrenciadeepidemias(10,
11, 22). La expresion de la resistencia incom-
pleta es cuantitativa y su efecto final corres-
ponde a la sumatoria del efecto de los compo-
nentes de la resistencia (20).

Otro parametro utilizado en lamedidadela
resistencia es el area bajo la curva de progreso
de la enfermedad; éste, involucra el tiempo, la
tasadeprogresoy €l nivel final deintensidad de
la enfermedad. El area bajo la curva ha sido,
considerado como el parametro mas
consistentemente asociado con la resistencia
incompleta en la mayoria de patosistemas (21,
22).

En café, la resistencia incompleta ha sido
estudiada sobre germoplasma de variado ori-

! Centro de Investigagao das Ferrugens do Cafeeiro (Centro de Investigaciones de la "Roya" del Cafeto), Oeiras, Portugal.
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gen, principal menteen genotiposde C. arabica,
C. canephoray derivadosdel Hibridode Timor.
(1, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 18, 25, 26, 31). En
genotipos derivados del Hibrido de Timor la
existencia de este tipo de resistencia ha sido
puesta en evidencia por diferentes investigado-
res. Su expresion se ha caracterizado por varia-
ciones importantes en el grado de resistencia,
expresada por la ocurrencia de tipos de reac-
cion intermedios y bajos, por prolongaciones
en el tiempo ainicio de sintomas y signos del
patdgeno (periodos de incubacion y latencia),
asi como un area afectada de menor magnitud y
menor produccion de esporas (14, 18, 25, 26,
31).

Laevaluacion de germoplasmaderivado del
H.T. del grupo fisiolégico E, en donde € gen
SH5 esinefectivo contralasrazas que poseen €l
factor de virulencia v, es de gran interés por-
gue permite ver € fondo de resistencia prove-
niente de este hibrido, en ausencia de genes
mayores de resistencia. La cuantificacion del
grado de resistencia incompleta debe realizar-
seen genotipos sensiblesalasrazasdel patége-
no contra las que se desea evaluar (10, 11).

En Cenicafé se explora germoplasma de
generacion avanzadacon atributosagronémicos
sobresalientes, en busca de genotipos con re-
sistencia incompleta alaroya del cafeto, prin-
cipalmente através de eval uaciones de campo.
Debido a gran volumen de germoplasma por
evaluar, e empleo de métodos que permitan
identificacion temprana de genctipos con re-
sistenciaincompleta es promisorio, ya que per-
mitirian explorar un alto nimero de materiales
por esta caracteristica en corto tiempo y con
MEeNOS recursos.

Como objetivos de esta investigacion se
busc6 evaluar una metodologia de
cuantificacion de la resistencia incompleta, en
condiciones de amécigo a través de la medi-




cién de los componentes de la resistencia,
sefialando aquellos que mejor describen su ex-
presion e identificar progenies del grupo fisio-
l6gico E con ato nivel de resistencia incom-
pleta, en germoplasmaderivado del cruzamien-
to entre la variedad Caturra y el Hibrido de
Timor.

MATERIALESY METODOS

Localizacién del experimento. El trabgo se
desarrollé en €l Centro Nacional de Investiga-
ciones de Café, Cenicafé, localizado en Chin-
ching, Caldas, a 1400msnm, con un promedio
detemperaturade 20,8°C y precipitacion anual
de 2656mm. Las inoculaciones del material
vegetal se realizaron en el Laboratorio de la
Disciplina de Fitopatologiay las evaluaciones
en los almacigos de Cenicafé y de la Estacién
Central Naranjal.

Seleccion de segregantes del grupo fisiolo-
gico E. Se inocul6 la descendencia de 122
progenitores de generacién avanzada de Cat x
H.T.conlarazall deH. vastatrix, y se seleccio-
naron 185 plantas sensibles del grupo fisiol6-
gico E en 27 de ellos (Tabla 1). La proporcién
de plantas del grupo E en la mayoria de proge-
nies inoculadas vari6 entre 0,19 y 1,48%. Las
progenies de Rs.460.P66, B1.51, BI.53, BI.74,
B1.76 y BI.625, que presentaron las mayores
proporciones de plantas del grupo E (10,0 a
14,4%) fueron previamente seleccionadas por
resistencia incompleta a la roya, y desde la
aparicién de la enfermedad en Colombia pre-
sentaban lesiones en el campo. Labajafrecuen-
cia de plantas del grupo E es explicable por la
seleccidn previa por resistencia completa a H.
vastatrix hecha en estos materiales, consisten-
te en eliminar aquellos progenitores con altas
proporciones de plantas sensibles a la raza 1l

(8).

Material vegetal para evaluacién de resis-
tencia incompleta. Se evaluaron plantas

segregantes del grupo fisioldgico E de 27
progenitoresde Cat x H.T.; lavariedad Caturra
de C. arabica se utilizé como testigo suscep-
tible (Tabla2). El material se sembro en bolsas
de polietileno de 23x40cm sobre un sustrato
compuesto por suelo y materia organica en
proporcion 3:1.

Inéculo deroya. Seutilizaron lasrazas|| v Y
XXII (5.6 deH. vastatrix, proporci onadag, por
laDisciplinadeFitopatol ogiadeCenicafé. Estas
semultiplicaronsobreplantulasdelavar. Caturra
provenientes de semilla obtenida por
autofecundacion. Se utilizé in6culo con
germinacion deurediniosporassuperior a 50%.

TABLA 1. Progenitoresde Cat x H.T. en los que
seseleccionaron progeniesdel grupofisiol 6gicoE.

Progenitor Progenie % E
Inoculadas E

Bl.74 160 23 14,40
Rs.460.Rs.P66 160 22 13,75
Bl.51 160 19 11,90
BI.76 160 19 11,90
Bl.625 160 18 11,30
BI.53 160 16 10,00
CX.2190 943 14 1,48
cu.1872 1040 12 1,15
CX.2251 969 6 0,62
Cu.1873 1021 4 0,39
CX.2192 911 4 0,44
CX.2506 1044 3 0,29
CX.2175 984 3 0,30
CX. 2171 975 3 0,31
CX.2368 989 2 0,20
Rs.853.Rs.P53 160 2 1,25
Cu,1817 861 2 0,23
Cu.1875 1046 2 0,19
DH.101 931 2 0,24
BG.502 160 2 1,25
CU.1794 911 1 0,11
BG.24 160 1 0,60
Ccu.1814 933 1 0,11
CX.2356 791 1 0,13
Cu.1827 667 1 0,15
Rs.841.Rs.P68 160 1 0,63
CX.2188 847 1 0,12
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TABLA 2. Genealogiadelosmaterialesestudiadosen el experimento MEG0277.

Hibrido Genealogia E3 F4 F5
H.3001 CA®-CV.1x HT 13431.574CV2 A.192 Pr.64 Bl.51
“ “ BI1.53
BI1.625
A.293 Lb.490 BIl.74
“ “ Bl.76
“ “ A.404 Rs.460 Rs.460.Rs.P66
H.3004 CA.L572 x HT 1343 Mezcla(**) B.1308 CX.2251
H.3005 CR.L426 x HT 1343 Mezcla B.1030 Cu.1872
“ “ B.1322 CX.2190
H.3001 CA-CV1xHT 13431574 CV2 A.168 Rs.853 Rs.853.Rs.P53
A.170 Sp.461 BG.24
A.192 Lb.230 BG.502
Rs.841 Rs.841.Rs.P68
H.3004 CA.L572 x HT 1343 Mezcla AW.2982 DH.101
H.3005 CR.L426 x HT 1343 Mezcla B.991 CU.17%4
“ “ B.995 CX.2356
CX.2368
B.997 Cu.1814
“ “ B.1030 Cu.1873
“ “ Cu.1875
B.1159 CX.2506
B.1322 CX.2171
CX.2175
“ “ CX.2188
“ “ CX.2192

(*) CA:Caturraamarillo; CR:Caturrarojo

(**) Mezclade polen de &rboles dela I ntroduccién 1343 del Hibrido de Timor.

Inoculacién para evaluacion de resistencia
incompleta. En cada planta se tomaron pares
dehojascompletamentedesarrolladasen las que
sehizola inoculacién, a eatoriamente, unahoja
conlarazall ylaotraconlarazaX X1, utilizando
latécnicadegota(Figural) (2). Laconcentracion
del in6eculofuede 75x10° urediniosporas/mL (15).

Variables de respuesta. Las evaluaciones se
realizaron cada 2 dias a partir de los 15 dias
después de lainoculacién (ddi). Se determina-
ron las siguientes variables de respuesta:

Periodo de Incubacion (Pl), como € tiempo
transcurridoentrelainoculaciony laaparicionde
los primeros sintomas.
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Inicio delaEsporulacion (INESP), como el
nimerodediasentrelainoculaciony laaparicion
de las primeras estructuras reproductivas.

PeriododeL atencia(PL),comoel nimerode
diasentrelainoculacion y laesporulacion en el
50% de los sitios con sintomas.

Area Bajo la Curva de Crecimiento de la
Lesion (ABC), midiendo semanalmente el area
delalesion en los sitios en que se presentaron
sintomas, desde su aparicion hasta los 50-55
dias, asumiendo un crecimiento circular de la
lesion (2).

Intensidad de Esporulacién (1E), como el
nimero de esporas producidas por unidad de




Inoculacion
Raza XXII

Figural.
Esquemade
inoculacion, mediante la

técnica de gota (15).

area. Quincediasdespuésdel PL serecolectaron
lasesporasproducidasen cadaunadel aslesiones
de la unidad experimental y se midi6 el area
correspondiente (AL). Se prepard una suspen-
sién de urediniosporas en un volumen conocido
de agua destilada (V) y se cont6 € nimero de
esporas/mL de suspension (NE), utilizando la
cadmara de conteo de células (Counting Cell,
Sedgewick Rafter Cell S50). La Intensidad de
esporulacionsecalculddeacuerdoalasiguiente
relacion:

IE= (NExV)/AL.

Frecuenciadelnfeccion (FI), comoe porcen-
taje de sitiosinoculados en | os que se presenta-
ron sintomas.

Porcentajede L esiones Esporulantes (PLE),
como la relacion entre el nimero de lesiones
con esporas por hojay € nimero de manchas
cloréticas por hoja.

Diseflo experimental y tratamientos. Los
tratamientos se sortearon en un disefio comple-
tamente a azar con arreglo factorial 28 x 2 (27
progeniesy lavariedad Caturra, inoculadas con
las razas Il y XXII del patdégeno). La unidad
experimental fuelahoja. EI nimero de unidades

experimentales varié de acuerdo a nimero de
plantas del grupo E identificadasy aladisponi-
bilidad de hojas jévenes, completamente desa-
rrolladas, adecuadas paralainocul acién.

Andlisis estadigtico. Se redliz6 andlisis de
varianzaparal asvariablesmencionadas. Secom-
pararon las progenies con €l testigo susceptible
por medio delapruebade Dunnett (p=0,95) y se
establecieron grupos homogéneos entre ellas
mediantelapruebamdiltipledeTukey (p=0,95). Se
calcul 6 el grado de asoci aci 6n entre componen-
tes de resistencia mediante el coeficiente de
correlacionlineal dePearson (5%),y medianteel
coeficientedecorrel aciénderangosde Spearman
(r) se establecié una asociacion entre la
informacion obtenida en el almécigo con
resultados de campo, en los que se evalud la
resistencia incompleta en progenies de BI.51,
B1.53, Bl.74, BI.76 y BI.625, hermanas de
autofecundacion de las eval uadas en este expe-
rimento.

RESULTADOSY DISCUSION

La reaccion de las progenies del grupo E
evauadasfrente alasrazas |l y XXII, permitio
separar la respuesta en dos grupos de proge-
nies, d Grupo Esporulado (1) conformado
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por 6 progenies en las que lainfeccion avanzd
hastalaesporulacion; y elGrupoNoespor ulado
(1) conformado por 21 progeniesenlasquesdlo
se presentaron sintomas caracterizados por
reacciones de hipersensibilidad, tipicas de la
expresion de resistencia completa y no se
completd e monociclo de la enfermedad en el
periodo de observaciones. La variedad Caturra
expreso un desarrollo normal de laenfermedad
(Tabla3).

Se plantearon las siguientes hip6tesis para
explicar esta respuesta:

eLas progenies poseen un ato grado de
resistenciaincompleta que no permitié durante
el tiempo delaevaluacion observar €l inicio de
la esporulacion.

*Se indujo la expresion de resistencia
sistémica en hojas verdaderas como conse-
cuencia de la inoculacion sobre hojas
cotiledonares en la identificacion de
segregantes del grupo E.

* Se identificaron falsos positivos debido a
la mayor presion de inculo sobre las hojas
cotiledonares, o que podria permitir la expre-
sion transitoria de sintomas de la enfermedad
en algunas de |as plantas seleccionadas.

La literatura sefiala la existencia de resis-
tencia residual en derivados del H.T., sin que
exista acuerdo sobre el determinismo de la
misma, que opera cuando los genes mayores
responsables de la resistencia completa son
vencidos. Trabgjosrealizadosen laboratorio, en
vivero y en el campo, coinciden en sefidar la
existenciadeunaampliavariacidnenresistencia
incompleta, desde altos niveles hasta completa
susceptibilidad, pasando por reacciones
intermedias(10, 11,12, 15,18, 25, 26,27, 31).

Goncalves et. al., citados por Eskes (11),
evaluaron laresistencia en 60 plantas del H.T.
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Tabla 3. Porcentaje de hojas con esporulacién y
sintomas en las progenies inoculadas en los Grupos
Esporulado(1) y noesporulado(I1), y variedad Caturra.

GRUPO ESPORULADO

Progenitor Sintomas  Esporulacién
Bl. 51 78,16 10,86
BI. 53 75,21 8,50
Bl. 74 90,13 3,26
Bl. 76 83,45 0,96
Bl. 625 70,85 574
Rs.P66 83,91 59,83

GRUPO NO ESPORULADO

Progenitor Sintomas  Progenitor Sintomas
BG.24 69,05 CX.2188 61,90
BG.502 59,17 CX.2190 87,05
CU.1794 100,00 CX.2192 90,03
Ccu.1814 100,00 CX.2251 66,47
Ccu.1817 87,06 CX.2356 60,71
CuU.1827 83,33 CX.2368 7321
CU.1872 5561 CX.2506 69,44
Cu.1873 74.21 DH.101 72,92
Cu.1875 24,75 Rs.P53 95,00
CX.2171 97,22 Rs.P68 7167
CX.2175 81,62

TESTIGO SUSCEPTIBLE
Variedad Sintomas Esporulacion
CATURRA 97,67 94,48

enlaislade origen. Encontraron que 23 plantas
no presentaron sintomas (resi stenciacompl eta),
29 presentaron clorosis y reacciones
heterogéneas, en tanto que 8 fueron completa-
mente susceptibles. En la Universidad Federal
de Vicosa (UFV), se evalué la progenie de 150
plantasF4y F5de Cat x H.T., y seconstaté que
muchas plantastenian reaccionintermedia(11).
Trabajosrealizados en el Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), orientados por Eskes (12),
tienden a demostrar que la resistencia incom-
pleta presente en derivadosdel H.T. esde natu-
raleza especifica. Leguizamon (15), evaluo el
nivel de resistencia incompleta en progenies
F3deCatx H.T. susceptiblesalarazall, encon-
trando variacion en la expresion de la misma.

Varzea et. al. (31), probaron progenies F5




deCat x H.T. procedentes de Colombia, conlas
correspondientes razas compatibles. Encon-
traron que cuando la resistencia completa es
vencida, prevalece un alto grado de resistencia
residual ala misma. Santacreo (25, 26) afirma
gue la ocurrencia de esporulacion en combina-
cion con reacciones de hipersensibilidad es
indicativa de que laresistencia horizontal pue-
de estar asociada con reacciones de resistencia
vertical. Moreno (18) observo variacion en €l
nivel de resistencia en progenies de generacio-
nes avanzadas de Cat x H.T. desarrolladas en
Colombia, susceptiblesalarazall, y laatribuyé
a la expresion de genes de resistencia incom-
pleta cuya combinacién puede producir reac-
ciones de resistencia completa, y no a genes
mayores de la serie SH6-SH9.

Broers (4, 5), anota que en algunos materia-
les de trigo en los que se midieron los compo-
nentes de resistencia a Puccinia striiformis, se
podria haber presentado esporulacion si lama-
duracion de las plantas hubiera sido mas pro-
longada, o que habria permitido un periodo
mas largo para €l desarrollo del patégeno.

Alvarado y Cadtillo (1) en condiciones de
campo, midieron el progreso de la roya sobre
genotipos resistentes y susceptibles a H.
vastatrix, encontrando que la resistencia que
poseen se caracteriza por unamarcadadilacion
en €l inicio de laepidemia—entre 4 y 5 meses
- y unabajatasa de progreso de la enfermedad.

Vanderplank (30) destacalosenormes efec-
tos cuantitativos de la resistencia horizontal
gue opera sobre € proceso de infeccion al
reducir la proporcion de esporas que llegan a
producir pustulas. En opinion de Deadman (9)
bajo ciertas circunstancias la resistencia hori-
zontal puede detener el inicio delaepidemia, si
el porcentaje de esporas que pueden infectar
exitosamente un hospedante se reduce. El pri-
mer ciclo de unaepidemiapoliciclica puede ser
detenido en lamismaformaque ocurririacuan-
do se presenta resistencia vertical. Por otra

parte, al reducirse €l nivel de enfermedad, se
reduce el inoculo responsabledel proximo ciclo
de patogénesis. Si la resistencia dilatoria
observadaen café, sobregenotiposdeCat x H.T.
del mismo origendelosqueseutilizaron en este
trabajo, tiene un efecto similar al discutido por
Deadmany Vanderplank, esto podriaexplicar la
bajisima reproduccion del patégeno durante el
periodo de evaluaciones, insuficiente para
observar la esporulacion del hongo.

Conrelaciéon alaposibleinduccion deresis-
tencia sistémica en café los resultados obteni-
dos son contradictorios. Hojas de café
pretratadas con urediniosporas muertas o con
extractos de esporas, mostraron proteccién lo-
calizada y de corta duracion, que se manifiesta
por unabajadensidad delesionescuando fueron
infectadas nuevamente. Sin embargo, lasinfec-
ciones de roya establecidas no parecen inducir
proteccién sistémica (11).

El café esunaplantadeciclo productivo que
se prolongapor 20 0 més afios y laepidemiade
royaesun proceso lento que ocupaaproximada-
mente 16 de los 18 a 20 meses que duran las
hojas. Parece 16gico suponer que si ocurre €l
fendbmeno de la resistencia sistémica, las pri-
meras infecciones operarian como un mecanis-
mo de atenuacion de las futuras epidemias. Sin
embargo, es evidente que eso no sucede en el
cultivodel café, dondelamagnitud delasepide-
mias se encuentra asociada con periodos de dta
produccién, favorecidas por latemperaturay la
distribucién y cantidad de las lluvias.

En cuanto alaidentificacion de fal sos posi-
tivos del grupo E, contradice la experiencia de
mas de 20 afios de evaluacion rutinaria de deri-
vados del Hibrido de Timor, adelantada en la
Disciplinade Fitopatol ogia de Cenicafé, inocu-
lando mediante latécnicade aspersion las hojas
cotiledonares del material en evaluacién (16).
Los resultados obtenidos de la frecuencia de
plantasdel grupo E, concuerdan con las propor-
ciones obtenidas en el CIFC de Portugal y con
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lasfrecuenciasdeplantassusceptibles(grupo E)
observadasen el campo enfincasdecaficultores

Componentesderesistencia.El andlisisdelas
variables de respuesta se realizé en forma
independiente para los grupos | y Il. En los
grupos| y 11 hubo diferencias estadisticas entre
progenies para los componentes de resistencia
evaluados. No hubo efecto de razas, excepto
paralafrecuenciadeinfeccion en e grupo I, ni
interaccion raza por progenie (Tablas 4 y 5).
Los promedios de los componentes de resis-
tencia parade los grupos | y 1l se presentan en
las Tablas 6 y 7, respectivamente.

Periodo de I ncubacion. En general, las proge-
nies eval uadas presentaron mayores valores en

los periodos de incubacién, retrasando €l inicio
de sintomas hasta en 28% con relacién a la
variedad Caturra. Enel grupol e Pl relativovario
entre1,05y 1,23, mientrasqueenel grupoll varié
entre0,97y 1,28 (Tablas6y 7).

Genotipos portadores de resistencia parcial
reducen el progreso en la colonizacion del
tegjido, lo que ocasiona una disminucién visible
en latasa de desarrollo de los sintomas cuando
seles compara con genotipos susceptibles (22).

Evaluaciones realizadas en el CIFC de Por-
tugal, en progenies F4 de Cat x H.T. de Colom-
bia, separadas por su grupo fisiolégico de reac-
cién a H. vastatrix, mostraron que las
segregantes del grupo E conformaban un grupo

TABLA 4. Andlisisde varianza paralos componentes de resistenciaen el Grupo |

Fuentes de _ Pl INESP PLE FI ABC
Variacion GL CM CM CM CM
Progenie 6 479E5 ***  T1DJBE-2 *** 758E+11 *** 1,09E+6 *** 3,21E+9 ***
Raza 1 000 Ns s1,60E-4 Ns 297E+9 Ns 130E+5 *** 7,26E+7 Ns
Progenie 6 1,00E-7 Ns 1,29E-4 Ns 965E+9 Ns 125E+4 Ns 141E+7 Ns
X Raza

Fuentes de IE PL

Variacion _GL _CM GL CM

Progenie 5 10E *** 3  109E1 ***

Raza 1 124E-1 Ns 1 557E-4 Ns

Progenie 5 680E2 Ns 3 106E-3 Ns

X Raza

UTransformadaaPl?; 2/ Transformadaal NESPY2; 3/Transformadaa
(log,, PL); 4 Transformada a (log,, IE); 5/ Transformada a PLE*%, 6/

TransformadaaFI*2

TABLA 5.Andlisisdevarianzaparal oscomponentes

deresistenciaend Grupoll

Fuentes de PIv FIZ
variacibn GL CM CM
Progenie 21 104E-5 ***  260E+5 ***
Raza 1 1,60E-7 Ns 548E+2 Ns
Progenie 21 6,10E-7 Ns 827E+2 Ns
X raza

1/ TransformadaaPl-2; 2/ TransformadaaFI?

278  Cenicafé, 52(4):270-288. 2001



TABLA 6. Promedio delos componentes de resi stencia, en términos absolutosy expresadosconrelacidonala

variedad Caturra(Grupol).

PROGENITOR Pl INESP PL IE
Prom Rel. Prom Rel. Prom Rel. Prom Rel.
Cat¥ Cat Cat Cat
BI.51 19,98***? 1,20 4018*** 137 4367 1,34 304,45%** 0,46
BI.53 2048*** 1,23 4228** 144 4300%** 1,32 21343*** 0,32
Bl.74 1742 1,05 4144%** 141 40,33 1,24 449,22 0,67
BI.76 17,62*** 1,06 35,00 1,19 — — 158,83 024
Bl.625 19,84*** 1,19 46,50*** 1,59 — — 185,68*** 0,28
Rs.460.Rs.P66 17,79*** 1,07 34,72*** 1,18 36,75*** 1,13 653,95 0,98
CATURRA 16,64 1,00 29,32 1,00 32,60 1,00 667,36 1,00
CV (%) 23,86 19,00 10,99 45,26
PROGENITOR PLE Fl ABC
Prom Rel. Prom Rel. Prom Rel
Cat Cat Cat
BI.51 4759*** 0,52 3888*** (0,52 291,49*** 0,09
BI.53 4481*** 049 3945*** (0,53 208,88*** 0,06
Bl.74 31,32*** 034 5749** 0,77 52553*** 0,16
BI.76 2853*** (031 4885** 0,65 32857+** 0,10
BI.625 40,73*** 0,45 38,23*** (0,51 180,57*** 0,06
Rs.460.Rs.P66 85,03*** 0,93 60,16*** 0,80 2155,14*** 0,66
CATURRA 91,27 1,00 74,80 1,00 329351 1,00
CV (%) 45,11 52,07 137,24

1/ Vaores expresados con relacion alaVariedad Caturra.
2/ ***Diferenciassignificativasal 5%, de acuerdo alapruebade Dunnett.

homogéneo caracterizado por presentar un Pl
mayor y estadisticamentediferenteconrelacion
a Caturra (31). Resultados similares fueron
obtenidos por Santacreo (25, 26), a inocular
introducciones de C. arabica, portadoras de
factores simples de resistencia y derivados de
Cat x H.T., convaloresde Pl superioresen 26y
40% respectivamente, con relacion a testigo
susceptible (Catuai).

Teniendo en cuenta los resultados obteni-
dos en el grupo no esporulado, es conveniente
realizar un seguimiento de la respuesta de re-
sistencia en e campo.

Iniciodelaesporulacidny periododelatencia.
El INESPtard6 de18 a46% masquelavariedad
Caturra, y sblo enlaprogenie deBI.76 present
valores similares al testigo. Las progenies de

BI.51,BI.53,Bl.74y Bl.625 presentaronvalores
estadisticamente similares paraestavariable. El
PL delasprogeniesdeRs.460.P66, BI.53y BI.51
fue mayor y diferente a de lavariedad Caturra,
entre13y 34%. EnlasprogeniesdeBl.76y Bl.625,
aunque se presentd esporulacion, no se pudo
establecer este componente ya que menos del
50% de | as lesiones esporul 6.

A pesar delofécil desumedida, enlamayoria
delasprogenieseval uadas(77,8%) nofueposible
establecer €l PL, debido a que se presentd
esporulacion en menos del 50% de las lesiones
inducidas, lo cual corrobora lo observado por
Vanderplank (30) acercadelosenormesefectos
cuantitativosdelaresi stenciahorizontal, a reducir
la produccién de esporas. Cuando se pudo
determinar, €l PL permitié detectar diferencias
estadisticas entre las progeniesy € testigo sus-
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TABLA 7.Promediodel oscomponentesderesistencia,
en términos absolutosy expresados con relacion ala
variedad Caturra(Grupol1).

Progenitor Pl Fl
Prom. Rel. Prom. Rel.
Cat¥ Cat
CATURRA 1664 1,00 74,80 1,00
BG.24 20,15 121 26,00** 0,35

BG.502 1652 09 2584+ 035
CU1794 1905 114 47025%* 063
CU.1814  2024*** 122 4298+* 057
cuisl? 1806 109 5653** 076
Cu.1827 1900 114 3750 050
CU.1872  2065*** 124 2996** 040
CU.1873  1997%** 120 3731+ 050
cuis’s 1617 097 3750°* 050
CX.2171  19,76*** 1,19 51,17%** 0,68
CV (%) 21,90 61,95

Progenitor Pl Fl
Prom. Réd. Prom. Rel.
Cat¥ Cat
CX.2175 18,90 1,14 4972%** 0,66
CX.2188 1850 111 250-** 057
CX.2190 19,24*** 1,16 51,04*** 0,68
CX.2192 19,72%** 1,18 3654*** 049
CX.2251 21,35%** 1,28 2806*** 0,38
CX.2356 21,27%** 1,28 41,000** 055
CX,2368 2023*** 1,22 35,67%** 048
CX.2506 18,67 1,12 4625** 0,62
DH,101 16,70 1,00 54,50 0,73
Rs.P53 16,22 0,97 63,06 084
Rs.P68 18,50 1,11 27,34*** 0,37
CV (%) 21,90 61,95

1/ Vaoresexpresadosconrelacion alaVariedad Caturra.
2/ *** Diferencias significativas al 5%, de acuerdo a la
prueba de Dunnett.

ceptible. El efectodilatorioquesemanifiesta
en estetipo deresistencia, retarday limitala
reproducciondel patégeno, favoreciendores-
puestas de estas caracteristicas.

Santacreo (25) en germoplasma de C.
arabicay en derivadosde Cat x H.T. encon-
tré muy poca produccion de esporasy plan-
tas que no esporularon, por |o que no pudo
determinar el PL enalgunosdelosmateriales
estudiados. Eskesy Carvalho (12) conside-
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ran quelamedidadel PL como criterio deselec-
cion por resistenciaincompleta en poblaciones
segregantes no esrecomendable amenosque se
trabaje con muchas replicaciones, lo cual se
dificulta por la disponibilidad de materiales a
evaluar.

Eskes (10) encontré asociacién negativa y
significativaentre el PL y laFl —medida como
densidad de lesiones, DL- en materiales de C.
arabica. Sugiereutilizar en estas poblacionesel
PL como criterio de sel eccidn por presentar me-
nores coeficientes de variaci6n. Resultados ob-
tenidospor Leguizamoénet. al. (17) confirmanel
PL como un componente de facil medida en
variedad Caturray en otros genoti pos suscepti-
bles que poseen poca variacion por resistencia
incompl eta; €l val or promediodel PL encontrado
por ellosfuede32,6dias, conlarazall. Estedltimo
valor essimilar alosobtenidosen estetrabajoen
€l testigo susceptible (Tabla6).

Intensidad de esporulacién y porcentaje de
lesionesespor ulantes. Enlosmateria esestudia-
dos se encontré que la menor produccion de
estructuras reproductivas, expresadas como
intensi dad deesporulaciony porcentajedelesio-
nes esporul antes, muestraquelaresistenciaque
poseeninterfirié con lareproduccién del hongo
despuésdeestablecidalainfeccion, loquepermite
suponer unaaltareduccion del inéeculofinal. En
lasprogeniesde Bl.51, BI.53y BI.625 €l |E fue
estadisticamentemenor a dela variedad Caturra
convaoresentre0,24y 0,46. El PLErelativovario
entre 0,31y 0,93, y en todas las progenies fue
estadisticamentemenor a delavariedad Caturra. La
resistencia incompl eta existente en estos materia-
les, secaracterizapor unaaltaproporcidndelesiones
no esporuladas y por la necrosis temprana de las
lesiones esporulantes, tal como reiteradamente se
observé en este trabgjo.

Lacuantificacion deesporulacion enderivados
del H.T del grupofisiolégico E, en genotiposdeC.
arabicay enlavariedad Caturra, lepermitidaVarzea
et al. (31) establecer grupos de genctipos por su




TABLA 8. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre los
componentes de resistencia medidos en progenies de Cat x H.T. del

(0,8y0,77); enel terceroladeBI.76
(0,65); y enél cuartolasdeBI.53,

grupofisiol 6gicoE. BI.51yBI.625(0,53;0.52; 0,51).
INESP PL IE PLE Fl ABC

PI 07 087 0,66 039  -0,90** -0,69 Areabajolacurvadecrecimiento

INESP 094> 067 061 -082**-083*  (e|alesion (ABC).EIABCdelas

:Dllf_ -0.93" gg ; '(?;3%7: 'g'gg:: progeniesdel grupo| fuemenor al

PLE ; 069  0.02%* de la variedad Caturra. Estos re-

F ’ 0”90 sultados permitieron establecer

grupos homogéneos de resisten-

** Significativo a 5% de probabilidad

gradoderesistenciahorizontal alaroya, aunque
sefiala el autor que su medida es dispendiosay
seve afectada por varios factores.

En evaluaciones delaresistenciahorizontal
enlavariedad ConiléndeC. canephora Cade-
na(6) cuantificolaesporulacién-mediantelndice
deEsporulacion- y concluy6 que este parametro
esel més preciso paradiferenciar reaccionesde
susceptibilidady resistenciaen plantasde pocos
meses de edad; sin embargo, considera que es
muy dispendioso. Eskes (10) sugiere otros
componentes, como e Pl o e PLE, menos
complicados para medirlos y también menos
variables que ésta.

Jhonson y Taylor (14) sefialan que la
cuantificacion de la produccién de esporas
constituye un método refinado para medir la
resistenciadel hospedante que correspondeala
sumatoria de todos los mecanismos de resis-
tencia; sin embargo, su medidaesdispendiosay
de dificil uso en la evaluacion rutinaria de
germoplasma.

Frecuenciadeinfeccion.Lasprogenieseva uadas
presentaron FI menores, y significativamente
diferentesalavariedad Caturra. Enel grupol, la
Fl vario desde 0,51, enlaprogenie Bl.625, hasta
0,80 enlaRs.460.P66; en el grupo 1 el rangode
variacion estuvo comprendidoentre0,37y 0,76.
Enlasprogeniesdel grupol fueposibleestablecer
4grupos. Enel primerolavariedad Caturra(1,0);
enel segundolasprogeniesdeRs.460.P66y BI.74

cig, diferentes estadisticamente
entresi y con respecto al testigo susceptibleasi:
uno conformado por las progenies de BI.51,
BI1.53,BI.74yBI.76,convaloresentre0,06y 0,16;
otropor ladeRs.460.P66, con0,66; y untdltimoen
el gue se encuentra la variedad Caturra (1,0)
(Tablab).

Los resultados obtenidos muestran que a
pesar de que el patégeno puede penetrar
exitosamente € tejido sano de un hospedante
con algun grado de resistencia incompleta, el
crecimiento del patdgeno se reduce propiciando
una merma visible en la tasa de desarrollo de
sintomas y en el &rea afectada cuando se le
comparacon el progreso delaenfermedadenun
genotipo susceptible (22), como ocurre sobrela
variedad Caturra.

Singhy Rao(29), consideranqueel dreabajo
la curva estima la cantidad de enfermedad
desarrolladaen unaepidemiay reflejalatasade
desarrolloy laseveridad delaenfermedad cuan-
do € inéculo inicia es similar para todos los
hospedantes. En opinidn de Reynoldsy Cunfer
(22), € area bgo la curva de progreso es €
parametro mejor asociado con la resistencia
incompleta en la mayoria de los patosistemas;
ademés, permite comparar €l desarrollo de la
enfermedad en genotipos con diferentes nive-
les deresistencia.

Asociacién entrecomponentesder esistencia.
El andlisis de correlacion permitié establecer
asociaciones significativas en € 70% de los
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casos, con coeficientes de determinacion que
variaron entre 38% y 96%. En e 60% de las
asociaciones establecidas, un componente ex-
plico larespuestade otro en masdel 50% (Tabla
8).

Las variables con mayor participacion en
asociacion significativa con otras, en su orden
fueron: FI 'y PL (5veces), INESP, ABCy IE (4
veces), PLE (3 veces) y Pl (2 veces).

Varzea et al. (31) registran correlaciones
significativas entre el PL y la produccién de
esporas, expresada como uredosporas por le-
sion- UPL, en diferentes experimentos sobre
progenies de Cat x H.T., con coeficientes entre
-0,51 y —0,99. Cadena (6) obtuvo asociacion
significativaentreel PL (al que Ilamé periodo
deincubacion, Pl) y variables relacionadas con
la reproduccion del patégeno como € ndmero
de lesiones con esporas y cantidad de esporas
por lesién, con coeficientes de correlacion
entre 0,51 y 0,94.

Los resultados de la asociacion entre los
componentes de resistencia, obtenidos por
Santacreo (25) en diferentes evaluaciones de
genotipos de C. arabica y derivadosdel H.T.,
son similares a los de esta investigacion. Las
mejores correlaciones se presentaron entre el
Pl y FI (-0,84), Pl y INESP (0,81; 0,93), Pl y
Produccién de esporas (0,77; 0,98), INESP y
PL (0,87; 0,92; 0,98), INESPy PLE (0,70), y
PL y Produccion de esporas (-0,92).

A pesar que laasociacion entreel PLE y Fl
(r = 0,69**), explicalarespuesta de unavaria-
ble en funcidn de laotraen 48%, esta magnitud
permitesuponer quelaincidenciadelaenferme-
dad no esté tan estrechamente asociada con la
severidad en genotipos con resistencia incom-
pleta, como si ocurre en las variedades
susceptibles (Caturra, Catuai, Tipica, Borbon,
etc.) enlascualesestarelacion seexplicaen mas
del 90% (23, 28).
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El areabgjo la curva (ABC) presento altos
valoresdecorrelacionconlasvariablesINESP(-
0,83**), PL (-0,98**), IE (0,90**) y con PLE
(0,92**), apesar depresentar altosvaloresenlos
coeficientesdevariaci 6n. Estecomponentereline
la variacion de la respuesta de resistencia
encontradaconlamedidadeloscomponentesde
lamisma. Estosresultados, estdn deacuerdo con
los registrados por Johnson et. al. (13), quienes
obtuvieron correlaciones altas entre ABC con
PL,conPLE,conl|Ey cone tiempodedefoliacion,
evaluando cercosporiosis sobre genotipos de
mani.

La asociacion entre componentes de resis-
tencia y su facilidad de medida permiten la
seleccion de algunos de ellos para trabajos
rutinarios de evaluacion. El INESP, PLE y Fl
son los mas apropiados.

Asociacion entre resultados de campo y al-
macigo. La progenie de cinco progenitores
seleccionados por resistencia incompleta —
BI.51, BI.53, Bl.74, Bl.76 y B1.625 - se evalud
en experimentos de campo mediante la
cuantificacion del efecto de la roya sobre la
produccién, el progreso de la enfermedad, la
defoliaciony el balance del follgje, y laestima-
ciéndelaincidenciay severidad delaenferme-
dad por medio de escal as de campo, en periodos
de epidemia severa (Tabla 9). En estas proge-
nies se comprobo la capacidad para retardar y
dilatar el desarrollo de la enfermedad como
consecuencia de laresistencia presente (1). La
progenie de estos mismos progenitores, selec-
cionada previamente por ser del grupo fisiol6-
gico E, seevalud en el presentetrabajo através
delamedidadeloscomponentesdelaresistencia
incompletaen condicionesdevivero (Tabla9).

La variedad Caturra presentd los menores
valores para las variables produccién media,
balancedefallgje, PI,INESPy PL; ylosmayores
para las variables restantes. Estos resultados
muestran diferencias claras entre la variedad




Caturray las progenies estudiadas, tanto en las
eval uaciones de campo como en el almécigo.

A partir de los resultados obtenidos se cal-
cularon los coeficientes de correlacion de ran-
gos de Spearman (Tabla 10), encontrandose
algunas asoci aciones entre variables de mucho

interés parala seleccion por resistenciaincom-
pleta. Las pérdidas en produccién como conse-
cuenciade laroya presentaron asociacion posi-
tiva y significativa con la intensidad de la
esporulacion (IE), y € 77% de las mismas se
explican por laeficienciareproductiva del paté-
geno. Laincidenciay severidad de laroya en

Tabla 9. Vaoresdelos parametros de evaluacion delaresistenciaincompletaen el campo y componentes de
resistenciaincompletamedidosen el almécigo, en progenitoresCat x H.T. y en plantasdel grupo E

seleccionadas en cadauno de ell os, respectivamente.

Evaluacion en campo?®

Evaluacion en almacigo®

Progenitor Calificacion Incidencia Balance Defoliacion*® Pérdidas® PI

INESP  PL 1E PLE Fl ABC

deroya deroya? defollaje®
(Escala 0-9)*
Bl.51 4,05 839 132,50 20,34
BI.53 455 1470 147,00 19,68
Bl.74 2,87 9,84 114,73 32,16
BI.76 3,28 8,23 110,50 29,34
Bl.625 4,06 4,00 143,50 16,99
CATURRA 6,16 39,59 81,80 59,39

10,3 19,98 40,18 43,67 304,45 47,59 38,88 291,49
00 20,48 42,28 43,00 213,43 44,81 39,45 208,88
26 17,42 41,44 40,33 449,22 31,32 57,49 525,53
00 17,62 3500 —-
00 19,84 46,50 —-

10,5 16,64 29,32 32,6 667,36 91,27 74,8 329351

158,83 28,53 48,85 328,57
185,68 40,73 38,23 180,57

3/ Realizada sobre progenies de BI.51, BI.53, Bl.74, BI.76, Bl.625 sin seleccion por grupo fisioldgico.
®/ Realizada sobre progenies de BI.51, BI.53, BI.74, BI.76, B1.625 del grupo fisioldgico E.

1/ Promedio de 4 evaluaciones en condiciones de alta epidemia

2/ Calculada como la relacion entre e nimero de hojas afectadas y € nimero de hojas presentes a momento de cada
lectura. Promedio de incidencia de roya en las regiones productiva y en diferenciacion de la rama.

3/ Calculado como la relacion entre follaje presente en cada lectura con relacion a la cantidad de follgje inicial (observada
en abril). Promedio de 3 evaluaciones, realizadas en los meses de junio, agosto y octubre/91.

4/ Promedio del porcentaje de defoliacion por efecto de laroya en las regiones productiva y en diferenciacion de la rama.
5/ Porcentaje de pérdidas en produccién (Periodo cosechas 1990-1992)

TABLA 10. Valores del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (r) entre las variables
medidasen el campoy en el aimécigo, en 5 progeniesdel grupo de Cat x H.T.

Campo
Almécigo Calificacién Incidencia Balancede Defoliacion Pérdidas
de roya (0-9) follaje

Pl 0,09 -0,25 -0,89** -0,83* -0,52
INESP -0,09 -0,43 -0,89** -0,83* -0,64
PL -0,40 -0,80 -0,80 -0,80 -0,40
IE 0,26 0,77* 0,37 0,66 0,88**
PLE 0,77* -0,60 0,03 0,14 0,69
Fl 0,03 0,71 0,77* 0,94*** 0,52
ABC -0,12 0,49 0,93** 0,99*** 0,70

* Significativoa 10%, ** Significativoal 5%, *** Significativoa 1%
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campo (escalaordinal 0—9) se asociaron posi-
tivay significativamenteconel PLE, conunr=
0,77.1gual respuestaseobtuvo entre incidencia
en campo e |E (r = 0,77). Estas correlaciones
confirmanlarelaciénentreel nivel deinfeccion
en campo con las medidas referentes ala capa
cidad reproductiva del patégeno medidas en
amécigo(IEyPLE).

Lavariableporcentajededefoliacionregis-
trada en campo presentd asociacién positivay
significativaconlaFl enalmécigo(r=0,94). No
se encontré correlacion entreel PL y lasvaria

Tabla 11. Promedio delos componentes de resistencia

bles de campo, lo cual indica laindependencia
entre estas variables. Otras correlaciones entre
variables de campo y vivero, a pesar de ser
significativas, no se discuten por carecer de
sentido biolégico.

Estos resultados muestran que las medidas
sobreplantasjovenesen el almécigo, relaciona-
das con lacapacidad reproductivadel patégeno,
explicanenaltaproporcién (60a80%) el nivel de
infeccion en el campo y las pérdidas en
produccidn como consecuencia de la enferme-
dad.

,enprogeniesdeCat x H.T. del grupofisiologico E,

inoculadas con unamezcladeH.vastatrix recol ectadaen €l Parque Clonal delaVariedad Colombia.

Progenitor Pl INESP PL IE PLE Fl
Prom Y Prom Y Prom Y Prom Y Prom Y Prom Y

CATURRA 16,7 1,00 31,2 1,00 33,9 1,00 407,0 1,00 96,1 1,00 62,0 1,00
BI1.51 22,1 1,32 43,4 1,39 45,7 1,34 294,6 0,72 71,9 0,75 23,1 0,37
B1.53 20,2 1,21 38,4 1,23 40,7 1,20 204,6 0,50 62,7 0,65 32,4 0,52
Bl.74 17,6 1,05 35,5 1,14 41,4 1,22 185,2 0,45 70,7 0,74 64,2 1,04
BI.76 17,7 1,05 38,1 1,22 39,6 1,16 219,4 0,54 68,9 0,72 52,9 0,85
B1.625 21,8 1,30 38,7 1,24 40,3 1,19 137,1 0,34 70,6 0,73 22,7 0,37
Rs.460.Rs.P66 18,3 1,09 35,5 1,14 40,0 1,18 330,1 0,81 87,5 0,91 57,9 0,93
CU.1794% 14,0 0,84 — — —_ — — — — — 50,0 0,81
CuU.1814% 17,0 1,02 — — —_ - — — — — 80,0 1,29
cu.1817% 15,5 0,93 — — —_ - — — — — 90,0 1,45
Cu.1827% 17,0 1,02 — — —_ - — — — — 70,0 1,13
Cu.1872 18,8 1,13 44,4 1,42 59,0 1,74 101,3 0,25 61,1 0,64 30,0 0,48
Cu.1873 16,8 1,00 45,3 1,45 42,0 1,24 85,4 0,21 78,6 0,82 45,0 0,73
CuU.1875 14,0 0,84 28,0 0,90 56,0 1,65 135,2 0,33 40,0 0,42 100,0 1,61
CX.2171 17,0 1,02 47,7 1,53 54,0 1,59 199,4 0,49 60,0 0,62 56,7 0,91
CX.2175 22,0 1,32 50,5 1,62 59,0 1,74 75,6 0,19 61,9 0,64 40,0 0,65
CX.2188 28,0 1,68 52,0 1,67 — — 481,3 1,18 66,7 0,69 30,0 0,48
CX.2190 17,1 1,03 42,1 1,35 44,8 1,32 269,1 0,66 61,8 0,64 55,7 0,90
CX.2192 18,5 1,11 35,3 1,13 52,0 1,53 511,5 1,26 78,9 0,82 62,5 1,01
CX.2251 16,8 1,01 33,8 1,08 49,7 1,46 246,5 0,61 85,3 0,89 50,0 0,81
CX.2356 14,0 0,84 28,0 0,90 52,0 1,53 611,2 1,50 100,01,04 40,0 0,65
CX.2368 18,0 1,08 33,0 1,06 52,0 1,53 342,8 0,84 100,01,04 55,0 0,89
CX.2506 15,5 0,93 52,0 1,67 56,0 1,65 106,5 0,26 77,5 0,81 70,0 1,13
DH.101 17,0 1,02 43,5 1,40 54,0 1,59 289,1 0,71 87,5 0,91 60,0 0,97
Rs.P53 16,3 0,98 35,0 1,12 40,0 1,18 45,4 0,11 50,0 0,52 93,3 1,51
Rs.84P68.Rs 18,0 1,08 27,0 0,87 43,0 1,27 577,4 1,42 100,01,04 50,0 0,81
BG.24 18,0 1,08 — — — — — — — — 10,0 0,16
BG.502 17,0 1,02 — — —_ - — — — — 15,0 0,24
CV (%) 17,17 18,46 10,56 75,11 31,33 52,41

¥ Vaores expresados con relacién a la variedad Caturra.
2 No hubo esporulacion
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Inoculacién con H. vastatrix recolectada en
campo. En vistade los resultados obtenidos en
las progenies del grupo Il, en las cuaes la
infeccion fue exitosa pero no hubo reproduc-
cion del patdgeno, se inocularon todas las pro-
genies con una mezcla de indculo recol ectada
enclonesdeCat x H.T. localizadosen el Parque
Clonal de la Variedad Colombia, entre ellos,
los progenitores de las progenies evaluadas.

La poblacion de roya tomada en el campo
tiene un nimero variabledefactoresdevirulen-
cia, como consecuencia de la diversidad pre-
sente en el conjunto de hospedantes. Lafinali-
dad de esta prueba fue observar larespuestade
los materiales frente a un indculo de mayor
complejidad en donde el factor v5, que caracte-
rizaalarazall, estapresente. Rodriguez? anali-
z6 la composicion de muestras de roya de lotes
experimentales de la Disciplina de Mejora-
miento Genético de Cenicafé, localizados en la
Estacion Naranjal, y observé que al menos €
factor v5 estaba presente.

Todas |as progenies presentaron sintomas 'y
el Pl relativo vario entre 0,84 y 1,68; seis
progenies presentaron valores inferiores a de
lavariedad Caturraparaestaparametro. Sepre-
sentd esporulacion en 21 de las 27 progenies
inoculadas. El INESP relativo vario entre 0,87
y 1,67,y tres progenies (Rs.841.P68, CX.2356
y CU.1875) presentaron valores menores que
la variedad Caturra. Las progenies CU.1794,
CU.1814,CU.1817,CU.1827,BG.24y BG.502
no presentaron esporulacion; estas habian sido
clasificadas dentro del grupo no esporulado, en
lasinoculacionesconlasrazas!l y XXI1. Todas
lasprogeniespresentaron PL mayoresal testigo,
entreun 16y 74%.

El |E relativo estuvo entre 0,11y 1,50; los
genotipos CX.2188, CX.2192, Rs.841.P68 y
CX.2356 produjeron mayor cantidad deesporas

guelavariedad Caturra, mientrasqueen el resto
el IE relativo vario entre 0,11y 0,84. Todas las
progenies, excepto Rs.841.P68, CX.2356 y
CX.2368, presentaron menores PLE que la
variedad Caturra, convaloresentre0,42y0,91.La
Fl relativavaridentre0,24y 1,51. Ochoprogenies
presentaron FI mayoresquelavariedad Caturra.

Los resultados de esta inoculacién confir-
man la compatibilidad entre |as progenies estu-
diadasy las razas existentes en el campo sobre
ese germoplasma. Este hecho favorece la hipo-
tesisdequelasprogeniesdel grupo Il poseenun
ato nivel de resistencia incompleta, que en
algunos casos, limita totalmente la reproduc-
cion de laroya, tal como ocurrio con algunas
progenies a ser inoculadas con las razas Il y
XXIl, e incluso con € inéculo tomado en el
campo. Con la evaluacion de germoplasma del
grupo E frenteaindcul o de campo sevislumbra
el caso extremo de quiebra de la resistencia
completa en los derivados del H.T., progenito-
res de estas plantas, y |o que les podria ocurrir
en el evento poco probable de no poseer facto-
res de resistencia de la serie SH6-SH9. La
respuesta obtenida permite apreciar que los
materiales presentan alta resistencia incom-
pleta, que es eficaz aln cuando se confrontan
con razas méscomplejas. El empleo deindeulo
proveniente del campo para la evauacion de
germoplasma por resistencia incompleta, per-
mite tener una idea de la respuesta frente al
ataque de la enfermedad en el campo ya que se
asemegjamas ala condicion real, que la que se
tiene cuando se trabaja con razas individuales.

Tiposder eacciony sintomatologia.Seobserva
ron sintomas caracterizados por la presenciade
centrosclor6ticoso necrosadosy reaccionesdel
tipoflecks, en plantasdeunamismaprogenie, en
hojasde unamismaplantay alin en sitiosdeuna
misma hoja. Sintomatologias similares son
descritasen cafépor Rodrigueset. al. citadospor

2Rodriguez, K. D. Comunicacién personal . 1999, Chinching, Cal das, Colombia.
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Eskes(11), Eskeset. al. (12) y Santacreo (25, 26),
entre muchos, y en trigo por Broers(4, 5).

En términos generales, la expresion de la
resistencia incompleta es afectada por las con-
diciones ambientales y fisiol6gicas de la plan-
ta. En las condiciones de vivero en que se
condujo el ensayo, en laestacion central Naran-
jal, las variaciones estacional es de temperatura
son minimas (1,1°C), pero las variaciones dia-
rias son fuertes (hasta 18°C) (3), y posiblemen-
te interfieren en el crecimiento del hongo y en
la expresion de la resistencia. Con seguridad,
parteimportante delavariacion observadaenla
respuesta de los materiales probados esta in-
fluidapor el clima, puesto quelasinocul aciones
artificiales muestran que hojas de diferente
edad son susceptibles a la enfermedad. Sin
embargo, las condiciones de crecimiento y el
manejo de las plantas fueron similares para
todos los materiales, y en lo posible se trabagjo
sobre hojas de la misma edad, con caracteristi-
cas adecuadas para lainoculacion.

Sobre d indculo utilizado. Al analizar lares-
puesta de las progenies frente a lasrazas Il y
XXII, no se presentd efecto de las razas ni
interaccion progenie por raza. Estos resultados
sugieren que las razas 1l y XXII, inoculadas
independientemente, presentan la misma capa-
cidad parasitica sobre las progenies evaluadas.
Es razonable esperar respuestas similares a
inocular con razas de mayor complejidad, si se
asume que en estos genotipos opera una resis-
tenciaincompletaen el sentido Vanderplank.

Comentariofinal.Ladificultadparalacbtencion
deplantasdel grupo E, apartir deprogenitoresde
Cat x H.T. que han sido sometidos a seleccién
rigurosa contra segregantes del mismo grupo,
destaca su valor como probables fuentes de
resistenciaalaroya. En este sentido, las plantas
identificadas en cada progenie, deben
aprovecharse para evaluacion y andlisis con
fines de seleccion.
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La cuantificacion de los componentes de
resistencia permiti observar que las progenies
evaluadas, en general, presentan niveles altos
de resistencia incompleta de interés para el
mejoramiento de café. Esta resistencia se ca-
racterizapor mayores periodos deincubaciony
latencia, mayor tiempo para € inicio de los
sintomas, menor produccién de esporasy fre-
cuencia de infeccidn, asi como un crecimiento
extremadamente reducido del &rea enferma,
conrelacién al testigo Caturra. Sin embargo, se
observo variabilidad en la respuesta de resis-
tencia entre y dentro de las progenies evalua-
das. Moreno (18) planteala hipétesis de quela
ocurrenciadebajosataquesderoyay altavaria-
cion en larespuesta de resistencia, en ausencia
de los genes mayores provenientes del H.T.,
puede ser conferida por genes de resistencia
incompleta. Eskes (11) sefiala que los genes
menores son afectados por la plantay € am-
bientey operan en formacontinuaen el proceso
de laresistencia. Esta caracteristica podria ex-
plicar lavariabilidad observada en la respuesta
de resistencia incompleta en los materiales
evaluados. De acuerdo con Moreno (18), la
variacion encontrada en la respuesta de resis-
tenciaincompleta puede deberse, en parte, ala
diversidad de genes de resistencia presentes en
el H.T. y ala estrategia de mejoramiento em-
pleada, sin recurrir al retrocruzamiento, que
permite mantener en la poblacion laresistencia
proveniente de esta introduccion.

La importancia y € interés que tiene la
blusguedade fuentes deresistenciaincompletaa
laroyaen materialesdel grupo E sel eccionados
por atributos agronémicos sobresalientes,
radican en que frente a un eventual caso de
quiebra general de la resistencia completa, las
poblaciones establecidas, con altos niveles de
resistencia incompleta, permitirian una reduc-
ciénen € inicioy desarrollo de la enfermedad,
suficiente para no tener que recurrir a control
quimico.




Larealizacion depruebastempranasdeeva
luaciondelaresistenciaincompletaatravésdela
medida de los componentes de resistencia en
poblaciones derivadas de Cat x H.T. es muy
promisoria. Estas pruebas aportan al mejorador
unamedidamuy aproximadadel nivel deresis-
tenciaincompleta, parala preseleccion de ma-
teriales de interés.
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